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1 Anlass und Arbeitsmethodik

Erneuerbare Energien und insbesondere Biomasse gelten als Hoffnungstrager, wenn es um
eine zukinftig umwelt- und klimavertragliche Energieversorgung geht. Deshalb wird ihr ver-
starkter Einsatz auch in vielen nationalen Zielvorgaben gefordert, z. B. soll der Anteil der
erneuerbaren Energien bei der Priméarenergie von 2,1 % im Jahr 2000 auf 4,2 % in 2010
verdoppelt und entsprechend der Anteil an der Stromproduktion von 6,25 % in 2000 auf
125% in 2010 erhoht werden. Ein wesentliches Instrument zur Umsetzung dieser
Zielvorgaben ist das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), das fur ausschlieBlich aus
regenerativen Energien erzeugten Strom eine Einspeisevergitung fur die Dauer von 20 Jahren
garantiert /1/. Fur den Bereich der energetischen Biomassenutzung wird das EEG durch die
Biomasseverordnung (BiomasseV) erganzt, die regelt, welche Stoffe und technischen
Verfahren im Sinne des EEG anzuerkennen und welche Umweltanforderungen einzuhalten
sind /2/. Beide Instrumente sind umfassend innovativ und erfordern daher eine begleitende
Auswertung bezlglich der aus umwelt-, energie- und agrarpolitischer Sicht gewinschten
Steuerungswirkung.

Vor diesem Hintergrund wurde das Institut fur Energetik und Umwelt (IE) vom
Umweltbundsamt (UBA) als Projekttrager des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit (BMU) mit der wissenschaftlichen Begleitung der Biomasse-
Verordnung hinsichtlich ihrer Lenkungswirkung im Bereich der Stromerzeugung aus
biogenen Brennstoffen beauftragt. Das Projekt startete im Oktober 2004, hat eine Laufzeit
von 26 Monaten und endet am 30. November 2006. Die thematischen Schwerpunkte
(Arbeitspakete) dieses Monitoringprojektes sind der nachstehenden Grafik (Abbildung 1-1)
zu entnehmen.

Entwicklung des
Anlagenbestandes
zur Stromerzeugung

Einsatz von Zweifelsfragen und

Bioabfillen \ l / Streitfille

Handlungsempfehlungen

fiir zukiinftige umwelt- und

Einsatz von energie-politische
Altholz Rahmenbedingungen

/ AN

Einsatz von
tierischen
Nebenprodukten

— Fachgespréch

Umwelt-
anforderungen

Abbildung 1-1: Ubersicht der Projektinhalte
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Fur die Ableitung von Entwicklungstendenzen im Bereich der Stromerzeugung aus Biomasse
und zur Einschatzung der Wirksamkeit der BiomasseV wird auf die in Abbildung 1-2
dargestellte generelle Arbeitsmethodik zurtickgegriffen. Sie entspricht im wesentlichen der
bewahrten Herangehensweise aus dem vorangegangenen Forschungsprojekt ,,Monitoring zur
Biomasseverordnung auf Basis des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) aus Umweltsicht*
/5/. Diese ermdglicht es, auf zum Teil bereits vorhandene Datengrundlagen und Erfahrungen
zurlickzugreifen sowie selbige auf Basis von Primér- und Sekundardatenerhebungen zu
aktualisieren und zu erweitern.

novelliertes
EEG BiomasseV
)
v \
Analyse &

Dotamentation Handlungsempfehlungen

Bioenergietriger

@ Stromerzeugung Nutzungsgrad
@ Potenziale Potenzial erschlieBung
@ Stand der Technik Technikbewertung

Marktsituation & Wirtschaftlichkeit
Okologische Aspekte
Lésungsansitze

® Preise & Kosten —— Auswertung & et

o Umweltaspekte Beurteibung

w Zweifelsfragen

B @ ® ® ® @ @

Lo

Abbildung 1-2:  Generelle Herangehensweise

Dabei wird betrachtet, welche Anlagenkapazitaten errichtet worden und werden und welche
Potentiale zur Verfligung stehen. Zudem ist die Bewertung der Biomassenutzung hinsichtlich
wirtschaftlicher und 06kologischer Gesichtspunkte sowie die Auswirkungen angrenzender
Gesetze respektive  Verordnungen auf die energetische Biomassenutzung zur
Stromerzeugung.

Inhalte dieses Zwischenberichtes sind neben einem Uberblick zum aktuellen Bestand der
Anlagen zur Stromerzeugung aus Biomasse (Kapitel 2) sowie den grundlegenden
Anforderungen an die energetische Verwertung biogener Reststoffe und Nebenprodukte
(Kapitel 3) die Themenkomplexe zum Einsatz selbiger auf der Basis von Altholz (Kapitel 4),
von tierischen Nebenprodukten (Kapitel 5) sowie Bioabféallen (Kapitel 6) zur
Stromerzeugung.

Zwischenbericht — 2006 2



@
Fortschreibung der Daten zur Stromerzeugung aus Biomasse @_

2 Fortschreibung der Daten zur Stromerzeugung aus Biomasse

Die mit der Novellierung des EEG im Jahr 2004 angepassten Mindestvergutungssatze und
zusétzlichen Boni fur den Einsatz (i) naturbelassener bzw. nachwachsender Rohstoffe
(NawaRo), (ii) von Kraft-Wéarme-Kopplungsanlagen (KWK) sowie (iii) innovativer
Technologien bilden die Grundlage fur einen weiteren starken Ausbau der Stromerzeugung
bzw. der gekoppelten Wéarme- und Strombereitstellung auf Biomassebasis in Deutschland.
Fur die Dokumentation dieser dynamischen Entwicklung wird der Stand der Stromerzeugung
aus Biomasse auf Basis bereits vorliegender Daten zu Anlagenanzahl, installierter elektrischer
Leistung, Stromerzeugung sowie Brennstoff- bzw. Substrateinsatz  kontinuierlich
fortgeschrieben.

Grundlage fir den Stand der energetischen Nutzung fester, gasformiger und flissiger
Bioenergietrager ist neben der Befragung von Planern und Anlagenbetreibern vorrangig die
Auswertung frei verfugbarer Informationen (u. a. Fachpresse, Internet). Alle Daten sind in
einer Datenbank archiviert.

Nachfolgend wird Uberblick zum vorlaufigen Stand der Stromerzeugung aus biogenen
Festbrennstoffen, Biogasanlagen und Pflanzendl fur das Jahr 2005 gegeben. Fir eine weitaus
detailliertere  Ubersicht sei auf den Zwischenbericht des parallel laufenden
Forschungsvorhabens ,,Monitoring zur Wirkung des novellierten Erneuerbare-Energien-
Gesetzes (EEG) auf die Entwicklung der Stromerzeugung aus Biomasse* verwiesen /164/.

2.1 Feste Bioenergietrager

Der derzeit bekannte Anlagenbestand sowie die gesamte installierte elektrische Leistung sind
in Abbildung 2-1 dargestellt. Demnach wurden zum Jahresende 2005 etwa 140 Biomasse-
(heiz)kraftwerke mit einer Gesamtleistung von etwa 1 GW; betrieben. So sind zu jeweils
etwa 44 % der Anlagen in den Leistungsbereichen kleiner und groRer 5 MW, in Betrieb. Zu
letzterem z&hlen vier Papierfabriken (d. h. Stendal, Blankenstein, Schwedt, Schongau), die
nicht den Regelungen des EEG unterliegen und anteilig eine installierte elektrische Leistung
von etwa 160 MW, aufweisen. Gegenwartig geht man bei etwa 60 bis 80 Biomasse(heiz)-
kraftwerken von Planungs- oder Bauaktivitdten aus; 25 dieser Anlagen befinden sich im Bau,
so dass diese grof3teils im Jahre 2006 in Betrieb gehen werden.

Daraus wird deutlich, dass sich seit dem Jahr 2000 — im Wesentlichen als Folge der
Anreizwirkungen des EEG - die Anzahl der Biomasseverstromungsanlagen auf
Festbrennstoffbasis nahezu verdreifachte. Die gesamte installierte elektrische Leistung hat
sich in diesem Zeitraum mehr als vervierfacht. Allein in den vergangenen zwei Jahren wurden
etwa 45 neue Biomasse(heiz)kraftwerke mit einer installierten Leistung von gesamt 482 MW,
in Betrieb genommen.
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Abbildung 2-1: Anlagenbestand und installierte elektrische Leistung von Biomasse(heiz)kraftwerken
(* vorlaufiger Stand Dezember 2005)

Die potenzielle Stromerzeugung fir EEG-Biomasse(heiz)kraftwerke kann, auf Basis mittlerer
Volllaststunden, fiir das Jahr 2005 mit etwa 5,8 TWhg/a brutto abgeschatzt werden®;
inklusiver der genannten Papierfabriken wéren dies etwa 7 TWhg/a.

Die potenzielle Stromerzeugung 2005 ist mit einem Brennstoffeinsatz in einer
GroRenordnung von etwa 105PJ/a verbunden; exklusive der Bericksichtigung von
Schwarzlauge. Der grofite Anteil ist davon Altholz. Zusatzlich wird Schwarzlauge in einem
groReren Umfang als Brennstoff verwendet. Stroh und andere halmgutartige Brennstoffe
finden bisher wegen der unglinstigen Brennstoffeigenschaften kaum Verwendung.

2.2 Gasformige Bioenergietrager

Im Bereich der Neuinstallation und Inbetriebnahmen von Biogasanlagen zeigen sich die durch
die verbesserte Vergutungssituation infolge der EEG-Novellierung im Jahr 2004 positiven
Effekte sehr deutlich. War seit 1999 ein weitgehend kontinuierlicher Anstieg der installierten
Anlagen zu verzeichnen, hat sich deren Anzahl bis Ende 2005 auf etwa 2.700 Anlagen mehr
als verdreifacht. Insgesamt gingen 2005 mehr als 600 Anlagen vorwiegend im
landwirtschaftlichen Bereich in Betrieb. Noch deutlicher zeigen sich die Effekte bei der
installierten elektrischen Leistung. Ende 2005 betrug diese etwa 665 MW, was einen
Zuwachs von mehr als 170 % gegeniiber dem Vorjahr entspricht (Abbildung 2-3).

! Zur Berechnung der Stromerzeugung wurden folgende mittlere Volllaststunden angenommen: Anlagen im
kleinen Leistungsbereich (< 0,5 MWg): 2.500 h/a; Anlagen im mittleren Leistungsbereich (< 5 MW):
4.000 h/a; Anlagen im groRen Leistungsbereich (> 5 MW,): 7.500 h/a.
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Abbildung 2-2: Anlagenbestand und installierte elektrische Leistung der Biogasanlagen
(* vorlaufiger Stand Dezember 2005)

Aufgrund des merklichen Trends hin zu gréReren Biogasanlagen (z. B. durch Neubau oder
Erweiterung bestehender Anlagen) verschiebt sich die durchschnittliche installierte
elektrische Leistung der Biogasanlagen deutlich nach oben. Betrug die durchschnittlich
installierte elektrische Leistung je Anlage 1999 noch etwa 60 kW, waren es 2004 bereits
etwa 125 kW, und 2005 sogar rund 250 kWe. Fir den kleinen Leistungsbereich (< 70 kWel)
ist davon auszugehen, dass der Bestand aufgrund von zahlreichen Anlagenerweiterungen eher
ricklaufig ist.

Die potenzielle jahrliche Stromerzeugung aus Biogasanlagen kann — bezogen auf die
installierte elektrische Leistung — mit einer mittleren Volllaststundenzahl von 6.500 h/a auf
ca. 4.323 GWhg/a beziffert werden.

Hinsichtlich des Substrateinsatzes zur Biogaserzeugung stellen tierische Exkremente (d. h.
Rinder- und Schweinegulle, Fest- und Geflligelmist) mengenmé&Rig den groRten Anteil dar.
Selbige werden insbesondere als Grundsubstrate bei der Kofermentation zusammen mit
biogenen Reststoffen (z. B. aus der Landwirtschaft und der Industrie sowie Bioabfélle) und
NawaRo (zumeist Mais, aber auch Grassilage und Getreide in Form von Kdornern oder
Ganzpflanzensilage) eingesetzt. Fir das Jahr 2005 entspricht das erzeugte Biogas® zur
Stromerzeugung dabei einem potenziellen Brennstoffeinsatz von etwa 47 PJ/a; verglichen mit
2004 etwa eine Verdreifachung.

2 Unter Annahme eines Energieinhaltes von etwa 6 kWh/m2 Biogas bei einem durchschnittlichen Methangehalt
von 57,5 Vol.%.
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Die Tendenz der Betreiber, ihre Anlagen auf NawaRo umzustellen, ist eine spurbare
Auswirkung des EEG; mehr als 1/3 der Anlagenbetreiber haben bereits auf den Einsatz von
NawaRo umgestellt oder planen dies.

2.3 Flussige Bioenergietrager

Die Preisentwicklung fossiler Kraft-/Treibstoffe und verbesserte Vergitungssituation des
novellierten EEG haben zu einem verstérkten Interesse an der Strom- und Warmegewinnung
aus pflanzlichen Olen geflihrt. Ging man Anfang des Jahres 2004 von einem Bestand an
Pflanzenél-BHKW von etwa 150 Anlagen aus, hat sich die Anzahl der Anlagen deutlich
erhdht. Der aktuell installierte Anlagenbestand konnte mit etwa 670 Pflanzendl-BHKW
ermittelt werden; die installierte elektrische Gesamtleistung betragt ca. 60 MWy
(Abbildung 2-3).

Anlagenbestand < 10 kWel
B Anlagenbestand < 100 kWel
@ Anlagenbestand < 1.000 kWel

289
‘ O Anlagenbestand > 1.000 kWel

Anlagenbestand [-],
installierte elektrische Leistung 2005*: 60 MWel

Abbildung 2-3: Anlagenbestand und installierte elektrische Leistung der Pflanzenél-BHKW
(* vorlaufiger Stand auf Basis der Datenerhebung im Februar 2006)

Etwa die Halfte der erfassten Anlagen sind im Leistungsbereich kleiner 10 kW anzusiedeln.
Zusammen mit den Anlagen bis 100 kW bilden sie einen Anteil von lber 90 %. Die
durchschnittliche installierte Anlagenleistung betrdgt ca. 88 kWel. Dabei werden
Kleinanlagen (insbesondere von privaten Betreibern im Leistungsbereich bis 30 bis 50 kW)
vorrangig wéarmegefihrt. In Industrie- und Landwirtschaftsbetrieben werden Anlagen bis
500 kW zur Bereitstellung von Heiz- und Prozesswéarme (z. B. Trocknung) installiert. Im
groRReren Leistungsbereich (> 500 kW) erfolgt der Anlagenbetrieb tiberwiegend stromgefiihrt
bis hin zur Nutzung der BHKW-Abwarme zur weiteren Verstromung. Gerade Stromversorger
und Industrieunternehmen haben ein groRRes Interesse an Anlagen im Leistungsbereich von
groRer 1.000 KW.
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®
Unter Annahme mittlerer Volllaststunden® kann die jahrliche potenzielle Stromerzeugung aus
pflanzendlbasierten BHKW mit ca. 431 GWh/a abgeschétzt werden.

Wahrend bei privaten BHKW-Betreibern im kleinen Leistungsbereich (bis etwa 50 kW)
zumeist kaltgepresstes Pflanzendl eingesetzt wird, finden im mittleren und groReren
Leistungsbereich (300 bis 5.000 kW) aus wirtschaftlichen Griinden raffinierte Soja- und
Palmole Verwendung. Flussigtreibstoffe wie Biodiesel oder Bioethanol finden keinen Einsatz.
In Summe entspricht dies einem Brennstoffeinsatz an Pflanzenélen von etwa 3,4 PJ/a bzw.

0,91 Mio. t.

2.4 Zusammenfassung

Ein zusammenfassender Uberblick zum vorlaufigen Stand fir das Jahr 2005 der
Biomasseanlagen zur Stromerzeugung in Deutschland gibt Tabelle 2-1.

Tabelle 2-1:  Ubersicht Biomasseanlagen im Jahr 2005
Anlagenanzahl® Installierte elek. Strom- Brennstoff-
g [ Leistung erzeugung®° einsatz”

[MW¢(] [TWhg/a] [PJ/a]
Biomasse(heiz)kraftwerke 140 1.008 58 105,1
Biogasanlagen 2.690 665 4,3 46,7
Pflanzendl-BHKW 670 60 0,4 3.4
Gesamt 3.500 1.733 10,5 155,2

% inklusive Papierfabriken (4 Anlagen mit 158 MW, 1,19 TWh,/a)

®  bei Biomasse(heiz)kraftwerken exklusive Papierfabriken (Einsatz von Schwarzlauge)
potenziell auf Basis mittlerer Jahresvolllaststunden, ohne Beriicksichtigung zu welchem Zeitpunkt
Neuanlagen in Betrieb gingen

Die Stromerzeugung aus Biomasse hat sich seit Inkrafttreten des EEG im Jahr 2000 mehr als
verfiinffacht. Insgesamt sind derzeit etwa 3.500 Biomasseanlagen (etwa 44 % mehr als 2004)
mit einer installierten elektrischen Leistung von ca. 1.500 MWy in Betrieb, wobei sich der
Anteil zugunsten der Biogasanlagen und Pflanzen6l-BHKW verschoben hat (Abbildung 2-4).

# Zur Berechnung der Stromerzeugung wurden folgende mittlere Volllaststunden angenommen: Anlagen bis
10 kWg: 2.500 h/a; bis 100 kW,;: 5.000 h/a; bis 1.000 kW,: 7.000 h/a, groRer 1.000 kW;: 8.000 h/a
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0,

76% 59%
O Biomasse-(H)KW
O Biogasanlagen
O P6I-BHKW

38%
1% 23% 3%
2004 2005*
(1.067 MWel) (1.733 MWel)

Abbildung 2-4: Anteile an der installierten elektrischen Leistung fiir die Jahre 2004 und 2005 (*vorlaufiger
Stand)

Heute werden potenziell etwa 11 TWhg/a biogener Strom erzeugt, was einem Anteil von etwa
2% der gesamten Nettostromerzeugung in Deutschland (2004: 529 TWhe) entspricht;
bezogen auf die Erneuerbaren Energien betrégt dieser Anteil ca. 20 % /163/.
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3 Grundlegende Anforderungen an die energetische Verwertung von biogenen
Ruckstanden, Nebenprodukten und Abféllen

Die Entwicklung der Stromerzeugung aus Biomasse (vgl. Kapitel 2) hat insbesondere fur
Biomasseheizkraftwerke und Biogasanlagen gezeigt, dass ein Grofteil des erzeugten
biogenen Stromes aus biogenen Riickstanden, Nebenprodukten und Abféllen stammt. Diese
Einsatzstoffe (sog. biogene Reststoffe) fallen in der Landwirtschaft, der Holz- und
Lebensmittelverarbeitung sowie am Ende der Nutzungskette an und kdnnen kategorisiert
werden nach holz- und halmgutartigen Festbrennstoffen sowie sonstiger Biomasse
(Abbildung 3-1).

Biogene Reststoffe
I I I
Holzartige Biomasse Halrpgutartlge Sonstige Biomasse
Biomasse
I I I
aus Ausputz-/
aus Bestand Weiterverarbeitung nach Endnutzung Stroh Mindergetreide
. unbehandeltes Landschafts- Speise-/
Waldrestholz Industrierestholz Altholz pflegeheu Bioabfille
N behandeltes Strallen- Riickstidnde
| Schwachholz Sagerestholz Altholz grasschnitt Lebensmittelind.
| | holzartige || halmgutartige || tierische
Griinabfille Griinabfille Nebenprodukte
| | Landschafts- | | Exkremente/
pflegeholz Festmist
— Schwarzlauge
— sonstige

Abbildung 3-1: Klassifizierung biogener Reststoffe

Fur den Einsatz dieser biogenen Rickstande, Nebenprodukte und Abfélle zur energetischen
Verwertung in Bioenergieanlagen sind neben den technologischen Anforderungen, die eine
techno-6konomisch effiziente Umsetzung in Anlagen zur Strom- und Warmebereitstellung
erlauben, ebenso die einzuhaltenden rechtlichen Anforderungen entscheidend.

Unter Bericksichtigung technologiespezifischer Anforderungen an den biogenen
Energietrdager (z. B. chemische Elementarzusammensetzung, brennstoffrelevante und
physikalisch-mechanische Eigenschaften) kénnen biogene Reststoffe prinzipiell Gber die
thermo-chemischen Konversion (z. B. Vergasung und Verbrennung), die bio-chemischen
Konversion (z. B. Biogasanlagen) oder die physikalisch-chemischen Konversion (z.B.
Umesterung) energetisch genutzt werden (Abbildung 3-2).
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Abbildung 3-2: Prinzipielle energetische Nutzungsoptionen biogener Reststoffe

Fur die Erzeugung biogenen Stromes sowie zur Wérme-Kraft-Kopplung kommen dabei
gegenwartig maRgeblich die Verbrennung von Festbrennstoffen sowie die Substratvergérung
in Biogasanlagen zum Einsatz. Dabei ist in den vergangenen Jahren die Entwicklung von
Technologien in erster Linie im Hinblick auf die Verbesserung der Effizienz der
Biomassekonversion zur Strom- und Warmebereitstellung sowie zur Verringerung
treibhausrelevanter Gase vorangetrieben worden. Gleiches gilt fir die Einhaltung der
Umweltanforderungen.

Bestimmend fur die Realisierung der energetischen Reststoffverwertung sind dabei die
aktuellen politischen, energiewirtschaftlichen und rechtlichen Rahmenbedingungen. Dies
inkludiert nicht nur die Zielvorgaben beziiglich des Anteils erneuerbarer Energien an der
Stromerzeugung in  Deutschland, sondern insbesondere das EEG und das
Marktanreizprogramm sowie u. a. die BiomasseV zur Regelung des Anwendungsbereiches
des EEG*. Dartber hinaus besteht nicht zuletzt seit Inkrafttreten von Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetz (KrW-/AbfG), Bioabfallverordnung (BioAbfV) und der TA-Siedlungsabfall
(TASi) bzw. Abfallablagerungsverordnung (AbfAblV) in Deutschland ein rechtlicher
Rahmen flr die Forderung der Kreislauffiihrung biogener Stoffstrome. Dabei wird die seit
dem 01. Juni 2005 wirksame TASI/AbfAblV als ein wichtiges Stoffstrom lenkendes

* 8§ 1 BiomasseV: ,,Diese Verordnung regelt fiir den Anwendungsbereich des Erneuerbare-Energien-Gesetzes,
welche Stoffe als Biomasse gelten, welche technischen Verfahren zur Stromerzeugung aus Biomasse in den
Anwendungsbereich des Gesetzes fallen und welche Umweltanforderungen bei der Erzeugung von Strom aus
Biomasse einzuhalten sind.”
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Instrument gewertet, wonach unter Berticksichtigung definierter Zuordnungskriterien nur
noch die Deponierung thermisch oder mechanisch-biologisch vorbehandelter Riicksténde,
Nebenprodukte und Abfélle zuléssig ist. Die Verfligbarkeit der in diesem Zusammenhang
notwendigen Behandlungskapazitaten fir Restmull kann und wird sich auf die zukunftigen
Stoffstromverteilungen auswirken.

Ausgehend von diesen grundlegenden Anforderungen an die energetische Verwertung
biogener Reststoffe zur Stromerzeugung werden im Folgenden ausgewahlte Stoffgruppen
(d. h. Altholz, tierische Nebenprodukte und Bioabfalle) detaillierter untersucht. Gegenstand
der Untersuchungen ist dabei:

« die Zusammenstellung der aktuellen gesetzlichen Rahmenbedingungen einschlief3lich
der Identifikation moglicher Unsicherheiten im Umgang mit diesen Regelungen,

= die Analyse der Stoffstrome sowie die Einschatzung des relevanten Marktes,

« die Beurteilung ©6konomischer Aspekte inklusive der Betrachtung der aktuellen
Preissituation fur die Stoffstrome, sowie deren wirtschaftlicher Einsatz zur
Stromerzeugung in Anlagen zur Verbrennung oder Vergérung,

» die Abschédtzung zukinftiger Entwicklungen auf Basis der aktuellen Gegebenheiten und
sich daraus ableitenden Tendenzen hinsichtlich des Einsatzes dieser Stoffstrome.

Zwischenbericht — 2006 11



L)
Einsatz von Altholz zur Stromerzeugung @_

4  Einsatz von Altholz zur Stromerzeugung

Durch die Regelungen des EEG in Verbindung mit der BiomasseV sowie der
Altholzverordnung und der neuen Abfallablagerungsverordnung haben sich in der
Vergangenheit auf dem Altholzmarkt im Hinblick auf den Einsatz von Altholzern zur
Stromerzeugung signifikante Anderungen vollzogen.

Fur die Erarbeitung von Handlungsempfehlungen ist es daher das Ziel dieses Arbeitspaketes
den aktuellen und zukunftigen Markt fur Alth6lzer zur Stromerzeugung zu untersuchen. Dies
umfasst nach einem kurzen Abriss der gesetzlichen Rahmenbedingungen die folgenden
Schwerpunkte:

+ Markt- und Stoffstromerhebung in Form einer aktuelle Bilanzierung von
Altholzaufkommen und -nachfrage,

+ Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fur bestehende und zukiinftige Altholzkraftwerke,

+ Abschatzung der zukiinftigen Entwicklung.

4.1 Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes

Die Biomasseverordnung sowie die Altholzverordnung definieren  Altholz als
Industrierestholz und Gebrauchtholz, soweit diese Abfall im Sinne von 83 Abs. 1 des
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes sind. Industriehdlzer sind dabei die in Betrieben der
Holzbe- oder -verarbeitung anfallenden Holzreste einschliellich der Holzwerkstoffreste aus
Betrieben der Holzwerkstoffindustrie und der Verbundstoffe mit einem Holzanteil Gber
50 Mass.%. Gebrauchthélzer beinhalten Holzer, Holzwerkstoffe oder VVerbundstoffe (mehr als
50 Mass.%), die bereits als Endprodukt im Einsatz waren und am Ende ihrer Lebensdauer zur
Entsorgung anstehen.

Lassen sich Gebrauchthdlzer relativ klar einer Abfalleigenschaft zuschreiben, gestaltet sich
das bei Industrieresthélzern deutlich schwieriger. Hier kann das gleiche Produkt je nach
weiterer Verwendung Abfall oder Nichtabfall sein. So sind die in den S&gewerken
anfallenden und an die Holzwerkstoffindustrie vermarkteten Sagespane kein Abfall, dagegen
Ségespane einer Tischlerei ohne Verwendung jedoch Abfall und damit Altholz. Somit wird
die HoOhe des Altholzaufkommens auch von den Vermarktungsmdglichkeiten wvon
Industrieresthdlzern bestimmt.

4.2 Gesetzliche Rahmenbedingungen

Die energetische und stoffliche Nutzung von Altholz wird von zahlreichen Vorschriften
verschiedener Rechtsgebiete tangiert. Dazu zdhlen das EEG und die BiomasseV. Im
Abfallbereich sind insbesondere das Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes (KrwW-/AbfG),
die TA Siedlungsabfall (TASi), die Ablagerungsverordnung (AbfAblV), die
Gewerbeabfallverordnung (GAbfV) sowie die Altholzverordnung (AltholzV) zu nennen.
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Mit der TASI/AbfAbIV ist die Deponierung von unbehandelten Abféllen aus Haushalten und
Gewerbe seit dem 1. Juni 2005 verboten (vgl. Kapitel 3). Das hat zur Konsequenz, dass auch
Holz in Mischabfallen nicht mehr deponiert werden kann.

Die GAbfV, die zum 1. Januar 2003 in Kraft trat, hat zum Ziel, durch Getrennthaltung der
Abfélle am Entstehungsort die umweltvertragliche Verwertung und Beseitigung von
gewerblichen Siedlungsabféllen sicherzustellen. Die Verordnung hélt den gewerblichen
Siedlungsabfallen drei Wege der Verwertung offen. Vom Grundsatz her sind Wertstoff-
fraktionen (so auch Holz) getrennt zu erfassen. Es ist jedoch auch eine gemeinsame Erfassung
mdoglich, allerdings nur, wenn die Fraktionen einer Vorbehandlungsanlage zugefihrt werden,
die gewabhrleistet, dass sie dort “in weitgehend gleicher Menge und stofflicher Reinheit”
wieder aussortiert werden.

Die AltholzV legt die Anforderungen an die Verwertung und an die Beseitigung von Altholz
fest. Es wird eine rechtsverbindliche Klassifizierung in den Altholzkategorien Al bis A IV
eingefuhrt. Die Verordnung schreibt vor, in welchen Arten von Anlagen die jeweiligen
Altholzklassen verwertet werden dirfen. Vorgeschrieben sind u. a. auch Vorkontrollen des
Betreibers von einer energetischen Altholzverwertungsanlage (d. h. in Form einer Sicht-
kontrolle und Sortierung, bei vorgebrochenen Material ist eine Beprobung durchzufihren).

Das Verbringen von Abféllen (auch von Holzabféllen) aus dem, in den und durch den
Geltungsbereich des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes (KrwW-/AbfG) wird
insbesondere geregelt durch:

+ das Basler Ubereinkommen (iber die Kontrolle der grenziiberschreitenden Verbringung
gefahrlicher Abfélle und ihrer Entsorgung,

+ das Gesetz zu dem Basler Ubereinkommen iber die Kontrolle der grenziber-
schreitenden Verbringung geféhrlicher Abfalle und ihrer Entsorgung,

+ die EG-Abfallverbringungsverordnung (Verordnung des Rates zur Uberwachung und
Kontrolle der Verbringung von Abféllen in der, in die und aus der Europdischen
Gemeinschaft [EG-AbfVerbr.V]),

» das Gesetz (iber die Uberwachung und Kontrolle der grenziiberschreitenden
Verbringung von Abfallen (AbfVerbrG) und

« die Transportgenehmigungsverordnung.

Durch das sog. Artikelgesetz zur Umsetzung der Richtlinie zur integrierten Vermeidung und
Verminderung der Umweltverschmutzung (IVU) und der Anderungsrichtlinie zur
Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) im Jahr 2001 hat es im Anlagengenehmigungsrecht
einige wesentliche Anderungen fiir die Genehmigung von Holzfeuerungsanlagen gegeben.
Werden in Anlagen A I11/1V-H6lzer gemald AltholzV verbrannt, sind diese unabhangig von
ihrer GroRe und ihrer weiteren Funktion (z. B. zur Warme- und / oder Stromerzeugung) als
immissionsschutzrechtlich genehmigungsbediirftige ,, Thermische Abfallbehandlungsanlagen*
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zu betrachten. Daraus resultiert, dass Genehmigungsverfahren mit Offentlichkeitsbeteiligung
durchzufiihren sind und eine UVP-Pflicht besteht.

Einen wesentlichen Rechtsrahmen fur die Stromerzeugung aus Altholz bildet das EEG in
Verbindung mit der BiomasseV /1/f. So werden u.a. fur Altholzkraftwerke ohne
Warmeauskopplung Mindestwirkungsgrade festgelegt und immissionsschutzrechtliche
Anforderungen definiert.

4.3 Markt- und Stoffstromerhebung

4.3.1 Altholzaufkommen

Die detaillierte Erfassung des Altholzaufkommens am Entstehungsort erweist sich als schwer
realisierbar. Bisherige Ermittlungen des Altholzaufkommens stitzen sich daher im
Wesentlichen (i) auf die Erhebungen des Umweltstatistikgesetzes teilweise unter Ein-
beziehung der Abfallbilanzen der 6ffentlich-rechtlichen Entsorgungstrager /5/, /57/ sowie (i)
auf Befragungen von Altholzhandlern /56/ und (iii) Abschatzungen. In allen Fallen erfolgt
dabei eine Erhebung der bei den Betreibern von Abfallentsorgungsanlagen jeweils
eingesetzten Abfallmengen (auf Basis des Umweltstatistikgesetzes) bzw. die Erfassung der
gehandelten Mengen (Handlerbefragungen).

Im Rahmen dieses Monitoringprojektes erfolgt die Ermittlung des Altholzaufkommens auf
Basis der aktuellsten vorliegenden Erhebungen im Rahmen des Umweltstatistikgesetzes, d. h.
auf Daten des Jahres 2003 (Abbildung 4-1). Eine Vergleichbarkeit mit friheren Ergebnissen
(z. B. zu den Daten aus /5/) ist insbes. aufgrund der unterdessen mehrfachen Modifizierung
der Abfallschlissel nur sehr eingeschrankt moglich.

Getrennt )
. Gewerbe- Ver- . Industrie-
Hausmiill gesammelte Sperrmiill Bauabfall

. abfall packungen restholz

Fraktion

Holzanteile in den Stoffgruppen
I
Altholz in der
Abfallwirtschaft
Export Offentlich-rechtliche Entsorgungstriiger / Private Entsorgungsunternehmen Import

Entsorgungsanlagen

Abbildung 4-1: Stoffstromdiagramm fiir Altholz auf Grundlage statistischer Erhebungen

Die Interpretierbarkeit der vorliegenden Ergebnisse wird auch durch die seit 01. Marz 2003
gultige AltholzV erschwert. So musste vor dieser Zeit z. B. beim Sperrmill keine separate
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Erfassung von Altholz erfolgen und eine Deponierung des im Sperrmull vorhandenen Altholz
war (durch grofRzigig gehandhabte Ausnahmetatbestdnde zur AbfAbIV) mdglich. Dies ist
durch die AltholzV ab einer bestimmten (geringen) Mengenschwelle verboten. Infolge dessen
hat sich — je nach (zeitnaher) Umsetzung der Verordnung — der Altholzanteil im gesammelten
(und deponierten) Sperrmill bereits 2003 gegentber den Vorjahren deutlich reduziert.

Die Aussagekraft der Ergebnisse der umweltstatistischen Erhebungen des Jahres 2003 ist
auch insofern eingeschrénkt, dass mit dem zur Jahresmitte 2005 gultigen Ablagerungsverbot
und den einhergehenden Entsorgungsengpassen und den gestiegenen Entsorgungskosten eine
deutliche Erhéhung der (Aus-)sortierung von Althdlzern aus Mischfraktionen erfolgte, so dass
2005 (und starker noch 2006), der Anfall von Althdlzern sich gegentber 2003 (wesentlich)
erhéhen und der (Alt-)holzanteil in gemischt anfallenden Abféllen sich im Gegenzug
(deutlich) reduzieren wird. Diese Entwicklung ist am Altholzmarkt bereits jetzt zu beobachten
159].

Siedlungsabfalle

Siedlungsabféalle sind Abfalle aus Haushaltungen sowie andere Abfalle, die aufgrund ihrer
Beschaffenheit oder Zusammensetzung den Abfallen aus Haushaltungen ahnlich sind,
einschlieBlich getrennt gesammelter Fraktionen. Hinsichtlich des (Alt-) Holzaufkommens im
Rahmen der Siedlungsabfalle sind die Abfallschlissel 200301 01f., 2003 07 sowie
20 01 37 f. relevant. Die Tabelle 4-1 zeigt das Aufkommen der gemischt vorliegenden
Siedlungsabfalle.

Tabelle 4-1:  Aufkommen an gemischt vorliegenden Abfallen mit (Alt)holzanteil im Jahr 2003 /58/

absolut

[kt]
Hausmill, hausmillahnliche Gewerbeabfalle tiber die 6ffentliche Mullabfuhr 15.824
eingesammelt (20 03 01 01) '
Hausmuiillahnliche Gewerbeabfalle nicht tiber die 6ffentliche Mullabfuhr 4718
eingesammelt (ohne Haus- u. Sperrmiill)® (20 03 01 02) ’
Sperrmiill (20 03 07) 2.608
Summe 23.150

% inklusive anderer Siedlungsabfalle (bis 2001 z.B. Abfalle fiir Schredderanlagen, Abfalle
aus mechanisch-biologischer Vorbehandlung, etc.. Ab 2002 z. B. Fakalschlamme, Abfélle
aus der Kanalreinigung)

Fur die in Tabelle 4-1 aufgefuhrten Fraktionen wurden entsprechend /5/ und /57/ fur
Abfallschlissel 20 0301 01 ein Holzanteil von 1%, fir Abfallschliissel 20 03 01 02 ein
Holzanteil von 3,6 % und fur Abfallschlissel 20 03 07 ein Holzanteil von 10 % angesetzt. Der
deutlich verringerter Holzanteil fir Sperrmull gegenuber Vorgangerstudien ergibt sich — wie
bereits erlautert - aus dem Umstand, dass Holz (als Bestandteil des Sperrmdlls) aufgrund der
Regelungen der AltholzV seit 01. Madrz 2003 im groReren Umfang nicht mehr abgelagert
werden darf und daher grél3ere Mengen ggf. nur bis zu diesem Zeitpunkt resultierten.
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Neben den in der Tabelle aufgefuhrten gemischt vorliegenden Abfallarten sind in der Gruppe
20 (Siedlungsabfalle) auch getrennt gesammelte Fraktionen (Gruppe 20 10) und hier auch
(Alt-)Holz enthalten. Das beinhaltet Holz, dass geféhrliche Stoffe enthalt (20 01 37) und
Holz mit Ausnahme desjenigen, das unter 20 01 37 fallt (20 01 38). Die Ausweisungen der
Bundeslénder zu den beiden Abfallschlisseln fir das Jahr 2003 sind wenig vergleichbar und
beinhalten Werte fiir das einwohnerspezifische Aufkommen von 0 kg/(EW-a) (Saarland) bis
16,7 kg/(EW-a) (Rheinland-Pfalz). Der Bundesdurchschnitt betrégt 4,7 kg/(EW-a). Hinter
diesen Unterschieden verbergen sich weniger verschiedene Strukturen, sondern eher
statistische Erfassungs- und Zuordnungsprobleme. Insgesamt werden in den Landerstatistiken
385 kt/a Altholz aus getrennt gesammelten Fraktionen ausgewiesen. Das Altholzaufkommen
im Bereich Siedlungsabfélle betragt damit insgesamt 974 kt/a.

Verpackungsabfélle

Holzverpackungen spielen in der (deutschen) Volkswirtschaft eine grofle Rolle. Darunter
werden insbesondere Paletten, Transportkisten, Kabeltrommeln sowie Obst-, Gemise- und
Zierpflanzenkisten erfasst. Teilweise bestehen etablierte Riicknahmesysteme, so dass eine
Mehrfachnutzung erfolgt (z. B. Europaletten). Bei Paletten fur Papierzeugnisse sowie bei
Obst-, Gemduse- und Zierpflanzenkisten handelt es sich jedoch i. d. R. um Einwegsysteme, die
nach der (einmaligen) Nutzung aus dem Produktionsprozess ausscheiden und dann als Altholz
anfallen. Verpackungsabfélle sind in der Abfallgruppe 15 enthalten. Fir Altholzbetrachtungen
relevant sind die Abfallschliissel 15 01 03 (Verpackungen aus Holz) und 15 01 06 (Gemischte
Verpackungen).

Nach den L&nderbilanzen wurden im Jahr 2003 insgesamt etwa 230 kt Verpackungen aus
Holz (1501 03) entsorgt. Vergleicht man die Bundeslédnder, sind deutliche Unterschiede
erkennbar, was jedoch wiederum weniger an unterschiedlichen Voraussetzungen in den
Bundeslandern, sondern eher an statistischen Problemen (unterschiedlicher Erfassungsgrad,
unterschiedliche Zuordnung zu den Abfallschliisseln) liegt.

Die Summe der Werte in den Lé&nderbilanzen zu den gemischten Verpackungsabfallen
(1501 06) ergibt in Deutschland eine Entsorgungsmenge von 4,4 Mio.t/a. Die
Landerunterschiede sind wiederum betrachtlich. Abgesicherte Angaben zum Holzanteil dieser
Abfallart liegen nicht vor. Nach Expertenaussagen ist in den gemischten Verpackungsabféllen
nur ein relativ geringer Holzanteil vorhanden /59/. Fur die Berechnung werden hier 15 %
angesetzt. Damit ergibt sich ein deutschlandweites Holzaufkommen aus gemischten
Verpackungsabfallen von 660 kt/a.

Insgesamt belief sich damit im Jahr 2003 die Summe der entsorgten Holzmenge aus
Verpackungen auf etwa 890 kt.

Bau- und Abbruchabfélle
Beim Neubau, Umbau und Riickbau von Gebauden fallen unterschiedliche Abfalle an, so
auch Holz. Es handelt sich hierbei beispielsweise um Schalhélzer, Dielen, Turen, Zargen und
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Konstruktionshélzer. Das Abfall- und Altholzaufkommen ist stark von der Art der
Baumalinahme abhéngig. Holz wird auf Baustellen haufig separat erfasst (Abfallschlissel
17 02 01), liegt aber auch in Mischfraktionen vor. Gemischte Bau- und Abbruchabfélle, die
keine geféahrlichen Stoffe enthalten, werden dem Abfallschlissel 17 09 04 zugeordnet.
Mengenmaliig relevant ist ebenfalls der Abfallschlissel 17 02 04 Glas, Kunststoff und Holz,
die gefahrliche Stoffe enthalten oder durch geféhrliche Stoffe verunreinigt sind. Die anderen
Abfallschlissel der Gruppe 17 sind fur Altholzbetrachtungen (mengenmaéfig) nicht relevant.

Fur den Abfallschliissel 17 02 01 ergibt sich ein Gesamtaufkommen in Deutschland von etwa
2,3 Mio. t. Gemischte Bau- und Abbruchabfélle fallen in Deutschland in einem Umfang von
4,7 Mio.t an. Auch hier bestehen sehr groRBe Unsicherheiten bei der Festlegung des
Holzanteils. Es kann davon ausgegangen werden, dass dieser sich gegentiber dem Jahr
1998/1999 (vgl. Betrachtungen zum Sperrmull) deutlich verringert hat; daher wird selbiger
mit 16 % angesetzt. Unter diesen Annahmen ergibt sich ein Altholzaufkommen aus
gemischten Bau- und Abbruchabféllen von insgesamt 750 kt im Jahr 2003. Das
Gesamtaufkommen an Abféllen in Deutschland, die Abfallschlissel 17 02 04 (Glas,
Kunststoff und Holz, die gefahrliche Stoffe enthalten oder durch geféhrliche Stoffe
verunreinigt sind) zugeordnet sind, betrug 2003 insgesamt 584 kt. Mit einem zugrunde
gelegten Holzanteil von 90 % ergibt sich eine enthaltene Holzmenge von 525 kt /57/.

Tabelle 4-2 zeigt zusammenfassend den entsorgten Altholzanfall aus Bauabféllen im Jahr
2003. Insgesamt betragt dieser 3,6 Mio. t, davon liegen 2,3 Mio. t separat als Altholz vor.

Tabelle 4-2:  Altholzanfall aus Bauabfallen im Jahr 2003

absolut [kt] | Anteil [%]
1702 01 2.348 64,8
17 02 04 525 14,5
17 09 04 750 20,7
Summe 3.623 100,0

Abfélle aus der Holzbearbeitung und der Herstellung von Platten, Mdbeln, Zellstoffen, Papier
und Pappe

In den Betrieben der Holzindustrie, der Holzwerkstoffindustrie sowie der Zellstoffindustrie
fallen im Rahmen der Produktionsprozesse verschiedenartige Holzreste an. Mengenmalig
relevant und zu berlcksichtigen sind die Abfallschlissel 03 01 01, 03 01 05 und 03 03 01
(Tabelle 4-3).

Bei der Einschéatzung der im Rahmen der Umweltstatistikerhebung erfassten Mengen ist zu
beachten, dass Holzabfélle in diesem Anfallsbereich vielfach Produkteigenschaften besitzen
und es sich hierbei nicht um Abfélle im Sinne von 83 Abs. 1 des KrW-/AbfG handelt. Das
trifft z. B. insbesondere auf die Sagewerksindustrie zu, da die Nebenprodukte (d.h.
Hackschnitzel, Spane) mit definierten (Produkt-)eigenschaften im starken Male in der
Holzwerkstoff- und Zellstoffindustrie eingesetzt werden.
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Auf Basis der Landerstatistiken ergeben sich fur Deutschland die in Tabelle 4-3 dargestellten
Holzabfallmengen fur die einzelnen relevanten Abfallschliissel. Fur 2003 resultiert daraus
eine Gesamtaltholzmenge von 2,4 Mio. t. Ein Vergleich mit der insgesamt in der Holz- und
Zellstoffindustrie als Restholz anfallenden Holzmengen, die in der GréRenordnung von
8 Mio. t liegt /60/, ergibt einen Anteil von etwa 30 %. Bei der Ergebnisinterpretation ist zu
beachten, dass statistisch teilweise auch Mengen erfasst werden, die den Einsatz in eigenen
Feuerungsanlagen umfassen und damit nicht dem Altholzmarkt zur Verfligung stehen.
Umweltstatistisch erfasst werden jedoch i. d. R. keine Altholzer, die in holzverarbeitenden
Betrieben anfallen, die keine Abfallentsorgungsanlage (d. h. auch Feuerungsanlage > 1 MW
Feuerungswarmeleistung) besitzen /61/.

Tabelle 4-3:  Aufkommen an Holzabfallen in der Holzbearbeitung und der Herstellung von Platten, Mébeln,
Zellstoffen, Papier und Pappe

absolut [kt] | Anteil [%]
03 01 01 - Rinden- und Korkabfélle 530 21,7
03 01 05 - Sagemehl, Spane, Abschnitte, Holz, Spanplatten und

Furniere, die keine gefahrlichen Stoffe enthalten 1.620 66,3
03 03 01 - Rinden- und Holzabfélle 290 12,0
Summe 2.440 100,0

Zusammenfassung

Die nachfolgende Zusammenfassung zum Altholzaufkommen umfasst eine Ubersicht zum
Aufkommen auf Bundesebene, aufgeschlisselt nach Abfallbereichen und Altholzklassen
sowie eine Ubersicht zur regionalen Verteilung.

Aufkommen auf Bundesebene

Die Tabelle 4-4 zeigt das bundesweite Aufkommen an Altholz in den verschiedenen
Anfallsbereichen auf. Auf Basis der L&nderstatistiken lasst sich ein Altholzanfall in der
GroRenordnung von 7,9 Mio. t abschétzen, davon liegen etwa 5,4 Mio. t separat als Altholz
vor. In der Erhebung auf Basis der Daten des Jahres 1998/99 wurde ebenfalls ein
Altholzaufkommen von 7,9 Mio. t ermittelt /5/. Die separat erfasste Menge von 5,4 Mio. t
liegt in ahnlicher GroRenordnung wie das erfasste Aufkommen (ohne Import) in /5/, welches
5,9 Mio. t betrug. Dieser Wert deckt sich auch mit Einschatzungen von Experten des
Altholzmarktes, die von einem Marktvolumen von 5bis6 Mio.t ausgehen /62/.
Mengenmalig dominierend sind Altholzer im Kontext von Bauabféllen und von Abféllen in
der Holzindustrie.
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Tabelle 4-4: Bundesweites Aufkommen an Altholz in den verschiedenen Anfallbereichen

Altholzanfall insgesamt davon separat vorliegend
absolut [kt] | Anteil [%] absolut [t] Anteil [%]
Siedlungsabfalle 974 12,3 385 7,1
Verpackungsabfélle 891 11,2 229 4,2
Bauabfalle 3.623 45,7 2.348 43,5
Abfélle der Holzindustrie 2441 30,8 2.441 45,2
Summe 7.929 100,0 5.403 100,0

Gesamt-Altholzanfall 2003:
7,9 Mio. t (davon 5,4 Mio. t separat vorliegend)

% 5%
31% : 8%  m Siedlungsabfalle B separat vorliegend
# 0,
‘o Verpackungsabfélle separat vorliegend
W Bauabfélle B separat vorliegend

16%  Abfalle der Holzindustrie E separat vorliegend

30%

Abbildung 4-2:  Bundesweites Aufkommen an Altholz in den verschiedenen Anfallbereichen

Die Altholzverordnung unterscheidet auf Basis der Schadstoffbelastung vier
Altholzkategorien sowie PCB-Holz. Anhang IlIl der AltholzV beinhaltet eine
Regelfallzuordnung der gangigen Altholzsortimente zu den Abfallschlisseln und den
Altholzklassen. Eine eindeutige Zuordnung der einzelnen Abfallschlissel ist jedoch zumeist
nicht mdglich. So kann beispielsweise der Abfallschliissel 15 01 03 Altholz der Kategorien
Al bis A Il umfassen. Der Abfallschlussel 17 02 01 beinhaltet in der Regel jedoch nur A 11-
Holzer. Eine grobe anteilsmaRige Zuordnung ist jedoch aufgrund der Anteile der einzelnen
Abfallschlussel und der Haufigkeit bestimmter Holzbehandlungen mdoglich. Auf dieser Basis
lasst sich eine grobe Aufteilung entsprechend Tabelle 4-5 vornehmen.

Tabelle 4-5:  Bundesweites Aufkommen an separat vorliegendem Altholz in den verschiedenen
Anfallsbereichen und grobe Abschatzung der Anteile der einzelnen Altholzkategorien

1 o
absolut [kt] Altwglglllf:s?sen vorwiegend Al AA;rlnell [A/O]III Y

Siedlungsabfalle 385 Al Al Alll 20 80

Verpackungsabfalle 229 ALAILAII Al 70 20 10

Bauabfalle 2.348 AllLAIV All 70 30

Abfalle der Holzindustrie 2.441 AlLAI AlAID 70 30

Summe 5.403

Auf Basis dieser Zuordnungen l&sst sich das getrennt erfasste Altholz auf die einzelnen
Altholzklassen aufteilen. Bezogen auf die Gesamtmenge an separat vorliegenden Althdlzern
hat die Altholzklasse A | einen Anteil von 36 % und der von A Il einen Anteil von 40 % an
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der erfassten Gesamtmenge. Die Anteile von A I11/1V-H6lzern sind dagegen mit 6 % bzw.
13 % deutlich geringer (Tabelle 4-6).

Tabelle 4-6:  Bundesweites Aufkommen an separat vorliegendem Altholz in den verschiedenen
Anfallsbereichen und Altholzkategorien im Jahr 2003

absolut [K1] anteilig davon [kt]

Al All Alll AlV
Siedlungsabfalle 385 77 0 308 0
Verpackungsabfalle 229 137 46 23 23
Bauabfalle 2.348 0 1.644 0 704
Abfalle der Holzindustrie 2441 1.709 732 0 0
Summe 5.403 1.923 2.422 331 727
Anteil [%] 100 36 45 6 13

Vergleicht man diese grobe Zuordnung mit den Ergebnissen anderer auf Angaben der
Altholzhéndler basierenden Untersuchungen /56/ zeigen sich deutliche Unterschiede
(Tabelle 4-7). Ursachen dafur kénnten sein, dass bei in der Praxis haufig vorkommenden
gemischt vorliegenden Holzern nach der AltholzV eine Zuordnung zur héheren Kategorie zu
erfolgen hat, so dass bei Bauabféllen (deutlich) h&ufiger als aufgezeigt A IV-Holzer
resultieren. Gegebenenfalls fiihren in /56/ beriucksichtigte Importe (mdglicherweise
insbesondere A 111/IVV-Hblzer) ebenso zu Verzerrungen.

Tabelle 4-7: Bundesweites Aufkommen an Altholz in den verschiedenen Anfallsbereichen und
Altholzkategorien im Jahr 2003 im Vergleich zu /56/

. Standorte der
, (e 12 Holzwirtschaft 2005
Altholzkategorie . -
absolut Anteil absolut Anteil
[Mio. t] [%6] [Mio. ] [%6]
Al 1,923 36 1,112 17
All 2,422 45 2,265 35
Alll 0,331 6 2,050 31
AlV 0,727 13 1,094 17
Summe 5,403 100 6,531 100

Aufkommen nach Bundeslandern

Die Abbildung 4-3 zeigt das Aufkommen an separat vorliegenden Althdlzern in den einzelnen
Bundeslédndern. GroRe Mengen werden in Nordrhein-Westfalen aufgrund der hohen
Einwohnerzahl sowie umfassender Bautétigkeit entsorgt. Vom Aufkommen her bedeutend
sind ebenfalls Baden-Wirttemberg und Bayern. Das — eher iberraschend — hohe Aufkommen
in Brandenburg ist ggf. mit aus Berlin und anderen Bundeslandern entsorgten Mengen zu
erklaren. Nur wenig nachvollziehbar ist jedoch die hohe ausgewiesene Menge fir
Mecklenburg-Vorpommern, die insbesondere von der Holzindustrie herriihrt. Ggf. wird das
durch Altholzverbrennung an den Sédge- und Holzwerkstoffindustriestandort Wismar
hervorgerufen. Insgesamt ist jedoch — wie bereits mehrfach ausgefiihrt — zu beriicksichtigen,
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dass aufgrund der groflen Datenunsicherheiten die Aussagekraft der Landesergebnisse
teilweise stark eingeschrénkt ist.

Thiringen Deutschland gesamt 2003:

Schleswig-Holstein 54 Mio. t/a

Sachsen-Anhalt
Sachsen

Saarland
Rheinland-Pfalz
Nordrhein-Westfalen 1.416.225
Niedersachsen 318.926
Mecklenburg-Vorpommern
Hessen

Hamburg

Bremen

Brandenburg

Berlin

Bayern

Baden-Wirttemberg

N

.057.294

0 300.000 600.000 900.000 1.200.000 1.500.000 1.800.000
Technisches Altholzpotenzial [t/a]

Abbildung 4-3: Technisches Potenzial separat vorliegender Altholzmengen in den Bundesléandern im Jahr 2003

4.3.2  Altholznachfrage

Die Nachfrage an Altholz kann in stoffliche Verwertung/ Nutzung, energetische Verwertung/
Nutzung sowie in Beseitigung unterschieden werden.

Stoffliche Nutzung

Altholz kann vielféltig stofflich genutzt werden. Der Einsatzschwerpunkt liegt derzeit in der
Holzwerkstoffindustrie. VVerwendung findet Altholz jedoch auch in geringerem MaRe in
Kompostierungsanlagen sowie in Reitsporthallen. Die weiteren in der Altholzverordnung
aufgefuhrten stofflichen Verwertungsverfahren ,,Gewinnung von Synthesegas zur Herstellung
von Methanol sowie ,Herstellung von Aktivkohle/Industriekohle® haben vom
Mengendurchsatz hochstwahrscheinlich nur eine geringe Bedeutung. Zahlen dazu liegen nicht
vor. Nachfolgend wird die Holzwerkstoffindustrie aufgrund der hohen Altholzeinsatzmengen
detaillierter betrachtet.

Im Rahmen der Holzwerkstoffherstellung bieten insbesondere die Produktlinien Spanplatte,
MDF und OSB die Mdglichkeit zur stofflichen Verwertung von Altholz, da sie Holz in
zerkleinerter Form als Spéne, Fasern oder Strands einsetzen /63/. Die technischen
Voraussetzungen fir die Altholzzerkleinerung und -reinigung sind fur alle drei Optionen
gegeben. Technisch kdnnten sehr hohe Altholzanteile erreicht werden. So haben Althélzer in

Zwischenbericht — 2006 21



L)
Einsatz von Altholz zur Stromerzeugung @_

der italienischen Holzwerkstoffindustrie bei bestimmten Plattentypen einen Anteil von 80 %
bis 100 % am Holzrohstoffeinsatz.

Der Einsatz von Alth6lzern in der Holzwerkstoffindustrie wird von den Regelungen der
AltholzV bestimmt. Demnach ist der Einsatz von A I-H6lzern mdglich und der Einsatz von
A 1I/111-Ho6lzern  hingegen nur, wenn Lackierungen und Beschichtungen durch eine
Vorbehandlung weitgehend entfernt wurden oder im Rahmen des Aufbereitungsprozesses
entfernt werden. Die Aufbereitung und Verwendung von A I/II-Holzern ist Ublich, zur
Aufbereitung von A IlI-Holzern zur stofflichen Nutzung existiert nur eine Anlage in
Deutschland /62/.

Altholzer werden in Deutschland vorwiegend in der Spanplattenindustrie und in geringerem
MaRe fir die MDF-Herstellung verwendet. Aktuellere Zahlen zum Altholzeinsatz in der
Holzwerkstoffindustrie liegen nicht vor. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass
2004 und 2005 die Einsatzmengen in gleicher GréRenordnung wie 2002 bzw. 2003 gelegen
haben (etwa 1 Mio. t). Weiters ist zu vermuten, dass mégliche Einsatzmengenverringerungen,
die sich ggf. durch die Regelungen der AltholzvV ergeben haben, durch
Produktionserhéhungen (liber-)kompensiert wurden.

Insgesamt variieren die verdffentlichten Zahlen zum Altholzeinsatz fur stoffliche Zwecke
deutlich. Die Spannweite liegt bei 1,7bis3,0Mio.t /63/. Im Rahmen dieser
Altholzbilanzierung werden fur das Jahr 2003 insgesamt 2 Mio. t angesetzt.

Energetische Nutzung

Die energetische Verwertung von Altholz beschrankt sich gegenwartig auf den Einsatz in
Feuerungsanlagen zur Stromerzeugung, Warmebereitstellung und KWK. Die Tabelle 4-8
zeigt die prinzipiellen Mdoglichkeiten des Einsatzes verschiedener Altholzklassen in
unterschiedlichen FeuerungsanlagengroRen auf /63/. Bis zu einer Feuerungswérmeleistung
(FWL) von 50 KWFgy,_ ist nur der Einsatz von Holzern der A I-Kategorie moglich. A 11-Holzer
konnen ab 1 MWk, in der holzverarbeitenden Industrie bereits ab 50 kWrw,, eingesetzt
werden. Die Altholzklassen A 11I/IV sind ebenfalls in  Anlagen ab 1 MWgw
genehmigungsféhig. Zu bericksichtigen ist jedoch zweierlei. Einerseits kann zwischen
immissionsschutzrechtlich erlaubt und Realitét eine deutliche Diskrepanz bestehen. Es kann
davon ausgegangen werden, dass in Kleinfeuerungen ebenso Holzer der Kategorie A 1l bis IV
eingesetzt werden (vgl. die nachfolgenden Ausfiihrungen). Andererseits regelt bei
uberwachten Anlagen die Wirtschaftlichkeit auch den Einsatz bestimmter Altholzklassen. Da
die technischen und finanziellen Aufwendungen bei der Verwendung von hochbelasteten
Holzern stark ansteigen (infolge hoherer Anforderungen an die Rauchgasreinigung, die
spezifisch auf die Gesamtanlage bezogen Uberproportional hohe Investitionskosten haben), ist
eine Mindestanlagengréf3e erforderlich.
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Tabelle 4-8:  Einsatzmdglichkeiten der einzelnen Altholzkategorien in unterschiedlichen
FeuerungsanlagengroBen (hach /63/)

AnlagengrofRe
< 50 KWrwi <1 MWew < 50 MWgw1 > 50 MWgwt
Al moglich? moglich moglich moglich

nur in Betrieben
der Holzbe- und

Altholzkategorie

All nicht erlaubt ; mdglich mdglich
-verarbeitung
mdglich
Alll nicht erlaubt nicht erlaubt mdglich moglich
AlV nicht erlaubt nicht erlaubt mdglich mdglich

# <15 KWrw muss der Brennstoff stiickig oder als Pellet bzw. Brikett aufbereitet sein

Kleinfeuerungsanlagen (d. h. < 15 kWgw) zur Warmebereitstellung sind typischerweise in
Haushalten und Kleinstbetrieben zu finden. Zum Einsatz kommen dabei verschiedene
Anlagentypen, wie z. B. Einzelfeuerstatten (Kachelofen, Kamine, Kamintfen, Heizkamine)
und Zentralheizungen (in der Regel Stiickholzkessel). Der Jahresgesamtbrennstoffbedarf
dieser Anlagen wird fiir das Jahr 2001 mit 10,4 Mio. t abgeschétzt /64/. Im Jahr 2003 ist von
einer dhnlichen GrolRenordnung auszugehen. Dabei ist davon auszugehen, dass etwa die
Halfte des Brennstoffbedarfs tber den — nicht in Abfallstatistiken erfassten — Einsatz von
Althélzern (z. B. ,verbrennbares“ Holz, das nicht erst der Hausmdill- bzw.
Sperrmillsammlung zugefiihrt wird, Restholz aus holzverarbeitenden Betrieben oder
Begleitholz aus Stralenmeistereien) gedeckt wird.

Anlagen von 15 kWgw bis 1 MWgw, . Im kleineren Leistungsbereich sind noch zahlreiche
Anlagen im Haushaltsbereich enthalten, ab 100 kW nur noch solche im GHDU- und
Industriesektor /64/, /66/. Zahlreiche Anlagen befinden sich im Holzhandwerk und der
holzverarbeitenden Industrie, in der Landwirtschaft sowie weitere (groRere) im kommunalen
Bereich. Auch hier liegen abgesicherte Angaben zum Brennstoff nicht vor. Eine
Gegentiberstellung verschiedener Untersuchungen zum Brennstoffmix ist in /66/ zu finden.
Insgesamt scheint ein Altholzanteil von etwa 20 % nicht unwahrscheinlich, der sich jedoch
ebenfalls wie bei den Haushalten nicht auf der Erfassungs- bzw. Aufkommensseite
wiederfinden wird. Legt man einen Holzeinsatz in einer GrofRenordnung von 3 Mio. t
zugrunde, ergibt sich bei einem Altholzanteil von 20 % eine bereits energetisch genutzte
Altholzmenge von 0,6 Mio. t/a. Zwischen den energetischen Holzeinsatz im Jahr 2001 und
2003 bestehen insgesamt nur geringe Unterschiede.

Anlagen >1 MWHgy,. Handelt es sich bei Anlagen bis 1 MW in der Regel um
Warmeerzeugungsanlagen, so sind in dieser Anlagenkategorie reine W&armeerzeugungs-
anlagen, KWK-Anlagen sowie ausschlie3liche Stromerzeugungsanlagen enthalten. Insgesamt
werden in den Feuerungsanlagen >1 MWy Uber 3,8 Mio.t Altholz eingesetzt. Der
Schwerpunkt des Altholzeinsatzes liegt bei den Anlagen mit einem Brennstoffbedarf von
mehr als 50kt /66/. Vergleicht man diesen Wert mit den Altholzeinsatz in
Stromerzeugungsanlagen — welcher im Jahr 2003 eine GrofRenordnung von 3,1 Mio. t hatte
/5/, so wird deutlich, dass diese etwa 90 Anlagen (Jahresende 2003) den Brennstoffbedarf
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wesentlich bestimmen (vgl. Kapitel 2.1). Der Altholzbedarf der ausschlie3lichen
Warmeerzeugungsanlagen — die vornehmlich in der GroRenklasse bis 10 kt Holzeinsatz
angesiedelt sind — dirfte sich demnach auf maximal 0,7 Mio. t belaufen.

Die Tabelle 4-9 zeigt differenziert nach Anlagenkategorien den Holzeinsatz in Summe sowie
den Altholzeinsatz auf. Die Gesamtbetrachtung wird dabei durch den untransparenten
Altholzeinsatz in den Anlagen unter 15 kWgw. und im Leistungsbereich 15 bis 1.000 KWgw,
erschwert. Es kann davon ausgegangen werden, dass der Altholzverbrauch in den beiden
Bereichen in den Abfallbilanzen i. d. R. nicht erfasst wird. Der Gesamtaltholzeinsatz fiir
energetische Zwecke lag im Jahr 2003 bei ca. 9,4 Mio. t/a. In den Abfallbilanzen enthalten
sind hingegen nur ca. 3,8 Mio. t.

Tabelle 4-9:  Holz- und Altholz in Feuerungsanlagen im Jahr 2003

l_liﬁlszeei::ri[tz Anteil Altholz | Altholzeinsatz

[N?iO. ] [%] [Mio. t]a
Warme
bis 15 kWgrwi 10,5 ca. 5 (50) 5,0 (0,0)
15 bis 1.000 KWgw 3,0 ca. 20 0,6 (0,0
> 1.000 KWgewi 3,0 ca. 33 0,7
Summe 16,5 6,3 (0,7)
Strom bzw. Strom/ Warme (KWK) 3,9 ca. 80 3,1
Gesamtsumme 20,4 94 (3,8)

®reale Mengen, in Klammern mit der Abfallstatistik korrespondierende Werte

Beseitigung
Eine Beseitigung von Althélzern und Stoffgemischen mit Altholzbestandteilen kann auf

verschiedenen Wegen erfolgen. Die Beseitigung von Althdlzern auf Deponien ist mit dem
Inkrafttreten der Altholzverordnung seit 1. Marz 2003 nicht mehr moglich, was aber bei
getrennt vorliegenden Altholzern auch vorher schon kaum Praxis war. Mit dem Inkrafttreten
des Ablagerungsverbots durfen seit Mitte 2005 auch keine Holzer in Stoffgemischen mehr
deponiert werden. Auch die Beseitigung von Althdlzern in Sonderverbrennungsanlagen kann
als mengenmafig irrelevant eingeschatzt werden und betrifft htchstens PCB-Holzer. Die
Beseitigung von (separat vorliegenden) Althdlzern spielte im Jahr 2003 nur noch eine geringe
Bedeutung (schatzungsweise 0,2 Mio. t /vgl. /63/) und dirfte sich im Jahr 2005 gegen Null
bewegen. Althélzer, die Bestandteil von Abfallgemischen sind, wurden jedoch 2003 und auch
2005 noch in groRem Umfang beseitigt. Nachfolgend wird etwas ausfihrlicher die
Altholzbeseitigung in Abfallverbrennungsanlagen sowie in Zementwerken dargestellt.

Die Tabelle 4-10 zeigt Anlieferungsmengen in Abfallverbrennungsanlagen im Zeitraum
1998 bis 2003 (aktuellere Zahlen liegen nicht vor) differenziert nach Art der Anlagen. In
Anlagen der Entsorgungswirtschaft (Hausmdllverbrennungsanlagen) werden hauptséachlich
Hausmll, hausmullahnliche Gewerbeabfalle tber die 6ffentliche Millabfuhr eingesammelt
(2002: 8,4 Mio. t) sowie hausmulldhnliche Gewerbeabfélle nicht Uber die 6ffentliche
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Millabfuhr eingesammelt (ohne Haus- und Sperrmdill) (1,3 Mio. t) und Sperrmdll (0,8 Mio. t)
verbrannt. In jedem dieser Abfélle ist auch Altholz Bestandteil (vgl. Abschnitt Aufkommen
Siedlungsabfalle). Weitere Holzmengen in jedoch kaum nennenswertem Umfang sind in den
Abféllen aus Produktion und Gewerbe und Bau- und Abbruchabfélle enthalten. Der Einsatz
von separat vorliegenden Holzfraktionen dirfte in den letzten Jahren eine grofe Ausnahme
gewesen sein, da der Mulldurchsatz aufgrund des hohen Heizwertes des Holzes eingeschrankt
wird und insbesondere die Annahmepreise dafiir unterdessen in einer GréRenordnung von
200 €/t liegen, bei Altholzaufbereitern dagegen deutlich geringe Entsorgungskosten
resultieren. Ist im Jahr 2004 von &hnlichen Anlieferungsmengen in Abfallverbrennungs-
anlagen wie 2003 zu rechnen, werden sich 2005 und noch deutlicher 2006 aufgrund des
Ablagerungsverbotes nach TASI/AbfAblV  deutliche Verdnderungen zeigen. Die
Einsatzmengen in Hausmullverbrennungsanlagen werden sich deutlich erhéhen. Die
Holzanteile der einzelnen Fraktionen werden jedoch (deutlich) sinken, da aufgrund der
Entsorgungsengpésse und der in den letzten Monaten stark gestiegenen Annahmepreise,
Wertstoffe (so auch Holzer, z. B. aus dem Sperrmill) deutlich starker als im bisherigen Mal3e
vorher aussortiert werden.

Tabelle 4-10:  Anlieferungsmengen in Abfallverbrennungsanlagen im Zeitraum 1998 bis 2003 /69/

Menge [kt] 1998° 1999 2000 2001 2002 2003
Gesamt 15.911 18.283 20.457 21.180 22.710 23.177
davon Entsorgungswirtschaft 10.660 12.701 13.920 14.242 14.781 15.217
davon betriebliche Entsorgung 2.588 3.371 4.167 4.816 4.973 5.352
iar:’lgge‘:]ber""a"h““QSbed“m'ge 2.663 2.211 2.370 2122 2317 | 2.608°

& ohne Hamburg
® vorlaufige Angabe

In  der Zementindustrie Brennstoffenergie wird bei der Zementherstellung
schwerpunktméfig fir das Brennen des Zementklinkers aufgewendet. Die traditionellen
Brennstoffe in der Zementindustrie sind seit Mitte der 70er-Jahre Steinkohle und Braunkohle,
in geringerer Menge auch schweres Heizol. Seit den 90er-Jahren wurde dann ein
nennenswerter Teil der Kohle durch Petrolkoks ersetzt. Zum Anfahren des Ofens sowie fiir
Trocknungsprozesse werden dariiber hinaus leichtes und schweres Heiz6l sowie Gas
verwendet. Insgesamt wurden im Jahr 2004 in der Zementindustrie 95 PJ Brennstoffe
eingesetzt, davon ca. 55 PJ fossiler Herkunft und etwa 40 PJ Sekundarrohstoffe. Der Anteil
der Sekundarrohstoffe hat sich in den letzten Jahren wesentlich erhéht. Im Jahr 1998 waren es
erst 19 PJ bei einem Gesamtbrennstoffbedarf von etwa 101 PJ/a /70/. Die Bedeutung von
Althélzern hat dagegen in den letzten Jahren deutlich abgenommen (Tabelle 4-11). Wurden
im Jahr 1998 mit 76 kt Altholz noch etwa 1 % des thermischen Energiebedarfs gedeckt,
waren es 2004 bei 42 kt nur noch 0,62 %. Der Altholzeinsatz in der Zementindustrie hat damit
keine grof3e Relevanz mehr.
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Tabelle 4-11:  Altholzeinsatz in Anlagen der Zementindustrie im Zeitraum 1998 bis 2004 /70/

Menge [kt] 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Sekundarrohstoffe insgesamt 782 923 1.069 1.272 1.438 1.733 2.042
davon Altholz 76 77 79 72 63 48 42

4.3.3  Aulenhandel

Altholz ist ein Handelsgut, welches auch importiert und exportiert wird. Altholz kann dabei
als notifizierungspflichtiger bzw. als nicht notifizierungspflichtiger Abfall eingeordnet
werden. MaRgeblich dafur sind die Anhange I1-1V der EG-Abfallverbringungsverordnung
(EG-AbfVerbrV). Nicht notifizierungspflichtig sind unbelastete Althdlzer (A1), belastete
Althélzer (A 11 bis A 1V) sind dagegen notifizierungspflichtig.

Auf Basis von Statistiken ist es nicht moglich, sich ein vollstandiges Bild zum AuRenhandel
zu bilden. Die Statistiken zur Verbringung von notifizierungspflichten Abfall enthalten wie
bereits ausgefuhrt nur Altholzer der Kategorien A Il bis IV. Eine Erganzung durch die
Aulenhandelsstatistik ist nicht moglich, da dieser erstens nicht zwischen Produkt und Abfall
unterscheidet und zweitens im EU-Intrahandel einzelbetriebliche Lieferungen mit einem Wert
unter 300.000 € nicht erfasst werden /71/. Durch diese gerade fir Althdlzer relativ hohe
Abschneidegrenze kann es sein, dass der Auflenhandel mit Althdlzern stark fehlerbehaftet —
d.h. deutlich zu niedrig — abgebildet wird. Genauere Einschéatzungen hinsichtlich des Fehlers
setzen jedoch spezifische Kenntnisse der Liefermodalitdten (u.a. Anzahl der Importeure/
Exporteure, Lieferumfang) voraus. Es ist zudem nicht moglich, den Umfang der nicht
notifizierungspflichtigen Abfalle mit den Angaben der AuBenhandelsstatistik gleichzusetzen,
erstens wegen der bereits thematisierten Teilerfassung und insbesondere zweitens, da in der
AuRenhandelstatistik auch notifizierungspflichtige Abfélle enthalten sind und damit
Doppelzéhlungen resultieren.

Die Tabelle 4-12 zeigt den Export, Import sowie das AuBenhandelssaldo von
notifizierungspflichtigen  Holzabfallen der drei Holzabfallarten nach der EG
Abfallstatistikverordnung im Zeitraum von 2001 bis 2004 auf. Lagen die Exporte noch 2001
auf einem relativ hohen Niveau, haben sie sich in den Folgejahren deutlich verringert.
Ursachen dafur sind die zurtickgehenden Lieferungen insbesondere an die italienische
Holzwerkstoffindustrie. Die mit Abstand umfangreichsten Exporte erfolgten 2004 aus Baden-
Wirttemberg (ca. 190 kt). Die Importe von Althélzern nach Deutschland haben in den letzten
Jahren deutlich zugenommen (Abbildung 4-4). Dahinter verbergen sich schwerpunktmaRig
Mengen zur energetischen Verwertung in Altholzkraftwerken. Bedeutendstes Importland
waren die Niederlande.
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Tabelle 4-12:  Exporte, Importe und AuRenhandelssaldo von Holzabfallen im Zeitraum 2001 bis 2004 /72/
Abfallart nach der EG
Abfallstatistikverordnung 2 20 20 2
Export [t
07.51 Holzverpackungen 0 10 192 22 873 16 115
Ségemehlabfalle und
07.52 Holzspine 33245 14 006 55 644 163324
07.53 Andere Holzabfélle 475955 | 327633 | 202654 | 136707
Summe 509 200 351 831 281171 316 146
Import [t
07.51 Holzverpackungen 43 703 9910 14 943 331
07.52 | Sagemehlabfalle und 30059 | 10789 | 7237 | 23748
Holzspane
07.53 Andere Holzabfélle 224 646 364165 | 411174 639 222
Summe 298408 | 384864 | 433354 | 619457
Saldo (Import-Export)[t]
07.51 Holzverpackungen 43703 -282 -7 930 -15784
gpsp | CemelEkelle i 3186 | -3217 | -48407 | -139576
Holzspéne
07.53 Andere Holzabfalle -251309 | 36532 208520 | 502515
Summe -210 792 33033 152 183 347 155
800
= 600 o -
2
S 400 A
é 200 | @ Andere Holzabfélle
I é @ Sagemehlabfalle und Holzspane
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Abbildung 4-4: Export und Importe von Holzabféllen im Zeitraum 2001 bis 2004
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4.3.4  Altholzbilanz 2003

Die Tabelle 4-13 zeigt die Aufkommens- und Nutzungsbilanz fur Althdlzer fir das Jahr 2003
auf. Der wohl mit relativ geringen Fehlern ermittelte mit den Abfallbilanzen
korrespondierende Altholzverbrauch liegt etwas tiber dem inlandischen Altholzangebot. Dass
beim Aufenhandel A I-Holzer nicht berucksichtigt wurden, kann nicht als hinreichender
Erklarungsansatz angesehen werden, da dessen Umfang maximal 200 kt betragen wird.
Demzufolge kann nur ein teilweise unterbewertetes Aufkommen als Ursache fir die
Diskrepanz in Frage kommen.

Die wesentlichste Ursache ist hdchstwahrscheinlich, dass die statistisch erfassten
Entsorgungsmengen niedriger als das reale Altholzaufkommen sind. So werden
beispielsweise Holzfeuerungsanlagen <1 MWgy, nicht als Abfallentsorgungsanlagen und
damit nicht als Aufkommen erfasst /61/; im Verbrauch sind diese Anlagen jedoch dann
enthalten.

Es erscheint auch mdglich, dass Direktlieferungen aus der holzverarbeitenden Industrie an
Kraftwerksbetreiber nicht in den Entsorgungsbilanzen auftauchen. Problematisch erscheint
auch der Umfang der Holzfraktion in den Siedlungsabféllen und die Verpackungsabfélle zu
sein, die wohl zu gering verbucht sind.

Zwischenbericht — 2006 28



L)
Einsatz von Altholz zur Stromerzeugung @_

Tabelle 4-13:  Altholzbilanz fur Deutschland fiir das Jahr 2003

| Menge [Mio. t]
Aufkommen, Inland (separat vorliegend)
Siedlungsabfalle 0,38
Verpackungsabfélle 0,23
Bauabfalle 2,38
Abfélle der Holzindustrie 2,44
Summe 5,43
AufRenhandel
Import 0,43
Export 0,28
Saldo (Import — Export) 0,15
Altholzangebot im Inland
Saldo 5,58
Verwertung/ Beseitigung
Stoffliche Verwertung 2,00
Energetische Verwertung 3,80
Beseitigung 0,20
Summe 6,00

435 Marktakteure und Marktsituation

Mit Altholz sind zahlreiche sehr unterschiedliche Unternehmenszweige befasst. Bei der ersten
Gruppe handelt es sich vorzugsweise um Containerdienste ohne eigenen Holzlagerplatz, die
ausschlieBlich Altholz sammeln. Die jahrlich erfassten Mengen dieser Gruppe belauft sich auf
maximal 10 kt/a*Betrieb. GroRere meist mittelstandig geprégte Betriebe verfiigen Uber
Holzlagerplatze, teilweise auch Uber Holzaufbereitungsanlagen und haben oftmals mehrere
Betriebsstandorte. Teilweise sind sie durch Spezialisierungen gekennzeichnet, so z. B. nur die
Aufbereitung bestimmter Holzsortimente. Die Altholzhandel- und Aufbereitungskapazitaten
dieser Gruppe liegen bei maximal 50 kt/a. Dominiert wird der Angebotsmarkt jedoch von
GroRunternehmen der Entsorgungsbranche. Zu nennen sind hier beispielsweise ALBA,
REMONDIS GmbH®, INTERSEEROH AG sowie die INTERWOOD GmbH, ein
Tochterunternehmen der Pfleiderer AG. Die INTERWOOD GmbH handelt als Marktfiihrer
jahrlich ca. 1,1 Mio. t stoffliches und ca. 1,5 Mio. t thermisches Gebrauchtholz /73/.

Das groRe Altholzmarktvolumen dieser vier Unternehmen wurde in den letzten Jahren durch
Firmenzukdufe und Firmenibernahmen weiter gesteigert. So Ubernahm REMONDIS
AG & Co. KG beispielsweise im Jahr 2004 insgesamt 70 % des Geschéftsvolumens der RWE
Umwelt AG /75/ und die INTERSEROH weitere Holzkontore /76/. Auch die Insolvenzen
zweier grolier Holzhandler im Jahr 2003 haben zur weiteren Marktkonzentration gefiihrt.

® bis Ende 2004 RETHMANN Entsorgungs AG & Co. KG
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Einen Uberblick zur Struktur des Altholzmarktes gibt Abbildung 4-5, welche die Anzahl der
Altholzbetriebe im Jahr 2001 und ihr Handelsvolumen sowie das Handelsvolumen 2003
aufzeigt. Auch hier wird deutlich, dass wenige grol3e Betriebe durch hohe Handelsvolumina
gekennzeichnet sind.
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Abbildung 4-5: Altholzhandelnde Betriebe — Anzahl im Jahr 2001 und Marktvolumen 2001 und 2003 /57/

Auch der Altholznachfragemarkt ist durch verschiedenartige Strukturen gekennzeichnet. Im
Bereich der Holzwerkstoffindustrie (insbesondere der Spanplattenindustrie) sind nur wenige
Unternehmen aktiv. Zu nennen sind hier insbesondere die Pfleiderer AG und die Glunz AG.
Auch hier haben sich durch Ubernahmen (z. B: Kunz Gruppe durch die Pfleiderer AG im Jahr
2005) Marktkonzentrationen ergeben, was auch Rickwirkungen auf die Rohstoffbeschaffung
hat.

Im Bereich der energetischen Verwertung von Althélzern lassen sich vorrangig betriebliche
Betreiber, unabhédngige Kraftwerksbetreiber und groRRe Energieversorgungsunternehmen bzw.
ihre Tochtergesellschaften unterscheiden. Betriebliche Betreiber — welche zumeist in der
Holzindustrie angesiedelt sind — haben i. d. R nur geringe Anlagenkapazitaten (mit Ausnahme
der Holzwerkstoffindustrie) und es werden uberwiegend Holzabfalle aus eigener Produktion
verfeuert. Diese Anlagen beeinflussen den Altholzmarkt kaum. Ein (eher groRerer)
unabhéngiger Betreiber ist z. B. die PROKON Nord Energiesysteme GmbH mit Kraftwerken
an den Standorten Papenburg und Emlichheim. Hinsichtlich der Hohe der Altholznachfrage
jedoch insbesondere relevant sind die groRen Energieversorgungsunternehmen, die teilweise
das Geschéftsfeld Erneuerbare Energien in Tochtergesellschaften ausgelagert haben. So
betreibt die Harpen AG, im RWE-Konzern flir regenerative Energien, Nahwéarmeservice und
Energie-Contracting verantwortlich, insgesamt vier Biomassekraftwerke (in Kehl Bergkamen,
Kirchhundern und Berlin) und die E.ON Kraftwerke AG betreibt Altholzkraftwerke in
Landesbergen, Emden und Zolling. Zu nennen sind auch die MVV und die STEAG Saar
Energie AG ebenfalls mit mehreren Kraftwerksstandorten. Der Altholzbedarf der
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aufgefiihrten Unternehmen liegt zwischen 300 bis 600 kt/a (in Summe etwa 2 Mio. t/a). Damit
wird ein betrachtlicher Teil des gesamten Altholzeinsatzes zur Stromerzeugung durch diese
Unternehmen gebunden mit maoglicherweise Konsequenzen fir kleine unabhangige
Kraftwerksbetreiber.

4.4  Okonomische Aspekte

Die Wirtschaftlichkeit von Projekten zur Altholzverstromung ist von einer Vielzahl von
Faktoren abhangig. Die wesentlichsten werden nachfolgend aufgefuihrt und spéater detaillierter
erlautert. Zu beachten ist, dass die einzelnen Kriterien zumeist nicht losgeldst betrachtet
werden konnen, sondern sie h&ufig in (starker) Abhéangigkeit zueinander stehen.
Nachfolgende Aspekte sind flr die Wirtschaftlichkeit von Altholzkraftwerksprojekten
besonders relevant:

« Brennstoffkosten (Preissituation),
+ Technologien/ Investitionskosten/ Finanzierung,
« Betriebskosten (insbesondere Wartung und Instandhaltung),

«  Strom- und Warmeerlose.

Zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von Bioenergieanlagen auf der Basis von Althdlzern
werden daher zunéchst die Preisentwicklung und aktuelle Situation im Hinblick auf die
Brennstoffkosten diskutiert, bevor eine Betrachtung der spezifischen Stromgestehungskosten
fur bestehende Anlagen und Neuanlagen erfolgt.

4.4.1 Preissituation

Die Hohe der Brennstoffkosten besitzt einen wesentlichen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit
eines Altholzverstromungsprojekts. Sie werden hauptséachlich von folgenden Faktoren
bestimmt:

+ Einsetzbare Holzer, d. h. deren Altholzklassen und jeweiligen Altholzpreise,
+ Projektstandort, Brennstoffverfligbarkeit, Brennstoffkonkurrenz,

+ Art der Brennstoffbeschaffung sowie entsprechende Liefervertrage,

+ Brennstoffaufbereitung und -handling,

+ Transportentfernungen sowie relevante Transportmittel.

Die Altholzpreise sind insbesondere abhangig vom inléandischen Aufkommen, der
inlandischen Nachfrage sowie vom Import- und Exportgeschehen. Die starke Veranderung
der Altholzpreise seit 1998 zeigt Abbildung 4-6 auf. VVon den Preiserh6hungen insbesondere
betroffen sind die ausschliellich energetisch genutzten Sortimente Al bis AIV.
Unbehandeltes Altholz (A1) hat sich dagegen vergleichsweise wenig verteuert, da es

Zwischenbericht — 2006 31



L)
Einsatz von Altholz zur Stromerzeugung @_

aufgrund des Preises von Kraftwerksbetreibern in der Regel nicht nachgefragt und eingesetzt
wird. Bei der Interpretation der Preisveranderungen ist zu berticksichtigen, dass sich teilweise
ein sehr unterschiedliches Altholzaufkommen dahinter verbirgt (vgl. Kapitel 4.3.1).

40

—&— unbehandeltes Altholz (Al)

Preis frei Verwerter [€/t]

0 S
—l— behandeltes Altholz (All-Alll)
-100 -
—&— kontaminiertes Altholz (AlV)
'120 T T T

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005*

- bei negativen Preisangaben handelt es sich um Zuzahlungen an den Verwerter

Abbildung 4-6: Entwicklung der Altholzpreise im Zeitraum 1998 bis 2005 (frei Verwerter) /77/

Die Tabelle 4-14 gibt differenziert nach Art der Althdlzer und Regionen die
Preisveranderungen im Zeitraum Januar 2004 bis Januar 2006 wieder. Das Jahr 2004 war
trotz weiterhin eingeschrankter Baukonjunktur durch ein leicht erhohtes Mengenaufkommen
gegenliber 2003, insbesondere durch weitergehende Umsetzung der AltholzV mit
einhergehendem Deponierungsverbot von Altholzern, gekennzeichnet. Durch das seit
01.06.2005 geltende Ablagerungsverbot und der umfassenderen Abfallsortierung hat sich
auch das Mengenaufkommen, wenn auch teilweise in fragwirdiger Qualitét, deutlich erhoht
/78/. Der Bundesverband der Altholzaufbereiter ermittelte im Zeitraum Juli bis Ende
September 2005 einen Zuwachs des Mengenaufkommens gegenuber dem Vorjahr von
durchschnittlich 22,5 % (etwa 0,5 bis 1 Mio. t) /84/. Entsprechend ist seit Mitte 2005 auch ein

(teilweise deutlicher) Ruckgang der Preise fir behandelte und kontaminierte Altholzer zu
verzeichnen.
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Tabelle 4-14:  Verwerter-Ankaufspreise fur verschiedene Altholzsortimente und Regionen /78/ ff.

[e/] Januar Oktober Juli Januar Oktober Juli Januar
2006 2005 2005 2005 2004 2004 2004
Unbehandeltes Altholz
Hackschnitzel (0-150 mm)
- Nordosten 23-32 23-32 23-32 23-32 20-30 20-28 20-28
- Nordwesten 25-32 25-30 25-30 22-32 20-30 20-27 20-28
- Sliden 20-30 23-30 23-30 23-32 20-30 20-30 20-30
vorgebrochen (0-300 mm)
- Nordosten 12-18 12-18 12-18 13-18 12-17 10-16 10-16
- Nordwesten 12-17 12-17 12-17 10-17 9-15 5-13 8-15
- Sliden 10-17 10-17 10-17 12-18 12-18 12-18 12-20

Behandeltes Altholz

Hackschnitzel (0-150 mm)

- Nordosten 5-15 8-14 10-18 10-19 8-16 5-18 12-23

- Nordwesten 5-13 7-14 10-16 10-17 8-15 8-15 10-15

- Stiden 3-12 7-15 7-17 7-18 7-15 5-12 7-15
vorgebrochen (0-300 mm)

- Nordosten -4-8 -2-8 0-9 -1-10 -2-8 0-10 0-12

- Nordwesten -8-5 -6-5 -6-5 -7-5 -10-3 -10-3 -5-3

- Stiden -9-6 -6-7 -6-8 -5-8 -7-5 -7-5 -5-5

Kontaminiertes Altholz

Hackschnitzel (0-150 mm)

- Nordosten -7-15 -5-14 -5-18 -8-19 -8-14 -8-12 -5-10

- Nordwesten -9-13 -8-13 -5-13 -8-12 -8-12 -10-7 -8-5

- Sliden -8-12 -6-15 -6-15 -8-14 -10-14 -10-5 -10-5
vorgebrochen (0-300 mm)

- Nordosten -10-2 -10-4 -10-5 -10-5 -15-5 -10-3 -10-4

- Nordwesten -20-2 -20-3 -20-5 -25-7 -25-7 -25-7 -25-0

- Sliden -15-0 -15-0 -15-0 -20-0 -25-0 -20--5 | -15--5

4.4.2  Wirtschaftlichkeit der Stromerzeugung

Technologiespezifische Investitionskosten und Finanzierung

Die Investitionskosten von Biomasseprojekten sind von zahlreichen Faktoren abhéngig. Zu
nennen sind insbesondere die AnlagengroRe, die Marktverhéltnisse sowie die eingesetzten
Technologien. Veroffentlichte Angaben zu Investitionskosten sind mit (z. T. groRen)
Unsicherheiten behaftet, was bei der Ergebnisinterpretation zu beriicksichtigen ist.
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Die Abbildung 4-7 veranschaulicht die spezifischen Investitionskosten verschiedener im
Zeitraum 2001 bis 2005 in Betrieb gegangener Projekte. Deutlich sichtbar wird die
Kostendegression in Abhangigkeit von der Anlagengrofle (sog. Effekt von ,,Economy of
Scale”). Gleichfalls ist infolge dessen auch in den letzten Jahren eine starkere Tendenz zu
groReren Projekten erkennbar. Die AnlagengroRe kann insgesamt als ein wesentlicher Faktor
fir die Wirtschaftlichkeit angesehen werden. Hinsichtlich der zeitlichen Verdnderung der
Investitionskosten sind jedoch auf Basis dieser Kostenaufstellung keine weitergehenden
Aussagen  moglich.  Anlagenplaner  schatzen ein, dass die  Kosten der
Kraftwerkshauptkomponenten sich in den letzten Jahren kaum verdndert haben /85/, /86/.
Auch die Marktverhaltnisse in den letzten Jahren lielen keine Kostensenkungen erwarten, da
z. B. durch Insolvenzen weitere Konzentrationsprozesse bei Generalunternehmern und
Hauptkomponentenherstellern stattfanden und auch in den letzten Jahren gleich bleibend ein
Nachfragemarkt existierte. Vergleicht man die eingesetzten Feuerungstechnologien der
20 MW, -Biomasse(heiz)kraftwerke der letzten Jahre l&sst sich ein gewisser Trend zur
Wirbelschichttechnik erkennen.
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Abbildung 4-7: Spezifische Investitionskosten von im  Zeitraum 2001 bis 2005 realisierten
Biomasse(heiz)kraftwerken auf Altholzbasis

Auch Projektfinanzierungen wurden bislang sehr unterschiedlich gehandhabt. Die
Finanzierung der in den letzten Jahren umgesetzten KWK-Projekte erfolgte bei KMUs
teilweise im Rahmen des KfW-Programms erneuerbare Energien mit zinsverbilligten
Darlehen und Teilschuldenerlass. Einige eher kleine KWK-Vorhaben, die vorrangig A I/11-
Holzer bzw. naturbelassene Holzer einsetzen, wurden auch innerhalb von Landerprogrammen
(z. B. in Bayern, Sachsen-Anhalt und Mecklenburg-Vorpommern) bezuschusst.

Auch die Eigenkapitalaufbringung geschieht auf sehr unterschiedlichem Wege, am hdufigsten
auf Basis vorhandenen Kapitals (insbesondere bei den EVU). Anzutreffen sind jedoch auch
Fondsmodelle (z. B. Vorhaben der Plambeck AG in Silbitz /87/ und Finanzierung durch
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Auflage eines Genussscheines (z. B. Projekttrager: Prokon Energiesysteme Nord /88/). Je
nach Projektinitiator sehr unterschiedlich sind ebenfalls die Anspriche an die
Eigenkapitalverzinsung.

Stromgestehungskosten

Neben der Investitionskostenhéhe, den Brennstoffkosten und der Art der Finanzierung
werden die Stromgestehungskosten auch von den laufenden Betriebskosten bestimmt.
Relevant sind hierbei insbesondere die Wartung- und Instandhaltungskosten. Diese sind im
Kontext der Investitionskosten zu sehen und sie sind teilweise stark technologieabhédngig.

Strom- und Warmeerlose stellen die Einnahmeseite des laufenden Betriebes eines
Altholzkraftwerkes dar. Die Hohe der Einnahmen aus dem Stromverkauf ist von der
AnlagengroRe und den Betriebsstunden abhéngig. Die Warmeerldse werden vom Umfang und
Art der Wéarmeauskopplung sowie der Warmenachfrage bestimmt. Untersuchungen haben
gezeigt, dass eine zusatzliche Warmeauskopplung bei Altholzkraftwerken und damit
zusatzliche Erlése die leichte Verringerung der Stromvergutung i.d. R. immer (deutlich)
uberkompensieren /89/, /90/ Das ist umso starker bei Projekten der Fall, die eine umfassende
gleichbleibende Wé&rmeauskopplung aufgrund der Nahe zu einem entsprechenden
Industriebetrieb realisieren konnten. Dies trifft jedoch nur fur einem kleineren Teil fur die in
den letzten Jahren realisierten Altholz(heiz)kraftwerke zu. Hohe gleichbleibende
Warmeauskopplungen sind als ein wesentlicher Projekterfolgsfaktor anzusehen. Werden die
Warmeerlose weitgehend im Wettbewerb (ber den anlegbaren Warmepreis bestimmt,
basieren die Stromerl6se auf die im EEG festgelegten spezifischen Einspeisevergitungen. Im
Rahmen der EEG-Novelle 2004 wurde das Vergitungsmodell weiter verfeinert, eine noch
starkere Differenzierung der Vergitungshohe in Abhédngigkeit von der AnlagengroRe
vorgenommen und zusatzliche Anreize fir bestimmte Brennstoffe (im Falle der
Altholzklassen A I11/IV auch Nichtanreize), der gekoppelten Strom- und Wé&rmeerzeugung
sowie dem Einsatz innovativer Technologien geschaffen. Aufgrund der im Zeitablauf stark
differierenden Vergitungsausgestaltung sowie der Vergitungsdegression im Kontext von
Neuanlagen sind die Stromvergutungen und damit insgesamt die wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen fir ein Kraftwerksprojekt auf Basis von Althdlzern stark vom
Inbetriebnahmejahr abhangig. Das erklart auch den Umstand, dass viele Projekte versuchen,
noch rechtzeitig zum Jahresende den ersten Strom ins Netz einzuspeisen.

Folgende Festlegungen sind im Rahmen der EEG-Novelle 2004 fur die Vergutung auf Basis
von Althélzern getroffen worden (vgl. Tabelle 4-15): Fir Althdlzer der Kategorie A I11/1V
entspricht  die  Vergltungshohe  bei  Inbetriebnahmen  bis  29. Juni 2006  der
Biomassegrundvergutung, ab Juli 2006 erfolgt dann eine deutliche Reduktion. Boni werden
dann ebenfalls nicht mehr gezahlt. Die Regelung steht im Kontext von § 2 Absatz 3 Satz 2
BiomasseV, dass nur die A I11/IV-Holzer einsetzenden Kraftwerke EEG-vergltungsberechtigt
sind, die bis 28. Juni 2004 eine immissionsschutzrechtliche Genehmigung besaRen. Die
Vergltung fir Strom aus Anlagen die A I/l1I-Holzern, entspricht der Grundvergutung fur
Biomasseanlagen mit einer jahrlichen Degression bei Neuanlagen von 1,5 %. Die Anlagen
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sind zudem KWK-bonusberechtigt. Die Zahlung des KWK-Bonus erfolgt jedoch nur flr den

tatsdchlich in KWK produzierten Strom. Zudem konnen sie auch den Technologiebonus
erlangen, der dann jedoch flr die gesamte Strommenge gezahlt wird.

Tabelle 4-15:  Vergutung nach EEG fur Strom auf Basis von Holzer der Kategorie A I/l (Klammerwerte A 111
und A IV-Hélzer) in Abhangigkeit vom Inbetriebnahmejahr
EEG-Mindestvergitung (Grundvergiitung) )
Jahr der leistungsgestaffelt bis je einschlieRlich KWK-Bonus® | Technologie-
Inbetrieb- [€ct/kwh] Bonus®
nahme [EcvkWh] | rectkwih)
150 kW4, 500 kW4, 5 MW, 20 MW,
2004 11,50 9,90 8,90 8,40 2,00 2,00
2005 11,33 9,75 8,77 8,27 2,00 2,00
2006° 11,16 (3,78) 9,60 (3,78) 8,64 (3,78) 8,15 (3,78) 2,00 (0,00) 2,00 (0,00)
2007 10,99 (3,72) 9,46 (3,72) 8,51 (3,72) 8,03 (3,72) 2,00 (0,00) 2,00 (0,00)
2008 10,83 (3,66) 9,32 (3,66) 8,38 (3,66) 7,91 (3,66) 2,00 (0,00) 2,00 (0,00)
2009 10,67 (3,61) 9,18 (3,61) 8,25 (3,61) 7,79 (3,61) 2,00 (0,00) 2,00 (0,00)
2010 10,51 (3,56) 9,04 (3,56) 8,13 (3,56) 7,67 (3,56) 2,00 (0,00) 2,00 (0,00)

& Angaben in Klammern gelten fiir Inbetriebnahmezeitpunkte ab dem 1. Juli 2006

b KWK — Kraft-Warme-Kopplung fiir Strom im Sinne des KWK-Gesetztes
¢ einmalig und nur in Verbindung mit KWK-Bonus fiir innovative Technologien (z. B. Trockenfermentation,

Vergasung, Organic-Rankine-Cycle, Stirlingmotor, Mikrogasturbine, Brennstoffzelle)

Bestehende Biomasse(heiz)kraftwerke

Grundlage  far  die Betrachtung ~ der  Stromgestehungskosten bestehender
Biomasse(heiz)kraftwerke bilden vier Modellfélle (d. h. Modellanlagen unterschiedlicher
AnlagengroBe auf der Basis konventioneller Technologien, wie Dampfmotor und
Dampfturbine zur Stromerzeugung auf der Basis von Biomasseverbrennung), die bereits im
Rahmen des im Jahr 2003 abgeschlossenen ersten Monitoringprojekts zur BiomasseV auf
Basis der Annuitdtenmethode kalkuliert wurden, d. h. unter den Randbedingungen des
seinerzeit geltenden EEG. Deren wesentliche Eckdaten sind in Tabelle 4-16
zusammengefasst.
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Tabelle 4-16:  Wesentliche Randbedingungen und Stromgestehungskosten fiir Althdlzer in bestehenden
Biomasse(heiz)kraftwerken bei Warmeauskopplung (Bezugsjahr 2002/2003)

Anlagengrofie
(installierte elektr. Leistung) MKy U 1 3 2
Anlagentechnische Daten
Elektr. Wirkungsgrad % 12 20 25 30
Vollbenutzungsdauer, Strom h/a 5.000 6.500 7.500 7.800
Ausgekoppelte Nutzwérme (~ 33%) | MWy, 1 2 7 20
KostenkenngréRen
Brennstoff Biomasse €t 5-35 5-35 5-35 5-35
Bruttoinvestition TE 3.350 5.200 18.000 48.000
Spezif. Stromgestehungskosten (nominal)
Biomassekosten 5 €/t €ct/kwh 29,0 18,8 10,5 6,5
Biomassekosten 35 €/t €ct/kWh 36,8 24,8 15,2 10,3

Die Annahmen und Daten basierten auf den Kenntnisstand 2002/2003, als erst wenige durch
das EEG initiierte Anlagen in Betrieb und langerfristige Betriebserfahrungen noch nicht
vorhanden waren. Vergleicht man die seinerzeit zugrunde gelegten Randbedingungen mit
dem heutigen Erkenntnisstand, lasst sich folgendes einschatzen:

*

Die moglichen technischen Schwierigkeiten bei der Altholzverbrennung, wurden von
den Kesselbauern und den Anlagenplanern unterschétzt. Nicht wenige Anlagen haben
bzw. hatten mit technischen Problemen zu kdmpfen. Hauptsachlich betrifft das die
Brennstoffzufiihrung, Verschlackungen sowie insbesondere die Korrosion /91/. In
Folge dessen verringert sich die Ausnutzungsdauer der Anlagen teilweise deutlich.
Wurden von den Kraftwerksbetreibern Vollbenutzungsstunden von 7.500 h bis
teilweise hoch bis zu 8.000 h — die auch zum wirtschaftlichen Anlagenbetrieb
erforderlich sind und Kalkulationsgrundlage waren — angestrebt, erreichen/ erreichten
einige Anlagen nur 5.000 bis 6.000 Vollbenutzungsstunden. Hinzu kommt, dass
aufgrund der technischen Probleme auch die Wartungs- und Instandhaltungskosten
(deutlich) Uber den urspriinglichen Planungswerten liegen.

Ein weiterer Problempunkt sind die Brennstoffkosten. Die Altholzpreise haben sich je
nach Altholzklasse gegeniiber denen der Jahre 2002 bzw. 2003 weiter erhoht (vgl.
Kapitel 4.4.1). Wer im Jahr 2002 seine Anlage beispielsweise ausschlielich mit A V-
Holzern und deren damaligen Preisniveau kalkuliert hatte, sieht sich heute nicht mit
mehr Entsorgungserldsen bis zu 50 €/t, sondern im Extremfall mit Preisen bis zu 5 €/t
konfrontiert. Ist bei den anderen Holzern (A 1l und A 111) zwar keine so dramatische
Entwicklung zu verzeichnen, resultieren jedoch auch dort seit dem Jahr 2001
mindestens um 10 €/t gestiegene Preise. Bei einem Brennstoffbedarf einer 20 MW-
Anlage von ca. 150.000 t resultieren dadurch Mehrkosten von etwa 1,5 Mio. €/a.
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+ Unterschatzt wurde vielfach auch der Aschegehalt der Althdlzer (insbesondere bei
A 11I/1V), der sich nicht bei etwa 5 %, sondern hdufig bei Uber 10 % bewegt /62/, mit
entsprechenden Konsequenzen fir die Ascheentsorgungskosten.

Die Abbildung 4-8 gibt das Ergebnis der Sensitivitatsanalyse der Wirtschaftlichkeit eines im
Jahr 2003 in Betrieb genommenen 20 MW¢-Altholzkraftwerkes basierend auf den Annahmen
und den Projektansatzen im Jahr 2002/2003 (im wesentlichen: 7500 Volllaststunden,
Altholzpreis von 20 €/t aufbereitet frei Anlage, Wartung und Instandhaltung: 4 %/a der
Investitionskosten) wieder /5/.
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Abbildung 4-8: Sensivitatsanalyse einzelner Faktoren auf den Stromgestehungspreis bei einem
Biomasseheizkraftwerk 20 MWel (Brennstoffpreis 20 €/t)

Die Stromgestehungskosten reagieren &ullerst sensitiv auf die Betriebsstunden der
Stromerzeugung. Minderungen nur um 10 % gegeniber dem urspriinglichen Planungsansatz
fihren zu um 0,5 €ct/kWh hdheren Stromgestehungskosten. Da einige Anlagen jedoch nur
6.000 und teilweise noch weniger Jahresbetriebsstunden momentan erreichen (das entspricht
Minderungen um 20% und mehr) resultierenden teilweise deutlich (ber die
Einspeisevergitung liegende Stromgestehungskosten. Erhéhungen des Brennstoffpreises um
nur 10 % gegenuber der damaligen Kalkulationsbasis bringen die Anlage an den Rand der
Wirtschaftlichkeit, erhdhen sich die Brennstoffpreise um 20 % gegenuber den urspringlichen
Ansatz (20 €/t) kann die Anlage nicht mehr wirtschaftlich betrieben werden. Eine Erhéhung
der Wartungs- und Instandhaltungskosten und der sonstigen Betriebskosten (die u. a. auch die
Ascheentsorgung beinhalten) beeinflussen die Wirtschaftlichkeit nicht so stark (negativ) wie
der Umfang der Stromerzeugung und hohe Altholzpreise. Der entscheidende Punkt ist jedoch,
dass bei ,notleidenden Projekten” i.d. R. nicht ein die Wirtschaftlichkeit minimierender
Faktor isoliert vorhanden ist, sondern die Negativfaktoren (geringe Stromerzeugung, héhere
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Altholzpreise, hohere Betriebskosten) zumeist gleichzeitig auftreten. So resultieren fur ein
20 MW -Kraftwerk  beispielsweise  bei einer nur  6.000 Stunden  umfassenden
Strombetriebsdauer, einen um 10 % hoheren Altholzpreis (22 €/t) und bei 30 % hoheren
Wartungs- und Instandhaltungskosten sowie doppelt so hohen Ascheentsorgungskosten
Stromgestehungskosten in einer Hohe von fast 12 €ct/kWhg; und sie liegen damit um fast 40
% Uber dem ursprunglichen Planungsansatz. Zu bericksichtigen ist jedoch, dass eine derart
reduzierte Anlagenauslastung nicht Uber die gesamte Kalkulationsdauer anzunehmen ist,
sondern durch technische Malinahmen mit entsprechenden Kosten durchaus wesentliche
Verbesserungen erreicht werden (konnen und missen). Trotzdem bleibt der Einfluss
betrachtlich. Die Wirkung eines (ber die Planung liegenden Altholzpreises und deutlich
héhere Ascheentsorgungskosten kénnen jedoch eher als dauerhaft angesehen werden.

Neuanlagen

Nachfolgend soll die Wirtschaftlichkeit von im Jahr 2005 und in den Folgejahren in Betrieb
gehende Anlagen auf Basis von Altholz diskutiert werden. Zu unterscheiden sind dabei
Projekte, die noch unter den Randbedingungen des EEG 2000 konzipiert, sowie Vorhaben,
die auf Basis der Regelungen im neuen EEG geplant wurden, da sich fur bestimmte
Anlagenkonfigurationen bei zwar gleicher bzw. &hnlicher Grundvergitung (bei spéateren
Inbetriebnahmezeitpunkten) durch die Boni (vgl. Tabelle 4-15) deutlich andere
Randbedingungen flr die Wirtschaftlichkeit ergeben kénnen und dadurch auch ggf. andere
technische  Auspragungen resultieren. So befdrdert der Technologiebonus im
Leistungsbereich 0,5 MW¢ eher ORC-Anlagen.

Erste Indizien zur momentanen und zukinftigen Wirtschaftlichkeit von Altholzkraftwerken
lassen sich aus den aktuellen Planungsstdnden und den in Bau befindlichen Anlagen ableiten.
Momentan sind noch einige groRe Altholzkraftwerke im Bau, die spétestens zur Jahresmitte
2006 in Betrieb gegangen sind. Diese Anlagen wurden i.d. R. bereits auf Basis hoherer
Altholzpreise als friher kalkuliert. Da sie aufgrund der Degression zudem geringere EEG-
Vergltungen als vorangegangene Projekte erhalten, lasst sich einschatzen, dass die
Projektrandbedingungen teilweise deutlich gunstiger als bei friheren Projekten (z. B.
erschlossene Standorte, hohere Warmeauskopplungen) sein missen: Da es sich bei den
Projekttragern hdufig um Unternehmen mit unterdessen weit reichenden Erfahrungen in
diesem Bereich handelt, kommen auch verstéarkt Lerneffekte zum Tragen.

Hinsichtlich weiterer moglicherweise nach dem 30. Juni 2006 realisierter Vorhaben auf Basis
A 11I/1V-Hélzern sind zwei (jedoch eher theoretische) Falle zu unterscheiden:

« Der erstere betrifit Vorhaben, die bereits vor dem 28.06.2004 die
immissionsschutzrechtliche Genehmigung erlangt haben, bei denen dann A I1I/IV-
Holzer weiterhin als Biomasse anerkannt werden und der erzeugte Strom damit auch
EEG-vergitungsberechtigt ist. Da jedoch die Vergitung auf 3,76 €ct/kWhe und in den
Folgejahren weiter abgesenkt wird (vgl. Tabelle 4-15) ist selbst bei optimalsten
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Randbedingungen (bei minimalen Stromgestehungskosten von 7 €ct/ kWhg)) keine
Wirtschaftlichkeit zu erreichen.

+ Fall zwei charakterisiert Projekte, die erst nach dem 28.06.2004 die
immissionsschutzrechtliche Genehmigung erhielten. Diese Vorhaben fallen dann nicht
mehr unter das EEG und sind bei moglichen spezifischen Stromerldsen in einer
Grolenordnung von 2 bis 3 €ct/kWhe noch  weiter als Fall 1 von einer
Wirtschaftlichkeit entfernt.

Fazit - vom Gesetzgeber so auch gewollt /93/ - ist, dass nach dem 30. Juni 2006 keine
Kraftwerke auf Basis von A I11/IV-Holzern mehr in Betrieb gehen werden. Gegebenenfalls
erfolgt(e) bei bereits bestehenden Planungen ein Wechsel auf A I/lI-Hblzern bzw. auf
NawaRos.

Neben den wenigen noch in der Realisierung befindlichen Kraftwerken auf A 111/IV-Basis
befinden sich einige ORC-Anlagen vorwiegend im Leistungsbereich 0,5 bis 1 MWg. in
Planung bzw. Bau. Schwerpunktméfig ist dort der Einsatz von NawaRo geplant, in einigen
Fallen jedoch auch der Einsatz von AI/ll. Daneben sind auch vereinzelte groRere
Dampfturbinen-Verstromungsprojekte auf Basis A I/lI-Hdlzern in der Entwicklung bzw.
Planung. Ein ,,Massengeschaft” - so wie im Biogasbereich seit der EEG-Novelle resultierte -
ist im Bereich fester Biomasse (und Althdlzern) jedoch nicht zu beobachten. Vielmehr
handelt es sich um Projekte, die wohl durch besondere (besonders gute) Bedingungen
gekennzeichnet sind, so die Erweiterung bestehender Heizwerke bzw. andere Einsatzfalle mit
(sehr) hoher gleichmaRiger Warmeauskopplung. Insgesamt gestaltet es sich aufgrund der
Projektmanigfaltigkeit sehr schwierig, allgemeingiltige Aussagen zur Wirtschaftlichkeit zu
treffen.

Auf Grundlage von vier Modellfallen (d. h. innovative Technologie, wie z. B. ORC im
kleinen Leistungsbereich von 0,5 MW, sowie konventionelle Technologien, wie z.B.
Dampfmotoren und Dampfturbinen im Leistungsbereich von 1, 5 und 20 MW4) sollen jedoch
dennoch wenigstens einige grundsatzliche Aspekte aufgezeigt werden. Diese Referenzfélle
decken ein breites Spektrum mdoglicher Neuanlagen ab. Die einzelnen momentan ebenfalls
anvisierten Projekte auf Technologiebasis Vergasung und Stirlingmotor besitzen (immer
noch) Pilot- und Demonstrationscharakter. Allgemeingultige Aussagen zur Wirtschaftlichkeit
sind dazu kaum moglich (z. B. bestehen sehr groBe Unsicherheiten bzgl. der technischen
Lebensdauer und der Hohe der Wartungs- und Instandhaltungskosten) und eine breite
Wirtschaftlichkeit ist auch trotz verbesserter Rahmenbedingungen (NawaRo-, KWK- und
Technologie-Bonus) kurzfristig nicht zu erwarten.

Die Tabelle 4-17 zeigt die wesentlichsten Parameter und die Ergebnisse der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen auf, die auf Basis der Annuitdtenmethode ermittelt wurden.
Zu beachten ist, dass die Brennstoffkostenspannbreiten bei den einzelnen Referenzféllen
unterschiedlich sind. Die beiden Kleinprojekte kénnen vielfach kostenglnstig Abfallholz
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(z. B. aus ihrem eigenen Betrieb) nutzen, die beiden groReren Anlagen sind jedoch in der
Regel auf teurere Fremdlieferungen (Transportkosten inklusive) angewiesen.

Tabelle 4-17:  Randbedingungen und Stromgestehungskosten fir Althélzer A I/11 in Biomasse(heiz)kraftwerken
bei Warmeauskopplung (Bezugsjahr 2005)

g:;?zgfir;?:: E‘fektr. Leistung) Ny e 1 2 20
Anlagentechnische Daten

Heizwert Altholz I/11? MJ/kg 13 13 13 13
Elektr. Wirkungsgrad % 12 20 25 30
Vollbenutzungsdauer, Strom h/a 5.000 6.500 7.500 7.800
Feuerungswarmeleistung MW, 5,8 7,7 29,7 95,3
Ausgekoppelte Nutzwérme (~ 33%) | MWy, 1 2 7 20
Jahrlicher Brennstoffverbrauch t/a 7.913 12.483 50.618 172.253
Arbeitsaufwand h/d 2 3 5

Personalbedarf Mann 3 6 12 18
KostenkenngréRen

Kalkulat. Betrachtungsdauer a 15 15 15 15
Kalkulat. Mischzinssatz (real)® %la 5,1 5,1 5,1 5,1
Brennstoff Altholz A I/11° €Mt 0-20 0-20 10-30 10-30
Warmevergutung €/MWh 25 25 25 25
Spez. Personalkosten (pro Person) | T€/a 50 50 50 50
Spez. Instandhaltungskosten® %la 4,0 4,0 4,0 4,0
it S L I L BT N TN B
Spez. sonstige variable Kosten® %la 0,5 0,5 0,5 0,5
Bruttoinvestition TE 3.350 5.200 18.000 48.000
Spezif. Stromgestehungskosten (real)

Altholz 1/11, 0 bzw. 10 €/t €ct/kWh 26,4 16,8 10,1 6,9
Altholz 1/11, 20 bzw. 30 €/t €ct/kWh 31,4 19,8 12,5 8,9
Spezif. Stromgestehungskosten (nominal)

Altholz 1/11, 0 bzw. 10 €/t €ct/kWh 24,5 14,8 10,4 7,1
Altholz /11, 20 bzw. 30 €/t €ct/kWh 31,7 19,4 13,5 9,6

23,6 MWh/t, Wassergehalt: 27 %
b 30 9% Eigenkapital, 70 % Fremdkapital sowie Preissteigerung von 2%/a

° Wie 0. g. sind Anlagen im Leistungsbereich von bis zu 1 MW, eher im Bereich der Holzindustrie
anzusiedeln, wodurch sich infolge minderer Transportentfernungen giinstigere Brennstoffpreise ergeben.

¢ bezogen auf Bruttoinvestition

In Abbildung 4-9 sind die nominalen Stromgestehungskosten fiir die Stromerzeugung aus
fester Biomasse in Abhangigkeit von der AnlagengroBe unter Verwendung von A I/1l-
Holzern dargestellt; zudem die Grundvergltung nach EEG fir das Jahr 2005 sowie inklusive
KWK-Bonus. Mit zunehmender Anlagenleistung sinken die Stromgestehungskosten deutlich
ab. Sichtbar wird ebenfalls, dass im sehr kleinen Leistungsbereich die Stromgestehungskosten
wesentlich schneller steigen als die Einspeisevergutung.
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Abbildung 4-9: nominale Stromgestehungskosten fiir Altholz in Biomasse(heiz)kraftwerken in Abhangigkeit von
der AnlagengréRRe; Annahme Brennstoffpreis: 0 bis 30 €/t fiir Altholz A I/11

Die beiden kleinen Anlagen sind unter den getroffenen Randbedingungen selbst bei guinstigen
Brennstoffkosten deutlich von einer Wirtschaftlichkeit entfernt. Das dndert sich flr den Fall,
wo nicht nur ein Drittel (wie unterstellt), sondern deutlich mehr der erzeugten Wéarme auch
genutzt bzw. verkauft werden kann. Produziert die ORC-Anlage beispielsweise
6.000 Stunden im Jahr gleichzeitig Strom und Warme und kann etwa 80 % der erzeugten
Warme genutzt werden, dann ist mit der resultierenden EEG-Vergiltung von 14,22 ct/kWhg
ein wirtschaftlicher Anlagenbetrieb mdglich. Es wird in Deutschland einige Einsatzfalle
geben, wo derartige Voraussetzungen gegeben sind. Die Wirtschaftlichkeit der Vorhaben
verbessert sich deutlich mit der GroRe. Das 5 MW,-Altholzkraftwerk ist auch bei geringen
Brennstoffkosten noch relativ weit von der Wirtschaftlichkeit entfernt, was sich aber auch bei
hoheren Wérmeauskopplungen leicht &ndern kann. Bei der 20 MW -Anlage ist bei niedrigen
Brennstoffpreisen ein kostendeckender Betrieb maoglich.

Inwieweit die Anderung der fur die Berechnung angenommenen Parameter und
Randbedingungen  (Annahme  Brennstoffpreis: 20 €/t) die Stromgestehungskosten
beeinflussen, ist in beispielhaft fur ein 5 MW,-Biomasseheizkraftwerk dargestellt. Dieses
Referenzsystem wurde im Gegensatz zu den Betrachtungen fir bestehende Kraftwerke
gewahlt, da aufgrund der Standortbedingungen in Zukunft der Bau kleinerer Anlagen mit
hoherer Wéarmeauskopplung wahrscheinlicher ist. Vor allem die Vollbenutzungsstunden der
Stromerzeugung und der Brennstoffpreis haben einen wesentlichen Einfluss auf die
Stromgestehungskosten. Bis zu einem Brennstoffpreis von ca. 4 €/t kann ein solches
Biomasse(heiz)kraftwerk  wirtschaftlich  betrieben werden. Die Verdnderung der
Volllaststunden hat mit Abstand den groRten Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit.
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Abbildung 4-10: Sensitivitatsbetrachtung einzelner Faktoren auf den Stromgestehungspreis bei einem
Biomasse(heiz)kraftwerk 5 MW,; Annahme Brennstoffpreis: 20 €/t

Kalkulatorische Rahmenbedingungen, wie u. a. Zinssatz, Personalkosten, Betrachtungsdauer
sind hingegen von zu vernachl&ssigendem Einfluss auf die Stromgestehungskosten.

4.5 Abschatzung zuktnftiger Entwicklungen

Der Umfang der zukiinftigen Stromerzeugung auf Basis von Altholz wird von einer Vielzahl
von Einflissen bestimmt. Wesentliche Faktoren werden nachfolgend mit Bezug zu (i)
rechtlichen, (ii) Altholzaufkommensseitigen und (iii) Altholznachfrageseitigen Aspekten
diskutiert.

45.1 Gesetzliche Randbedingungen

Das EEG besitzt zusammen mit der BiomasseV den wesentlichsten Einfluss auf den
zukiinftigen Umfang der Stromerzeugung auf der Basis von Althdlzern. Aufgrund der starken
Differenzierung im EEG und der BiomasseV zwischen A I/ll1- sowie A I11/IV-Hblzern ist
auch an dieser Stelle eine gesonderte Betrachtung angeraten.

Wie bereits aufgefiihrt, ist eine zukinftige EEG-Forderung der Verstromung von A I11/IV-
Holzern und deren HOhe vom Zeitpunkt der Erlangung der immissionsschutzrechtlichen
Genehmigung sowie der Anlageninbetriebnahme abhangig. Da die Randbedingungen jedoch
sehr eindeutig formuliert und Klar ausgestaltet sind (z. B. sehr geringe Vergltungshohe fir
nach dem 30. Juni 2006 in Betrieb gehende A I11/1V-Stromerzeugungsanlagen), lassen sich
die Wirkungen relativ leicht abschéatzen. Demnach werden die letzten Kraftwerke mit
Verwendung von A I1I/1V-H0lzern in der ersten Jahreshélfte 2006 in Betrieb gehen, da bei
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spater fertig gestellten Anlagen — unabhangig vom Zeitpunkt der immissionsschutzrechtlichen
Genehmigung — die Stromerldse einen wirtschaftlichen Anlagenbetrieb nicht ann&hernd
ermoglichen (vgl. Kapitel 4.4.2).

Fur Neuanlagen auf Basis von A I/11-H0lzern lassen sich derlei richtungsweisende Aussagen
nicht treffen, da diese weiterhin die Grundvergutung flir Biomassestrom erhalten und zudem
auch bonusberechtigt bei Einsatz von KWK oder innovativen Technologien sind.

Die Abfallwirtschaft in Deutschland befindet sich seit Jahresmitte 2005 in einem grofRen
Umbruch, auch hinsichtlich der zukiinftigen Auspragung von Stoffstrdmen, u. a. auch dem
von Altholz. Waren die Wirkungen der abfallrechtlichen Bestimmungen auf die
Altholzstrome aufgrund von Ausnahmetatbestdnden (z. B. Deponierung von Althdlzern auch
nach Inkrafttreten der AltholzV) bzw. Wahlmdglichkeiten hinsichtlich der Trennung von
Althélzern in der GewerbeabfallV vielfach nicht eindeutig bestimmbar. Das hat sich mit dem
01. Juni 2005 geéndert. Seit diesem Zeitpunkt werden weder separat erfasste Althélzer noch
Holz in Abfallgemischen deponiert. Der Druck zur Getrennterfassung/-haltung auch von
Holzern hat sich aufgrund der Engpésse bei den Beseitigungskapazitaten nochmals deutlich
erhoéht. Folge ist ein spurbar gestiegenes Altholzaufkommen gegentiber den Vorjahren; dies
geht einher mit mitunter stark schwankenden Brennstoffqualitdten und generell zu
verzeichnenden héheren Stor- und Fremdstoffanteilen im Altholz.

45.2  Altholzaufkommen und -verfugbarkeit

Das Aufkommen und die Verfiigbarkeit von Althdlzern ist nicht statisch zu sehen, sondern im
Zeitverlauf deutlichen Veranderungen unterworfen. Wesentliche Bestimmungsfaktoren daftr
sind z. B. die Demografie, das Konsumverhalten, das Bauvolumen, die Entwicklung der
Volkswirtschaft allgemein sowie der Holzwirtschaft im speziellen. Auch Substitutionen
beeinflussen das zukiinftige Altholzaufkommen; wie beispielsweise (i) Holzverpackungen
durch andere und umgekehrt sowie (ii) der Ersatz von Holzprodukten durch andere
Materialien bzw. vice versa. Das geschieht teilweise unmittelbar®, kann aber auch erst stark
zeitverzogert eintreten’. Neben Substitutionen sind auch Aspekte der Mehrfachnutzung und
Wiederverwertung zu berticksichtigen. So wirde ein (deutlich) erhohter Anteil von
Mehrwegpaletten im Vergleich zu Einwegpaletten das Altholzaufkommen aus diesem Sektor
ebenfalls (wesentlich) verringern.

Eine Abschdtzung des zukinftigen Altholzaufkommens basiert letztendlich auf die
getroffenen Annahmen fir die wesentlichen Bestimmungsfaktoren. Auf Jahressicht sind die
Verénderungen der Einflussgrofien und damit des Holzaufkommens noch vergleichsweise
gering und liegen wohl deutlich unter den Fehlergrenzen von statistischen Erfassungen und
Befragungen. Uber einige Jahre kénnen sich jedoch deutliche Aufkommensunterschiede

® Ersatz von Holzprodukten durch andere spiegelt sich in den Holzproduktionsabféllen sofort wieder.

" Werden Holzfenster beim Gebaudeneubau bzw. bei der Gebaudesanierung durch Kunststofffenster ersetzt,
zeigt es sich erst in Jahren im verringerten holzbasierten Altfensteraufkommen.
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ergeben. Nachfolgend wird trotz zahlreichen Schwierigkeiten bei der Bestimmung des
Altholzaufkommens der Versuch unternommen, unter Beachtung der wesentlichen
Einflussfaktoren ~ (d.h. Demografie und  Volkswirtschaft,  Substitutionen  und
Mehrfachnutzungen) eine erste qualitative und quantitative Einschatzung fir den Trend des
Aufkommens bis zum Jahr 2010 vorzunehmen.

Ausgangspunkt ist der Altholzgesamtanfall®, der anschlielend im Kontext des separat
vorliegenden Altholzes— welches sich im Zeitablauf ebenfalls stark und auch losgelést vom
Mischaufkommen &ndern kann - diskutiert wird. Deutlich wird, dass das zukinftige
Aufkommen sehr stark an volkswirtschaftliche Rahmenbedingungen gekoppelt ist. Bei allen
aulerst vielféaltigen und sehr groBen Unsicherheiten erscheint — auf Basis der getroffenen
Annahmen - eine leichte Erhéhung des gemischt vorliegenden Altholzaufkommens
wahrscheinlich zu sein.

Tabelle 4-18:  Bundesweites Aufkommen an Altholz insgesamt fiir das Jahr 2003 und Tendenz bis 2010 in den
verschiedenen Anfallsbereichen

e e Tendenz bis 2010
[kt]
Siedlungsabfélle 974 Iel__cht zuruckgehenq infolge Einwohnerriickgang und
maBiger Konsumneigung
Verpackungsabfalle 891 leicht an_stelgend aufgrund weiterhin gutlaufender
Exportwirtschaft
Bauabflle 3.622 leicht aqstelgend wegen leichter Erholung der
Baukonjunktur
gleichbleibend bis leicht ansteigend aufgrund
Abfélle der Holzindustrie 2.441 Produktionssteigerungen, teilweise jedoch kein
Abfall (SNP in HWS- und ZS-Industrie)
Summe 7.929 leicht ansteigend

Fur den Einsatz zur Verstromung interessiert letztendlich jedoch nur die separat verfligbare
Altholzmenge. In dem Zusammenhang stellt sich die Frage, wie intensiv zukunftig
Getrennterfassungen und Sortierungen erfolgen. Aufgrund der angespannten momentanen
Entsorgungssituation (d. h. zu geringe Kapazitaten und daher hohe resultierende Preise) wird
der Druck zu weiteren verstarkten Getrennthaltung und Sortierung zunehmen; demnach
werden die separat anfallenden Abfélle (zutreffend auch fur die Holzabfélle) ansteigen. In
einem weiteren Schritt waren auch — aufgrund der sehr speziellen Randbedingungen fir die
Verstromung der verschiedenen Althdlzer — Aussagen, wie sich die zukunftig anfallende
Menge auf die einzelnen Altholzklassen aufteilt, sehr hilfreich. Es existiert grundséatzlich auch
in der Zukunft der in Tabelle 4-7 aufgezeigte Zusammenhang zwischen Anfallsbereich und
mdogliche Zuordnung zu den Altholzklassen, wobei sich auch hier Uber einen langeren
Zeitraum (deutliche) Verschiebungen ergeben konnen. Insgesamt ist jedoch auf Basis der
Ableitungen in Tabelle 4-4 davon auszugehen, dass samtliche Altholzklassen eine
Mengenausweitung erfahren bzw. die Verschiebungen zwischen den einzelnen

8 Wichtig ist im ersten Schritt der Gesamtanfall. In einem zweiten Schritt geht es dann darum, wie hoch eine
Separierung von Althélzern sein kann und wird.
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Altholzkategorien relativ klein bleiben werden. Um vom inlandischen Aufkommen
Rickschlisse auf die Inlandsverfiigbarkeit schlieBen zu konnen, ist wiederum der
Aulenhandel zu berlcksichtigen (vgl. Kapitel 4.3.3). In den letzten Jahren haben sich dort
deutliche Anderungen ergeben; die Importe haben deutlich zu-, die Exporte dagegen
abgenommen. Es ist wahrscheinlich, dass sich dieser Trend in abgeschwachter Form
fortsetzen wird.

Bei allen Unsicherheiten ist alles in allem zukiinftig von einem etwas héheren inldandischen
separat vorliegenden Altholzangebot auszugehen. Gegeniiber dem Jahr 2005, wo es etwa
6 Mio. t betrug (Anstieg von 0,5 Mio. t gegentiber dem Vorjahr), kénnte es im Jahr 2006 —
dem ersten vollen Jahr mit geltendem Ablagerungsverbot — um nochmals 0,5 Mio. t ansteigen.
Bis 2010 erscheinen weitere, jedoch deutliche geringere Erhéhungen mdglich, so dass das
Gesamtaufkommen in einer GroRenordnung von 7 Mio. t liegen konnte. Gegebenenfalls
kommt es jedoch auch zu einem gegenldufigen Trend, nachdem zusétzliche
Verbrennungskapazitaten in Betrieb gegangen sind. Zu bemerken sei an dieser Stelle noch
einmal, dass die Angebotsmenge nicht losgelést von der Altholznachfrage zu sehen ist; eine
Erhoéhung dieser bis zu einem gewissen Punkt auch durch z. B. noch umfassendere, aber unter
den neuen Bedingungen (insbesondere beziiglich der Preise fir Brennstoffe) dann wieder
wirtschaftliche, Sortierung befriedigt werden kann. Regional kann sich — wie bereits schon
jetzt — die Situation sehr unterschiedlich darstellen. Es erscheint denkbar, dass sich die Schere
zwischen Angebot und Nachfrage insbesondere in den neuen Bundeslandern noch weiter
6ffnen wird.

45.3 Altholzbedarf

Stoffliche Nutzung

Der Altholzbedarf fir die stoffliche Nutzung wird etwa zur Hélfte durch den Bedarf der
Holzwerkstoffindustrie bestimmt und wurde — groRe Unsicherheiten beinhaltend — fiir 2003
und 2005 mit etwa 2 Mio. t abgeschéatzt (vgl. Kapitel 4.3.2). Fir den Fall, dass sich die gute
Konjunktur in der Holzwerkstoffindustrie weiter fortsetzt /94/, kénnten sich in den nachsten
Jahren eine leichte Erhéhung der Altholzeinsatzmengen geben. Abschadtzungen fur diesen
Bereich sind jedoch — wie schon die Beschreibung des Ausgangszustandes - mit groRen
Unsicherheiten verbunden, die jedoch im Kontext der deutlich dominierenden energetischen
Nutzung weniger stark ins Gewicht fallen.

Energetische Nutzung

Warmebereitstellungsanlagen  und  Biokraftstoffproduktion.  Hinsichtlich  des
Altholzbedarfes fur den Einsatz in Wéarmeerzeugungsanlagen ist bis zum Jahr 2010 — ein
weiterhin relativ hoher Olpreis, jedoch keinerlei regulatorische MaRnahmen (z. B.
Warmegesetz) unterstellt — ein moderater Bedarfsanstieg (insbesondere in Leistungsklassen
< 15 kWrwi) wahrscheinlich. Die Herstellung von synthetischen Biokraftstoffen (BTL) ist
prinzipiell auch auf Basis von Altholz mdglich und die in der Diskussion befindlichen grofRen
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Produktionsanlagen haben einen vergleichsweise sehr hohen Holzbedarf von etwa
250 bis 500 MWgw. °. Ein Einsatz von Altholz wiirde perspektivisch einen groen Einfluss
auf die Verschiebung der Angebots- und Nachfragekonstellation haben. Dies ist jedoch unter
gunstigen Rahmenbedingungen (d. h. in erster Linie Uberwindung technisch-6konomischer
Barrieren) erst nach 2010 zu erwarten.

Stromerzeugungsanlagen. Es kann abgeschatzt werden, dass von den 140 in Betrieb
befindlichen Biomassekraftwerken (vgl. Kapitel 2.1), etwa 100 mit einer Gesamtleistung von
etwa 700 MWy, ausschlieflich (bzw. zusammen mit NawaRo-Holz) Altholz einsetzen. Der
Altholzeinsatz bewegte sich 2005 bei etwa 3,8 Mio. t. Flr 2006 ist mit einer neu installierten
elektrischen Leistung in einer GréRenordnung von 60 MW, sowie einem korrespondierenden
zusétzlicher Altholzbedarf von etwa 400 kt zu rechnen.

Abschétzungen zum Umfang mdglicher Neuerrichtungen nach 2006 gestalten sich dagegen
deutlich schwieriger, da dazu keine bereits existierende Bauprojekte herangezogen werden
kdnnen, sondern nur Einschatzungen der Wirtschaftlichkeit sowie vorhandene Kenntnisse
uber Projektideen und Planungen einflieBen (kénnen). Insgesamt ist der Zubau in den
nachsten Jahren stark von den Anreizwirkungen des EEG abhéangig, die sich zum jetzigen
Zeitpunkt jedoch erst ansatzweise abschatzen lassen. Wie aufgezeigt (vgl. Kapitel 0), ist unter
gunstigen Randbedingungen die Verstromung auf Basis A I/lI-H6lzern durchaus
wirtschaftlich darstellbar. Obwohl sich gréRRere Vorhaben auf dem ersten Blick durch eine
bessere Wirtschaftlichkeit als kleinere Projekte auszeichnen, ist jedoch aus Grinden der
eingeschrankten Brennstoffverfiigbarkeit und -beschaffung eher eine Realisierung von
Kleineren Anlagen mit hoher Warmeauskopplung und nur die vereinzelt die von
GroRprojekten wahrscheinlich. Die Projektumsetzung ist an glnstige Standortverhéltnisse
geknipft, so dass die Anzahl und die neu installierte Leistung insgesamt relativ gering bleiben
wird und nicht anndhernd mit dem Zubauumfang des Jahres 2004 (Errichtung von
Altholzkraftwerken mit einer Gesamtleistung von ca. 200 MW,,) vergleichbar sein wird. Der
Zuwachs an altholzbasierter Stromerzeugung sowie der Altholzmehrbedarf bleiben damit
insgesamt auch relativ gering. Im Jahr 2010 werden die Anlagenneubauten des Zeitraumes
2005 bis 2010 zu einer zusatzlichen auf Althdlzern beruhende Biomassestromerzeugung von
bis zu 2 TWhg/a fuhren und sie dazu maximal 2 Mio. t/a Altholz (zusatzlich) benétigen
(Tabelle 4-19).

Tabelle 4-19:  Zubau von Altholzkraftwerken im Zeitraum 2004 bis 2010

Jahr 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Installierte elektrische Leistung (MW,) 200 80 60 35 37 19 31
Altholzbedarf (kt) 1.330 650 400 230 250 130 210

Die zukiinftige Gesamtstromerzeugung auf Basis von Altholz wird jedoch nicht nur vom
Anlagen- respektive Leistungszubau der kommenden Jahre, sondern auch von der technischen
Verfligbarkeit und korrespondierend dazu der Anlagenauslastung und -fahrweise der

® in GroRenordnungen von etwa 1.000 kt/a je Anlage und spezifischen Brennstoffanforderungen
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bestehenden Altholzkraftwerke (wesentlich) beeinflusst. Wie die Betriebserfahrungen der
vergangenen Jahre zeigen, erreichen bestehende Anlagen vielfach nur (deutlich) geringere
Volllaststunden als geplant (vgl. Kapitel 0). Es ist davon auszugehen, dass sich die
Anlagenauslastung durch geeignete technische Mallhahmen sowie das Bestreben qualitativ
hochwertige Brennstoffe einzusetzen zukinftig jedoch wieder (deutlich) erhéhen wird. Diese
Aussage korrespondiert mit der Einschétzung, dass dadurch auch die Wirtschaftlichkeit des
Anlagenbetriebes sich wieder verbessert und es damit auch nur in einem relativ moderaten
Rahmen zu Anlagenstilllegungen kommen wird. Auch Brennstoffumstellungen von Altholz
auf NawaRo werden wohl nur im geringen Umfang stattfinden, ebenso wie der Einsatz von
Ersatzbrennstoffen. Insgesamt ist einzuschétzen, dass es durch Kraftwerksstilllegungen und
Brennstoffwechsel zur Reduzierung der installierten elektrischen Anlagenleistung um
maximal 100 MW, kommen wird. Demnach ist von einer elektrischen Leistung samtlicher
Altholz einsetzender Kraftwerke zum Jahresende 2010 in einer GrofRenordnung von etwa
800 MW, auszugehen. Die Stromerzeugung koénnte sich von 3,1 TWhe (2004) auf ca.
5 TWhg im Jahr 2010 erhéhen und der Altholzeinsatz von 3,5 Mio. t auf ca. 5,5 Mio. t steigen
(Tabelle 4-20). Der letztere Wert korrespondiert gut mit der Altholzaufkommenserh6hung im
Zeitraum 2005 bis 2010 von etwa 1,5 Mio. t, so dass unter Berlcksichtigung der Ausweitung
von Importen eine Brennstoffbedarfsdeckung moglich erscheint. Generell ist jedoch
einzuschétzen, dass Altholzer zukinftig nur noch einen relativ geringen weiteren Beitrag zum
Ausbau der Stromerzeugung auf Basis von Biomassen leisten werden.

Tabelle 4-20:  Altholzkraftwerke in Deutschland in den Jahren 2005 und 2010 im Vergleich
(*vorlaufiger Stand)

2005* 2010
Installierte elektrische Leistung (MW,,) 705 850
Stromerzeugung (TWhg) 34 5,0
Altholzeinsatz (Mio. t) 3,8 5,5

4.6 Zusammenfassung

Die Verstromung von Altholz hat in den letzten Jahren aufgrund der gunstigen
Rahmenbedingungen eine deutliche Ausweitung erfahren. Zahlreiche neue Altholzkraftwerke
sind initiiert durch das EEG neu in Betrieb gegangen. Die umgesetzten Projekte sind dabei
sehr unterschiedlich ausgepragt. Der Schwerpunkt lag bei Anlagen mit einer installierten
elektrischen Leistung von 20 MWy und in der Regel mit geringer bzw. ohne
Warmeauskopplung. In den letzten beiden Jahren ist jedoch eine gewisse Tendenz zu
Anlagenstandorten mit bestehender Infrastruktur und der Mdoglichkeit einer groferen
Warmenutzung zu erkennen. Bei einigen der in Betrieb befindlichen Anlagen bestehen
groRere technische Probleme, im Bereich der Brennstoffbeschickung sowie insbesondere
durch Verschlackung und Korrosion. Teilweise fuhrte dies zu deutlich geringeren
Vollbenutzungsstunden mit entsprechenden Konsequenzen fir die Wirtschaftlichkeit.
Verstarkt wurde dies auch durch den in den letzten Jahren deutlich erhohten Altholzpreis,
insbesondere der energetisch genutzten Sortimente A I11/IV. Aufgrund dieser ungunstigen
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wirtschaftlichen Situation unternehmen viele Betreiber grof3e Anstrengungen die technischen
Probleme zu beseitigen und die Altholzbeschaffung zu optimieren. Teilweise wird auch tber
die Erweiterung des Brennstoffsortiments, tber einen Brennstoffwechsel auf NawaRo bzw.
Uber den alternativen Einsatz von Ersatzbrennstoffen nachgedacht. Es sind jedoch auch schon
erste Insolvenzen zu verzeichnen.

In den letzten Jahren wurde vielfach die Befiirchtung gedul3ert, dass das Altholzangebot fur
die in Betrieb befindlichen und anvisierten Projekte nicht ausreicht. Das ist in der Form so
nicht eingetreten. Die Planung zahlreicher Altholzprojekte wurde in den letzten Jahren — eben
weil die Brennstoffversorgung nicht gesichert war — aufgegeben. Das fuhrte zu einer
entsprechenden Entspannung auf den Altholzmarkt. Jedoch auch die technischen Probleme
und die einhergehende geringere Anlagenauslastung haben die Altholznachfrage nicht in dem
prognostizierten Umfang erhoht. Insgesamt ist jedoch durch die zahlreichen
Neuinbetriebnahmen der Altholzbedarf in den letzten Jahren deutlich angestiegen. Die
Bedarfsdeckung wurde durch stérkere Abfallaufbereitung und -sortierung sowie durch
Ausweitung der Importe realisiert. Eine weitere wesentliche Erhéhung des Altholzangebots,
jedoch teilweise sehr eingeschrankter Qualitat, ist durch das Verbot der Deponierung von
unbehandelten Abféllen eingetreten. Das in den letzten beiden Jahren Altholzangebot und -
nachfrage ein etwaiges Gleichgewicht gefunden haben, ldsst sich auch an der
Preisentwicklung bei den Althdélzern ablesen. In den vergangenen 24 Monaten sind
diesbeziglich kaum Verdnderungen eingetreten. Im Rahmen der Bilanzierung des
Altholzangebots und der Altholznachfrage konnte dieses Gleichgewicht jedoch nicht génzlich
nachgewiesen werden. Das hat weniger zur Ursache, dass es nicht tatsachlich vorhanden ist
(wie der Markt zeigt), sondern vielmehr kann die Abfallstatistik nicht die gesamte am Markt
gehandelte Altholzmenge abbilden. Dazu kommt, dass Altholz — wenngleich in den
Abfallbilanzen nicht erfasst — in groRerem Umfang in kleineren Feuerungsanlagen eingesetzt
wird. Auf Basis der Abfallstatistik des Jahres 2003 l&sst sich eine separat vorliegende und
entsorgte Altholzmenge in einer GroRenordnung von etwa 5,4 Mio. t ableiten. Dieser Wert
korrespondiert weitgehend mit den Werten anderer Ver0Offentlichungen und den
Einschatzungen aus der Praxis. Der in reale Altholzverbrauch fiir die energetische Nutzung
bewegt sich bei ca. 9,4 Mio. t; bilanztechnisch erfasst werden dagegen nur etwa 3,8 Mio. t.

Aufgrund der Regelungen des EEG und der BiomasseV, die zur Folge haben, dass A I11/1V-
Holzer bei Neuanlagen wirtschaftlich nicht mehr einsetzbar sind, wird in den néchsten Jahren
aufgrund der wirtschaftlichen Randbedingungen (d. h. Rentabilitit nur bei Anlagen groRerer
Leistung, kostengunstiger Brennstoffbereitstellung und umfassender Warmenutzung) nur ein
deutlich verminderter Zubau zu verzeichnen sein. Die momentan in Bau befindlichen Anlagen
werden voraussichtlich bis spatestens Jahresmitte 2006 in Betrieb gehen. Weitere Anlagen,
die dann A I/l1I-Holzer einsetzen, werden schwerpunktmaRig in der holzverarbeitenden
Industrie errichtet. Teilweise sind das Kleinanlagen auf Basis der ORC-Technologie. Im
Ausblick ist dann fur das Jahr 2010 von einem Umfang der Stromerzeugung auf Basis von
Altholz in der GroRenordnung von 5 TWh auszugehen, im Jahr 2005 waren es noch etwa
3,4 TWhg. Der zusatzliche Altholzbedarf wird schwerpunktméRig durch Mengenerhéhungen
aus der Sortierung gemischter Abfalle mit Holzfraktion sowie durch steigende Importe
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gedeckt. Bei unveranderten Rahmenbedingungen lasst sich jedoch einschatzen, dass durch
neue Kraftwerke auf Basis von Altholz nur noch ein begrenzter Beitrag zum weiteren Ausbau
der biomassebasierten Stromerzeugung geleistet wird.
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5 Einsatz tierischer Nebenprodukte zur Stromerzeugung

Bereits in den vergangenen Jahren war zu beobachten, dass sich infolge veranderter
rechtlicher Rahmenbedingungen (z. B. Verfltterungsverbotsgesetz, Hygiene-Verordnung) die
Nutzungspfade flir Zoomasse (tierische Nebenprodukte) von einer stofflichen Nutzung hin zu
einer verstarkten energetischen Nutzung verschoben haben.

Ubergeordnetes  Ziel  dieses  Arbeitskomplexes ist die  Erarbeitung  von
Handlungsempfehlungen hinsichtlich der Sachgerechtigkeit der bestehenden BiomasseV fir
den Einsatz von tierischen Nebenprodukten. Basis fiir diese Handlungsempfehlungen bilden
die Ergebnisse der einzelnen Unterpunkte:

+ aktuelle Markt- und Stoffstromerhebung fir die relevanten Stoffgruppen sowie
Abschatzung des energetischen Potenzials tierischer Nebenprodukte

+ Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fur Referenzanlagen zur Stromerzeugung aus Biomasse

+ Okologische Beurteilung des Einsatzes von tierischen Nebenprodukten anhand des
kumulierten Primé&renergieaufwandes sowie treibhausgasrelevanter Emissionen

In Anschluss an eine kurze Einfuhrung in die rechtlich-administrativen Rahmenbedingungen,
folgt die Darstellung der Ergebnisse zu den o. g. Schwerpunkten

5.1 Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes

Biomasse im Sinne der 8 2 Abs. 1 BiomasseV sind ,,Energietrédger aus Phyto- und Zoomasse.
Hierzu gehdren auch aus Phyto- und Zoomasse resultierende Folge- und Nebenprodukte,
Rickstande und Abfalle, deren Energiegehalt aus Phyto- und Zoomasse stammt* /3/. Dabei
Zoomasse umfasst die von Tieren stammende Biomasse, wozu nicht nur tierische Folge- und
Nebenprodukte aus der Lebensmittelindustrie (z. B. Fleisch, Milch, Eier), sondern auch
gefallene Tiere (z. B. Wild) und Abfélle aus der fleischverarbeitenden Industrie (z. B.
Speisereste, Schlachtabfdlle, Blut) und bei der Nutztierhaltung anfallende tierische
Exkremente (d. h. Gille) zahlen.

Bei tierischen Nebenprodukten, wie sie in den nachfolgenden Untersuchungen behandelt
werden sollen, umfassen einerseits auf den in den Betrieben der Tierkorperverarbeitung
beseitigten und verarbeiteten Rohmaterialien, d. h. alle Teile eines geschlachteten Tieres, die
nicht als Lebensmittel verwendet werden, inklusive die Tierkdrper der verendeten, nicht zur
Fleischgewinnung getoteten oder totgeborenen Tiere, sowie Fleisch und Fleischerzeugnisse,
die nicht mehr zur Verwendung als Lebensmittel bestimmt sind. Nachfolgend inkludiert der
Begriff tierische Nebenprodukte ebenso der den daraus hergestellten Produkten (d. h.
Tiermehle, Tierfette und sog. Flussigfutter).
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Dariiber hinaus liegt der Fokus dieses Arbeitskomplexes auf der Relevanz der tierischen
Nebenprodukte zur energetischen Verwertung, insbesondere zur Stromerzeugung.

5.2 Gesetzliche Rahmenbedingungen

Die Entsorgung und entsprechende Verwertung tierischer Nebenprodukte berlhrt komplexe
Sachverhalte und Rechtsgebiete, welche teilweise noch kl&rungsbedirftig respektive
Gegenstand von erforderlichen Anpassungen sind. Nachfolgend werden die — gegenwartig
bestehenden — wesentlichen rechtlichen Rahmenbedingungen im Uberblick vorgestellt (vgl.
Abbildung 5-1).

Hygiene - Verordnung (EG)

Nr. 1774/2002
EU Einstufung tierischer Nebenprodukte nach Gefahrenpotenzial in Kat.1 bis
Kat.3 & Regelungen zu deren Verarbeitung und VVerwendung

TierNebG (2004)
Regelungen zur Andienungspflicht tierischer Rohmaterialien der Kat.1 und
Kat.2 an entsprechende Tierkérperverarbeitungsanlagen oder VVerbrennungs-/
Mitverbrennungsanlagen

Land TierNebG-AG (2005)
Regelungen zu Beseitigungspflichtigen, Einzugsgebieten, Kosten & Entgelten
im Bundesland

Abbildung 5-1: Rechtliche Rahmenbedingungen fir die Einordnung, Verarbeitung und Verwertung tierischer
Nebenprodukte

Hygiene-Verordnung (EG)

Tierische Nebenprodukte fallen nicht in den Geltungsbereich des Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetz (KrW-/AbfG § 2). Bei der Entsorgung tierischer Nebenprodukte handelt es sich
um eine fortwédhrende Aufgabe, deren rechtliche Grundlage innerhalb der Européischen
Union durch die Verordnung (EG) Nr.1774/2002 geregelt ist. Diese, seit 1. Mai 2003
geltende, Verordnung beinhaltet Hygienevorschriften fir nicht fir den menschlichen Verzehr
bestimmte tierische Nebenprodukte. Nach MalRgabe des jeweils unterstellten
Gefahrenpotentials werden alle tierischen Nebenprodukte und jedes diese Produkte
enthaltene Material in drei verschiedene (Risiko-)Kategorien eingeteilt. Zugleich sind mit
dieser Risikobewertung entsprechende Verarbeitungs- und Verwertungswege vorgeschrieben.
Kategorie 1 bezeichnet das Material mit dem hdchsten Risikofaktor, Kategorie 3 das am
wenigsten riskante Material. Die wesentlichen Charakteristika sowie Vorschriften zur
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Verwertung dieser Kategorien (im folgenden Kat. 1 bis 3 genannt) sind in Tabelle 5-1
zusammengefasst. Daruber hinaus sind mit der (EG) Nr.92/2005 die nachfolgend
aufgefiihrten alternativen Methoden flr die Verarbeitung von tierischen Nebenprodukte als
sichere Verfahren prinzipiell zuléssig: (i) die alkalische Hydrolyse, (ii) die Thermo-Druck-
Hydrolyse, (iii) das Hochdruck-Hydrolyse-Biogas-Verfahren (HDHBV) sowie (iv) die
Biodiesel-Herstellung und (v) die Brokes-Vergasung /16/,/42/. Mit Ausnahme der
Biodieselherstellung und des Hochdruck-Hydrolyse-Biogas-Verfahrens®, denen die
Drucksterilisation nach Methode 1 (EG) 1774/2002 vorangestellt ist, ist Uber die
Praxistauglichkeit dieser Verfahren nichts bekannt.

Verarbeitungsbetriebe tierischer Nebenprodukte sind gemaR behdrdlicher Genehmigung
(i.,d.R. durch die zustindigen Landesbehdrden  wie  Veterindramter  und
Immissionsschutzbehdrden) nur fir die Verwertung der Rohmaterialien einer Kategorie (d. h.
entweder Kat. 1 oder Kat. 2 oder Kat. 3) zugelassen. Ein Wechseln der Anlagen zwischen der
Verarbeitung verschiedener reiner Kategorien ist nicht moglich. Hier bedarf es einer
behodrdlichen Neugenehmigung verbunden mit zusétzlichen Auflagen /12/. Gemall Hygiene-
Verordnung (EG) Nr. 1774/2002 mussen Rohmaterialgemische entsprechend dem
Rohmaterialanteil mit dem nédchsthochsten Gefahrenpotenzial genehmigt werden, d. h. Kat. 1
(bei Gemischen, die Kat. 1 enthalten) bzw. Kat. 2 (bei Gemischen, die Kat. 2, keinesfalls aber
Kat. 1 enthalten) werden in den dafiir genehmigten Anlagen verarbeitet.

Wéhrend fur die thermische Entsorgung von Materialien der Kat.1 und Kat. 2
Verbrennungsnachweise erforderlich sind, gibt es fur Materialien der Kat. 3 keine amtliche
Verwendungskontrolle oder einen Verbringungsnachweis. Gleiches gilt fir handelbare
Tierfette und Tiermehldiinger der Kat. 2 /13/, /14/.

10 Gegenwartig gibt es in Malchin eine Biodieselanlage (etwa 20% der von Saria Bio-Industries produzierten
Fette); die TKV St. Erasmus erprobte das HDHB-Verfahren in einer Demonstrationsanlage.
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Tabelle 5-1:  Kategorisierung der tierischen Rohmaterialien nach Verordnung (EG) 1774/2002 /11/, /13/, /14/
(Art. 4 ff.)
Vorschriften hinsichtlich
REle] Art/Herkunft des Rohmaterials HYEIETRETE Ui
Kategorie anschlieBender Verwertung der
daraus hergestellten Produkte
- an TSE? erkrankte, TSE-verdachtige oder
krankheitsbedingt verendete Tiere (Nutz-, Wild-, Heim-,
Zoo- und Zirkustiere) o
- spezifiziertes Risikomaterial (SRM), wie z. B. Schédel, DruikSte”“S&}t'on (50 mm,
Kat. 1 Gehirn, Augen, Riickenmark von Rindern 133 °C, 20 min, 3 bar)
(hoch) - Erzeugnisse mit Riickstanden verbotener Stoffe und thermische X
Kontaminationen (nach Richtlinie 96/22 EG) Beseitigung/Verwertung
- Kichen- und Speiseabfalle aus Drittlandern im
grenziberschreitenden Verkehr
- Gemische aus Kat. 1 und Kat. 2 bzw. Kat. 3
- Tiere, die im Rahmen einer Tierseuchenbekdmpfung
vorsorglich getdtet wurden Drucksterilisation (50 mm,
- tierische Erzeugnisse, die aus Drittlandern in die EU 133 °C, 20 min, 3 bar)
Kat. 2° eingeflihrt werden und nicht den tierseuchenrechtlichen energetische Verwertung®

(mittelhoch)

Vorschriften entsprechen

- Erzeugnisse mit Medikamentenruickstéande und

Kontaminationen (nach Richtlinie 96/23 EG)
Gemische aus Kat. 2 und Kat. 3

oder technische Verwertung
(d. h. chemische Industrie,
Diingemittel)

Kat. 3
(niedrig)

genusstaugliche Schlachtabfélle, die keine Anzeichen einer
auf Mensch oder Tier Ubertragbaren Krankheit haben

Héaute, Hufe, Hérner und Federn von genusstaugl. Tieren
Blut (aufer von Wiederkauern)

- Nebenprodukte aus der Lebensmittelherstellung, Milch

bestimmte Reste von Fischen
Speisereste

Drucksterilisation (50 mm,
133 °C, 20 min, 3 bar) oder
Pasteurisierung genehmigter
Kat. I11-Materilien

Petfood-Industrie (Heim- und
Pelztiere),

technische oder energetische
Verwertung

8 TSE (Transmissible Spongiforme Enzepahalopathie) - Oberbegriff fiir Gibertragbare schwammartige
Ver&nderungen im Gehirn bei verschiedenen Tierarten und Menschen, zu der auch BSE gehért

® Verbrennung mit erforderlichem Nachweis

¢ Eine Ausnahmerolle nehmen hierbei Gulle, von Magen und Darm getrennter Magen- und Darminhalt und
Kolostrum (Kolostral- bzw. sog. Erstmilch bei Sdugetieren) ein.

Die den européischen Mitgliedsstaaten noch verbleibenden Gestaltungsspielrdume werden
durch nationales Recht geregelt. Die europarechtlichen VVorgaben (EG) Nr. 1774/2002 sowie
deren Anderungen Nr. 808/2003 ff. finden Einbindung in das nationale Recht in Form eines
Rahmengesetzes, welches als ,, Tierische Nebenprodukte-Beseitigungsgesetz (TierNebG)“
vom 25. Januar 2004 (BGBL I, Seite 82) durch den Bund umgesetzt wird.
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Tierische Nebenprodukte-Beseitigungsgesetz (TierNebG)

Mit Inkrafttreten des TierNebG wurde das bisherige TierkOrperbeseitigungsgesetz*
(TierKBG) vom April 2001 aufgehoben. Zudem verloren Tierkdrperbeseitigungsanstalten-
Verordnung bzw. die Futtermittelherstellungs-Verordnung ihre Giltigkeit. Das § 3 TierNebG
trifft verpflichtende Regelungen zur Bearbeitung und Beseitigung (sog. Andienungspflicht)
nur fir die o. g. Risikoklassen der Kat. 1 und Kat. 2 mit Ausnahme von Exkrementen von
Nutztieren, sauber getrennten Magen-Darm-Inhalten sowie Kolostrum und Milch.
Regelungen fur Kat. 3-Materialien sind im 8 4 TierNebG beziglich der Genehmigungspflicht
zur Verfutterung verankert. Auflerdem sieht das 8 16 TierNebG vor, dass verschiedene
landesgesetzlich geregelte Vorschriften zur Ausfuhrung des bisher geltenden TierKBG
langstens bis zum 31. Dezember 2005 Giiltigkeit besitzen /17/. Dieses Rahmengesetz muss
auf Bundeslandebene in Form sog. Ausflihrungsgesetze hinsichtlich Regelungen zu den
Beseitigungspflichtigen (z. B. Landkreise und kreisfreie Stadte) der Einzugsgebiete sowie der
Entsorgungsgebihren durch eigenes Recht ausgestaltet werden.

Insbesondere fiir die energetische Verwertung tierischer Nebenprodukte in Biogasanlagen ist
im Zuge des gegenwadrtig in der Bearbeitung stehenden Entwurfes einer Verordnung zur
Durchfiihrung des TierNebG mit umfangreichen VVorgaben zu rechnen; dies umfasst u. a. die
Diskussion der derzeit nach (EG) Nr. 1774/2002 nicht hygienisierungspflichtigen Verwertung
von Magen-Darm-Inhalten.

Biomasseverordnung (BiomasseV)

Die bis August 2005 geltende BiomasseV vom 21. August 2001 schloss nach 8 3 Nr. 9
tierische Nebenprodukte als Biomasse im Regelfall aus; in diesem Zusammenhang wird auf
das auf das TierKBG verwiesen /2/. Stoffe der Kat. 3 konnten bereits in der VVergangenheit
mit  behordlicher Einzelfallgenehmigung in Biogasanlagen (d. h. auferhalb von
Tierkdrperverwertungsanlagen) verwertet werden; dort galten sie als anerkannte Biomasse.
Die Anderung der Rechtslage bei der Entsorgung tierischer Nebenprodukte (s. 0.) lieR den
genannten Verweis auf das TierKBG ins Leere laufen und bedingt mégliche Unsicherheiten
hinsichtlich der Biomasseeigenschaft tierischer Nebenprodukte. Mit der 1. Verordnung zur
Anderung der Biomasseverordnung vom 9. August 2005 erfolgte die Anpassung an die
aktuellen gesetzlichen Rahmenbedingungen im Hinblick auf die Sachgerechtigkeit fir den
Einsatz tierischer Nebenprodukte der Kat. 3. Nebenprodukte der Kat. 1 und 2 sind dagegen
auch weiterhin nicht als Biomasse im Sinne der BiomasseV anerkannt /3/.

Rahmenbedingungen fir Umgang mit Gdrresten aus der Vergdrung tierischer Nebenprodukte

Werden Gérriickstdnde aus der Vergérung tierischer Nebenprodukte der Kat. 2/3 nicht auf
eigenen Flachen verwertet, sondern an andere zur Dungung abgegeben werden, gelten die fiir
das Inverkehrbringen geltenden dingemittel-rechtlichen Vorschriften. Diese sind das

1! Gesetz Uber die Beseitigung von Tierkorpern, Tierkorperteilen und tierischen Erzeugnissen
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(i) Dingemittelgesetz (DUMG) von 1977, (ii) die Dlngemittelverordnung (DUMV) von 2003
sowie (iii) die Probenahme- und Analyseverordnung - Dingemittel von 1977 /28/.

Grundsétzlich kann laut ,,Verordnung ber den 6kologischen Landbau und die entsprechende
Kennzeichnung der landwirtschaftlichen Erzeugnisse und Lebensmittel“ (EWG) 2092/91
Tiermehl als Dungemittel und Bodenverbesserer im 06kologischen Landbau ergénzend
eingesetzt werden; moglich ist dies im Fall einer Ausnahmegenehmigung, unter Einhaltung
von Auflagen sowie nach entsprechender Anerkennung des Bedarfs durch die zusténdige
Kontrollstelle /41/.

5.3 Markt- und Stoffstromerhebung

Die nachfolgend ausgewerteten Stoffstrome beztglich anfallenden Rohmaterials an tierischen
Nebenprodukten, der daraus hergestellten Produkte sowie deren Verwertung basieren auf der
jahrlichen Datenerfassung des Verbandes der Verarbeitungsbetriebe tierischer Nebenprodukte
e. V. (VVTN).

5.3.1 Aufkommen an Rohmaterial im Bundesgebiet

Die Menge des im Bundesgebiet anfallenden Rohmaterials, das den sog.
Tierkorperbeseitigungsanlagen (TKV) zur Entsorgung zugefiihrt wird, steht in direktem
Zusammenhang mit der Fleischnettoerzeugung (d. h. Schlachtanfall) und den sich daraus
ergebendem Schlachtabfallen.

In Tabelle 5-2 und Abbildung 5-2 sind differenziert nach den verschiedenen Fleischarten die
Entwicklung von Schlachtanfall und Fleischverbrauch (d. h. Nahrungs- und
Futtermittelbedarf sowie industrielle Verwertung und Verluste) dem Rohmaterialaufkommen
seit 1999 gegenubergestellt. Ein Blick auf den Fleischverbrauch zeigt die zunehmende
Schlachtung von Schweine- und Gefliigelfleisch infolge der BSE-Krise und reflektiert damit
deutlich das Konsumverhalten (Verbrauch). Wertsteigerungseffekte bei der Schlachtung
durch kontinuierlich gestiegene Schlachtmengen (u. a. durch eine bessere Ausschlachtung)
spiegeln sich im Anteil des Rohmaterialanfalls bezogen auf die Fleischnettoerzeugung wider,
der insbesondere seit dem Jahr 2000 kontinuierlich um etwa 5 % gesunken ist.
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Tabelle 5-2:  Entwicklung der Versorgung mit Fleisch nach Fleischarten sowie anfallendes Rohmaterial von
1999 bis 2003 /11/, 127/

1999 2000 2001 2002 2003

[ki/a] Schlach-| Ver- |Schlach-| Ver- |Schlach-| Ver- |Schlach-| Ver- (Schlach-| Ver-
tung | brauch | tung | brauch | tung | brauch | tung | brauch | tung | brauch

Rind-/Kalbsfleisch | 1.374 | 1.243 | 1.304 | 1.148 | 1.361 818 1.316 988 1.226 | 1.057
Schweinefleisch 4103 | 4.672 | 3.982 | 4.457 | 4.074 | 4.446 | 4110 | 4.456 | 4.239 | 4.545

Gefliigelfleisch 748 | 1.253 | 801 | 1.317 | 860 | 1.497 | 891 | 1.421 | 963 | 1.501
ﬁ?:gef,lze';%i”/ 49 98 49 | 102 | 52 | 100 | 47 91 49 87
Innereien 341 | 339 | 328 | 312 | 338 | 247 | 335 | 207 | 334 | 192
Sonstiges Fleisch | 90 | 119 | 90 | 119 | 90 | 128 | 90 | 115 | 90 | 114
Total 6.705 | 7.723 | 6554 | 7.455 | 6.775 | 7.236 | 6.790 | 7.277 | 6.902 | 7.496
Rohmaterialanfall 2.695 2.762 2.846 2.664 2.556
Anteil des

Rohmaterialanfalls 40,20% 42,15% 42,01% 39,24% 37,03%

bzgl. Schlachtung
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Abbildung 5-2: Entwicklung von Schlachtmengen und Fleischverbrauch sowie dem Rohmaterialaufkommen von
1999 bis 2003

Fur die Verarbeitung von tierischen Nebenprodukten (u.a. Schlachtabfdlle) gibt es in
Deutschland in Summe etwa 50 Tierkorperverarbeitungsbetriebe (TKV). Davon sind im
VVTN insgesamt 46 TKV organisiert, die tierische Rohstoffe (d.h. Tierkorper,
Tierkorperteile, Speisereste und sonstige Erzeugnisse) einsammeln, aufbereiten und entweder
zu nutzbaren Produkten verwerten oder einer sicheren Beseitigung zufihren (siehe
Kapitel 5.3.3). Diese Betriebe verarbeiten Rohmaterialmengen von jahrlich etwa

Zwischenbericht — 2006 57



L)
Einsatz tierischer Nebenprodukte zur Stromerzeugung @_

35.000 bis zu 80.000 Tonnen. Dabei handelt es sich tberwiegend um (mittelstdndische)
Unternehmen und um einige kreiseigene Zweckverbande. Insgesamt befindet sich ein
GroRteil der Anlagen in Bayern, Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen (siehe
Abbildung 5-9).

Tierkorperverarbeitungsbetriebe  haben in ihrer Funktion in erster Linie einen
Entsorgungsauftrag zu erfullen. Realisiert wird dies durch die sog. verursachergerechte
Verwertung, wonach Rohmaterialien noch einmal eingeordnet werden nach (u. a. /21/):

+ Pflichtware. Hierzu zahlen Rohmaterialien der Kat. 1 und Kat. 2 (siehe Tabelle 5-1),
die innerhalb eines gesetzlich geregelten Einzugsgebietes zu entsorgen sind. Zudem
unterliegt diese Ware der Lieferschein- und Meldepflicht.

« Freie Handelsware. Dies umfasst Rohmaterialien der Kat. 3, die zwischen den TKV
bzw. mit den Abgabebetrieben (wie Schlachtereien und Fleischmehlindustriebetrieben)
sowohl regional als auch Uberregional gehandelt werden koénnen. Ihr Anteil am
Gesamtaufkommen ist in der Regel geringer als das der Pflichtware. Im Normalfall
verfigen TKV (ber Uberkapazititen, um im Fall eines unvorhersehbaren
Seuchenausbruches schnell handlungsfahig zu sein, d. h. groRe Kapazitaten an zu
beseitigenden Tierkdrpern in entsprechend kurzen Zeitraumen verarbeiten zu kdnnen.
Um kostenminimierend zu arbeiten und die spezifischen Entsorgungskosten
entsprechend anzupassen, werden diese Uberkapazitaten im Regelfall durch die
Verarbeitung von Rohmaterial der Kat. 3 ausgelastet.

Aus logistisch-6konomischen Grinden werden verschiedenen Materialkategorien (Kat. 1 bis
Kat. 3) in der Praxis bei der Rohmaterialentsorgung durch die zustdndigen TKV vereinzelt
nur bei Grol3betrieben®? getrennt abgeholt. Bei Kleinbetrieben erfolgt keine Trennung /37/.

Wie die Statistik des Verbandes der Fleischmehlindustrie widerspiegelt, ist die Menge des
jahrlich verarbeiteten Rohmaterials seit dem Jahr 2001 gesunken. Wéhrend das Aufkommen
im Jahr 2002 im Vergleich zum Vorjahr um 6,8 % zurlickgegangen ist, zeigen die Zahlen von
2003 einen weiteren Rickgang von 4,3 %. Insgesamt ist das Rohmaterialaufkommen jedoch
als weitgehend stabil einzustufen.

Die Auswirkungen des Verfitterungsverbotsgesetz (VerfVerbG vom Dezember 2000) infolge
der BSE-Krise kdnnen anhand der Daten fur die Jahre 2000 und 2001 gut nachvollzogen
werden. Eine Trennung der Eingangsmaterialien nach spezifiziertem Risikomaterial (SRM)
und gefahrfreiem Material, sog. ,,Low risk material*“ (LRM), fand erst ab 2000 statt, die
Einteilung in die verschiedenen Risikogruppen (Kat 1 bis Kat 3) erfolgte mit der Verordnung
(EG) Nr. 1774/2002. Fir das Jahr 2004 erfolgte dann erstmals die statistische Erfassung

12 GroRbetriebe sind Betriebe, bei denen regelmaRig monatlich mehr als 75 t Schlacht- und Zerlegeabfille (ohne
Schlachtblut) anfallen und in Grof3containern entsorgt werden.
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gemal der Kategorisierung des Rohmaterials entsprechend der verarbeiteten Kategorien (vgl.
Kapitel 5.2). Nicht in der Statistik enthalten sind die in sog. Fettschmelzen verarbeiteten
Nebenprodukte der Schlachtung (d. h. Fette, die fir die Humanernahrung verwertet werden).
Fur das Jahr 2004 werden erstmals auch keine innerhalb der Verarbeitungsbetriebe tierischer
Nebenprodukte anfallenden Speisereste erfasst, dass sich in einem vergleichsweise geringeren
Rohmaterialaufkommen in Hohe von etwa 2,43 Mio. t widerspiegelt (Abbildung 5-3).
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Abbildung 5-3: Verteilung des verarbeiteten Rohmaterials von 1999 bis 2004 /6/ bis /9/

Spezifiziertes Risikomaterial hat am gesamten Rohstoffaufkommen einen Anteil von etwa
25 bis 30 %. In Summe ist bei der anfallenden SRM-Menge in den vergangenen drei Jahren
ein starker Riickgang zu verzeichnen (zwischen 2002 und 2003 etwa 10 %). Dieser Riickgang
deutet auf eine Optimierung der Abtrennungsverfahren von SRM hin. In der Vergangenheit
konnten SRM kaum exakt erfasst werden, da in vielen Verarbeitungsbetrieben Kat. 1-Material
mit anderen Rohmaterialien (d. h. Kat. 2 und/oder Kat. 3) in einer Linie verarbeitet wurde und
damit nur als Kat. 1-Material verwendet werden durfte (siehe Tabelle 5-1). Nunmehr erfolgt
zunehmend eine Trennung der Rohmaterialien; fir die Trennung anfallenden Kosten kénnen
— im Kontext der angestrebten héheren Wertschdpfung — durch eine héhere Verwertung
ausgeglichen werden /8/. Dies geschient zum einen innerhalb der verarbeitenden Betriebe
sowie zum anderen Uber die Verteilung zwischen den Betrieben im regionalen Raum. Fur
Hessen beispielsweise, das uber zwei TKV verfugt, wird in einem der Betriebe nur Material
der Kat. 2 verarbeitet und angenommene SRM (Kat. 1) an den anderen Betrieb abgegeben;
Gleiches gilt fur Rheinland-Pfalz /21/.

Speisereste, die in den Verarbeitungsbetriebe tierischer Nebenprodukte verwertet werden,
sind im Hinblick auf Vollstandigkeit zwar aufgefiihrt, lassen jedoch keine Rickschliisse auf
die Gesamtverwertung von Speiseresten zu /8/. Es ist davon auszugehen, dass jahrlich etwa
1,8 bis 2 Mio. t Speiseabfalle aus der Zubereitung und beim Verzehr von Mahlzeiten in der
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Gastronomie und in Einrichtungen der Gemeinschaftsverpflegung sowie den rund
400 Betrieben der Speiserestverarbeitung in Deutschland anfallen.

5.3.2  Produkte, deren Nutzung- und Verwertungspfade

Grundsatzlich wird gemdaR den Zielsetzungen der Verarbeitungsbetriebe tierischer
Nebenprodukte die Verwertung der anfallenden Rohmaterialien auf der hdchst mdglichen
Wertschopfungsebene angestrebt, die unschadlich fur die tierische und menschliche
Gesundheit und zudem frei von Umweltbelastungen ist /11/. Traditionell werden die
hergestellten Produkte nach ihrer stofflichen Herkunft unterschieden. Die in Tabelle 5-1
vorgestellte Kategorisierung trifft ebenso fiir die in der Tierkdrperverarbeitung hergestellten
Produkte zu.

Derzeit erfolgt entsprechend der Genehmigung (vgl. Kapitel 5.1) die Verarbeitung des
angelieferten Rohmaterials im Regelfall nach der Drucksterilisation (Methode I) gemaR
(EG) Nr. 1774/2002, wobei nach dem Zerkleinern des Rohmaterials die tierischen
Nebenprodukte ,,auf eine Kerntemperatur von (ber 133 °C erhitzt und bei einem durch
gesattigten Dampf erzeugten (absoluten) Druck von mindestens 3 bar mindestens 20 Minuten
lang ununterbrochen auf dieser Temperatur gehalten* werden missen. Diese
Drucksterilisation kann als einmaliger Prozess bzw. als Vor- oder Nachbehandlung im
Chargen- oder in kontinuierlicher Arbeitsweise erfolgen /14/. Durch dieses Verfahren ist eine
Abtotung aller Bakterien und Keime garantiert. Die anfallenden Abwasser von Reinigung und
Zerkleinerung werden ebenfalls sterilisiert. Nach der Drucksterilisation wird das Material in
einem Trocknungsprozess entwéssert und entsprechend separiert. Als Produkte entstehen
Tiermehl und Tierfett, die anschlieBend einer entsprechenden Nutzung zugefiihrt werden.

Rohmaterial der Kat. 2 (d. h. ausschlielich Exkremente von Nutztieren und sauber vom
Magen-Darm getrennte Magen-Darm-Inhalte sowie Kolostrum und Milch) darf ohne
gesonderte Vorbehandlung in Biogasanlagen eingesetzt werden. Mit einer behdrdlichen
Sondergenehmigung (vgl. Kapitel 5.1) kann Rohmaterial der Kat.3 nach einer
Pasteurisierung gemall (EG) Nr. 1774/2002 Anhang VI, Kapitel Il (d. h. material der
MindestteilchengrdfRe von 12 mm muss bei einer Mindesttemperatur von 70 °C mindestens
60 min behandelt werden) von Biogasanlagen zugefthrt werden /14/.

Ein Uberblick tiber die Verarbeitung und Verwertung von Rohmaterial ist in Abbildung 5-4
dargestellt.
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Abbildung 5-4: Mdégliche Verfahrensprozesse bei der Tierkdrperbeseitigung (fir die Sterilisation zu Fleischbrei
kommen nur Rohmaterialien der Kat. 3 in Frage) /10/, /13/

Im Regelfall wird dabei der Weg der Rohmaterials vom Ort des Anfalls (zumeist
Schlachthtfe bzw. Zerlegebetriebe) tber seine Verarbeitung zu tierischen Nebenprodukten
entsprechend der verschiedenen Kategorien bis hin zur Abgabe von Tiermehlen und -fetten
uber entsprechende Begleitdokumente (z. B. am Schlachthof Verpflichtungserklarung tber
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ordnungsgemalie Trennung der Rohmaterialien, Eingangskontrolle an TKV, Handelspapiere
zum Versand an Abnehmer) /20/.

Bestandsaufnahme beziiglich der anfallenden Produkte

Die in den vergangenen Jahren vom Verband der Verarbeitungsbetriebe tierischer
Nebenprodukte e. V. erfassten Produktmengen sind in Abbildung 5-5 aufgezeigt. Gemessen
am Rohstoffaufkommen beléuft sich die Produktausbeute in den TKV auf 40 bis 43 %.

Tiermehl hat dabei den groRten Anteil an hergestellten Produkten. Die wichtigsten Produkte
neben Tiermehl sind Fleischknochenmehl sowie Tier- und Knochenfett. Eine deutlich geringe
Bedeutung haben Blutmehl-, Federn- und Gefliigelmehl. Analog dem Rohmaterialaufkommen
wird Flussigfutter 2004 nicht mehr aufgefiihrt.
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Abbildung 5-5: Verteilung der in der hergestellten tierischen Nebenprodukte von 1999 bis 2004

Die aus den verschiedenen Risikokategorien hergestellten Produkte lassen sich analytisch
nicht voneinander unterscheiden. Eine in der Verordnung (EG) Nr.1774/2002
vorgeschriebene Regelung zur entsprechenden Kennzeichnung (z. B. Einfarbung oder
Vergallung) findet in der Praxis bislang keine Umsetzung /13/. Dies ist nicht zuletzt darauf
zurlickzufuhren, dass es kaum geeignete Marker gibt. Im Rahmen von EU-Ringversuchen
wird gegenwartig u. a. der Marker GTH (nichtnatirliches, biologisch abbaubares Fett) wird in
Linen, Deutschland, sowie Guer und Plouvara, Frankreich, getestet /20/.
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Nachfolgend werden die verschiedenen Produkte aus der Tierkorperverwertung (TNP®) kurz
Klassifiziert.

« Tiermehl im engeren Sinn wird aus sog. gefallenen Tieren (etwa 13 bis 15 % des
Nutztierbestandes) hergestellt, die generell nicht zum menschlichen Verzehr bestimmt
sind. Hinzu kommen BSE-verdéchtige Bestandteile und verdorbene Schlachtabfalle,
die unbehandelt nicht mehr zum Verbrauch geeignet ist. Dieses nach Kat. 1
spezifizierte Risikomaterial macht in Summe etwa 34% des gesamten
Produktaufkommens aus. In der Vergangenheit verstarkt, heute zunehmend weniger,
wird es teilweise mit weniger belastetem Material der Kat. 2 und Kat. 3 vermischt.

» Fleischknochenmehl (FKM) wird hergestellt aus Knochen mit anhaftenden
Fleischresten von Tieren, deren Schlachtung zur kommerziellen Verwertung erfolgte.
Gewohnlich fallt es unter die Produkte der Kat. 3. Es darf ,,jedoch keine Anzeichen
einer auf Mensch oder Tier Ubertragbaren Krankheit zeigen“/14/. Um den
Ubertragungsweg vom Tier zum Menschen auszuschlieRen, ist der Einsatz als
Futtermittel heute bis auf Ausnahmen (d.h. FKM der Kat. 3, die in der
Futtermittelindustrie verarbeitet) verboten. Der Anteil von FKM an der hergestellten
Produktmenge liegt in Grolienordnungen von etwa 14 bis 15 %.

« Blutmehl ist ein Nebenprodukt, das insbesondere aus in den Schlachthtfen
anfallendem Blut hergestellt wird, und hat einen marginalen Anteil an der gesamten
Produktionsmenge von etwa 2%. Einzuordnen ist Blutmehl in die Kat. 3.

+ Federnmehl wird aus Gefliigelfedern gewonnen. Es zahlt zum Material der Kat. 3. Die
Menge an Federnmehl ist in den vergangenen Jahren gestiegen, der Anteil an der
gesamten Produktionsmenge betrug im Jahr 2003 jedoch nur 1 %.

+ Geflugelproteine oder Gefliigelmehl sind Tiermehle aus Gefligelschlachtabféllen und
gewohnlich Material der Kat. 3.

+ Tierfett entsteht bei der Entfettung in den TKV sowie in Spezialbetrieben, die als sog.
Fettschmelzen bezeichnet werden. Je nach Herkunft, fallt Tierfett aus TKV* unter die
Kat. 1, Kat. 2 und Kat. 3. Die Produktmenge an Tierfett ist in den vergangenen Jahren
kontinuierlich gesunken, der Anteil an der gesamten Produktionsmenge im Jahr 2003
betragt etwa 19%.

« Knochenfett entsteht bei der Entfettung von Tierkorpern, Fleischknochen und
Knochen in Tierkorperbeseitigungsanstalten sowie in Fettschmelzen. Der Anteil von

13 tierische Nebenprodukte, nachfolgend als TNP bezeichnet

¥ Nur dieses wird in der hier ausgewerteten Statistik betrachtet (vgl. Kapitel 5.3.1).
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Knochenfett an der gesamten Produktionsmenge ist in den letzten Jahren gestiegen und
betrug 2003 etwa 5 bis 7%.

« Flussigfutter umfasst die Produktgruppe, die aus Speiseresten hergestellt wird und wie
diese der Kat. 3 zugeh0rig ist.

Bestandsaufnahme beziiglich der Nutzungs- und Verwertungspfade

Im Folgenden werden die aktuellen Nutzungs- bzw. Verwertungswege sowie der flr die
Produkte der verschiedenen Kat. 1 bis3 typische Pfad dargestellt. Durch Wegfall des
Futtermittelabsatzes (d. h. stoffliche Nutzung hoéchster Wertschopfung) infolge des
Verfltterungsverbotsgesetzes (VerfVerbG, 2000) fand ab 2001 eine Verlagerung der
Schwerpunkte hin zur technischen Verwendung (d.h. stoffliche Nutzung, z.B. als
Diingemittel) und zur thermischen Verwertung (d. h. energetisch Verwertung einerseits in
Form der thermischen Beseitigung und andererseits als Ersatzbrennstoff) statt.

+ Futtermittelabsatz. Kat. 3-Produkte hoher Qualitat, wie Fleischknochen-, Blut- und
Federnmehl und Fette sowie Flissigfutter werden in der Heimtiernahrungsindustrie
genutzt. Dabei weist der Einsatz von Mehl und Fette eine zunehmende Tendenz auf
(2003 etwa 5% aller Mehle sowie etwa 4% aller Fette), wahrend der Anteil des
genutzten Flussigfutters abnahm und 2003 noch 67% betrug.

+ Technische Verwendung. Insbesondere TNP der Kat. 3 finden i.d.R. als Mehl in der

Dilngemittelindustrie Absatz; Fette werden stark nachgefragt in der Oleochemie®.
Fette werden auch als Rohstoff fur die Biodieselherstellung, eingesetzt, wie bislang in
einer Anlage in Malchin demonstriert wird. Wahrend der Anteil der in der
Dingemittelindustrie genutzten Mehle seit 2001 rasant zunahm (Verdopplung von
2002 zu 2003, 2004 etwa 38 % der Mehle insgesamt), sank der Anteil der in der
Oleochemie genutzten Fette signifikant (2004 etwa 47 % aller Fette).
Seit 2002 fand insbesondere Flussigfutter (Kat. 3) zunehmend als Kosubstrat den Weg
der energetischen Verwertung in Biogasanlagen sowie der anschlielenden Nutzung
der Gérreste als Dungemittel (2003 etwa 33 % des Flissigfutters insgesamt).
Gegenwartig ist festzustellen, dass viele der bestehenden Kleinanlagen wieder aus der
Kovergarung aussteigen und stattdessen auf den Einsatz von NawaRo setzen. Nur
wenige grofRe, aber qualifiziertere bestehende Anlagen bleiben aktuell im Geschaft.

+ Thermische Verwertung. Produkte der Kat.1 und Kat.2 werden einerseits der
thermischen Beseitigung in Haus- und Sondermullverbrennungsanlagen (MVA)
zugefiihrt und zum anderen als Sekundarbrennstoff in der Zement- und Stahlindustrie
sowie als Ersatzbrennstoff in (Heiz-)Kraftwerken verwertet. Dabei hat zunehmend eine

5 Aufgrund der Prozessparameter bei der Herstellung von Olsaure diirfen mit Genehmigung ebenso Kat. I-Fette
verwertet werden.
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Verschiebung der thermischen Beseitigung hin zur Verwertung stattgefunden,
wenngleich der Anteil der eingesetzten Mehle (2004 etwa 55 % aller Mehle) und Fette
(2004 etwa 31 %) insgesamt gesunken ist. Fette der Kat. 1 (2004 etwa 23 % der Fette
insgesamt) werden zunehmend in den TKV fir die erforderliche Dampfbereitstellung
neben Heizdl EL und Erdgas in sog. Mischbrennern eingesetzt. Generell fallen in den
Verarbeitungsbetrieben immer mehr Produktmengen an, als zur Energiegewinnung
innerhalb des Verarbeitungsbetriebs eingesetzt werden kénnen, auch dann, wenn man
vollstdndig auf andere Energietrager verzichtet /11/.

Hinsichtlich der Verteilung der Produkte (d. h. Mehle, Fette und Flussigfutter) zeigt sich
dabei folgendes Bild (Abbildung 5-6):
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(nur Kat.3) inkl. Garreste aus Verwertung (Verbrennung von
Biogasanlagen (i.d.R. Verbrennung Kat.1)
(i.d.R. Kat.2&3) von Kat.1&2)

Abbildung 5-6: Verteilung der Nutzung und Verwertung von TNP zwischen 2001 bis 2004 /6/ ff.

Die Veranderung in den o.g. Nutzungs- und Verwertungspfaden wird in Abbildung 5-7
veranschaulicht. Wie die Datenanalyse hinsichtlich der Produktverwendung fir die
vergangenen Jahre deutlich macht, sind die Anteile der stofflichen Nutzung und energetischen
Verwertung mit jeweils 50 % gleich.
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2000
1.174 kt/a 86%
7%
4% 3%
2001
1.146 kt/a
18%
21%
2002
1.130 kt/a
20% @ Futtermittel
0
B Technische Verwendung
B Thermische Beseitigung
E Thermische Verwertung
@ Therm. Eigenverwertung
2003
1.105 kt/a
4%
36%
40%
4%
2004*
960 kt/a
45%

4% 6%

Abbildung 5-7: Entwicklung der stofflichen Nutzung und energetischen Verwertung von TNP zwischen 2000 und
2004 (* exklusive Flussigfutter)
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5.3.3 Regionale und Uberregionale Stoffstréme

Fur die Beurteilung der relevanten Stoffstrome ist — wie bereits erwédhnt — zum gegenwartigen
Zeitpunkt nur eine belastbare Datengrundlage auf Bundesebene verfuigbar. Eine statistische
Erfassung von anfallenden Rohmaterialien sowie tierischen Nebenprodukten wird nur von
einigen wenigen statistischen Landesdmtern, Veterindrbehdrden respektive zustandigen
Landesministerien durchgefuhrt /32/ ff.

Regionale Verteilung des Rohmaterialaufkommens

Da die gegenwartige Datenlage keine quantitativen Aussagen hinsichtlich regionaler
Stoffstrome auf Landerebene erlaubt, wird daher eine qualitative Einschatzung der regionalen
Verteilung basierend auf der Auswertung der Statistik der bundeslandspezifischen
Schlachtmengen fur das Jahr 2003 (siehe Abbildung 5-8) vorgenommen.

O Baden-Wirttemberg (3 TKV)
@ Bayern (8 TKV)

O Brandenburg (1 TKV)

MW Bremen (-)

Hessen (2 TKV)

O Mecklenburg-Vorp. (1 TKV)
M Niedersachsen (10 TKV)

@ Nordrhein-Westfalen (10 TKV)
B Rheinland-Pfalz (4 TKV)

| Sachsen (1 TKV)

2504 O Sachsen-Anhalt (1 TKV)
Gesamtschlachtmenge (ohne Gefliigel) im Schleswig-Holstein (2 TKV)
Jahr 2003: ~5,5 Mio. t W Thiringen (3 TKV)

Abbildung 5-8: Anteile der Bundeslénder an der Gesamtschlachtmenge 2003 (Anzahl der TKV) /32/

Die Statistik macht deutlich, dass Bundeslander mit groem Anfall an Schlachtmengen bzw.
an entsprechenden Schlachtabféllen (Rohmaterialien) im Zusammenhang mit den
entsprechenden behérdlich festgelegten Einzugsgebieten fir die Entsorgung der Pflichtware
(vgl. Kapitel 5.3.1) uber die meisten TKV verfiigen. Dazu z&hlen im wesentlichen Nordrhein-
Westfalen, Niedersachsen, Bayern und Baden-Wirttemberg. Bundeslander wie das Saarland,
die Hansestddte und Berlin entsorgen ihre Schlachtabfalle Uber die TKV der
Nachbarbundeslander.

Einen kartographischen Uberblick tber die Standorte der Tierkorperverwertung in den
einzelnen Bundesléndern gibt die Abbildung 5-9.
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Abbildung 5-9: Kartographischer Uberblick tiber TKV in Deutschland /11/

In diesen Betrieben werden jahrlich in Summe etwa 2,5 Mio.t/a an Rohmaterial der
verschiedenen Kategorien verarbeitet.

Regionale Verteilung der Verwertungsanlagen von TNP
Eine Kkartographische Ubersicht zu den Anlagen, die behérdlich befugt sind, verarbeitete
Rohmaterialien und daraus hergestellte Verarbeitungserzeugnisse (TNP) zur thermischen

Verwertung (d. h. Verbrennung) entgegenzunehmen gibt die Abbildung 5-10. Demnach
werden Tiermehle und Tierfette genutzt in /26/:

+ 30 Zementwerken — darunter 20 Anlagen, die nur Tiermehl, drei Anlagen, die nur
Tierfett sowie vier Anlagen die beides als Sekundarrohstoff nutzen®

+ 39 Miullverbrennungsanlagen (davon 4 Sondermullverbrennungsanlagen) — darunter

27 MVA, von denen ein ausschliellicher Tiermehleinsatz bekannt ist (siehe
Kapitel 4.4.1)

+ 25 (Heiz-)Kraftwerken — darunter 14 Anlagen, die nur Tiermehl sowie drei Anlagen,
die sowohl Tiermehl als auch Tierfett als Kohlesubstitut einsetzen

18 Nach /29/ betrug der in der deutschen Zementindustrie im Jahr 2003 genutzte Anteil von Tiermehl und Tierfett
an den eingesetzten Sekundarbrennstoffen etwa 26%; dies entspricht 452.000 t/a (etwa 72.000 t/a mehr als im
Vorjahr) /31/. Dem gegeniiber stehen 444.300 t/a an Tiermehl und Tierfett, die im gleichen Jahr den Weg der
thermischen Verwertung (d. h. Verbrennung) gegangen sind.
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« vier Stahlwerke, in denen mal3geblich Tierfett genutzt wird

+ sieben weitere Anlagen, z. B. Kalkwerk, Pharmaindustrie, Klarschlammverbrennung

Darlber hinaus ist davon auszugehen, dass in einer Reihe von Biogasanlagen, die durch
behordliche Einzelfallgenehmigungen dazu befugt sind, Kat. 3-Material (d. h. in erster Linie
Speiseabfalle) als Biomasse im Sinne der BiomasseV zu verwerten (vgl. Kapitel 5.1) und die
Garreste entsprechend einer stofflichen Nutzung zuzufiihren. Eine belastbare Datengrundlage
uber die Anzahl dieser Biogasanlagen ist zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht verfligbar
144] £..

@ Zementwerk
e MVA

A (Heiz-)Kraftwerk
@ Stahlwerk

# andere

Abbildung 5-10: Ubersicht zu Anlagen fiir die thermische Beseitigung und die energetische Verwertung durch
Mitverbrennung in Deutschland

Uberregionaler Handel sowie Import und Export

Anders als die Rohmaterialien (d. h. insbesondere Pflichtware) werden die Produkte (TNP)
uberregional gehandelt. Innerhalb der Européischen Union besteht ein umfangreicher Handel
mit TNP, darunter insbesondere Tiermehle der Kat. 2 und 3, die als Dungemittel gehandelt
werden. Wenngleich jede Lieferung von TNP der Kat. 1 bis 3 durch ein Handelspapier
begleitet sein muss, ist insbesondere fir das als Dingemittel gehandelte Tiermehl keine
lickenlose Prufung nach Verlassen des Herstellungsbetriebes zum Endverbraucher méglich.
Dies ist bedingt durch noch offene Gesetzesliicken im nationalen und Gemeinschaftsrecht.
Gegenwartig existiert nur eine ungentigende behordliche Meldepflicht seitens der Hersteller,
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Héndler und Verwender von TNP; innerhalb Europas gibt es - mit Ausnahme des
abfallrechtlichen Notifizierungsverfahrens - kein einheitliches Meldewesen fir Ein- und
Ausfuhren von TNP /36/, /41/.

Beispielsweise sollen im Jahr 2003 79.000 t/a Tiermehl von D&nemark nach Deutschland
importiert worden sein /36/. Allein nach Schleswig-Holstein wurden dabei im Jahr 2003 etwa
16.200 t/a an Tiermehl importiert; fur das Jahr 2004 waren es mehr als 20.250 t/a /41/. In
Schleswig-Holstein worden im Jahr 2003 etwa 44.200 t/a, 2004 mehr als 32.200 t/a in den
zugelassenen Mitverbrennungsanlagen® entsorgt. Den Einsatz als Diingemittel fanden mehr
als 16.900 t/a im Jahr 2004 /41/. Einen zusammenfassenden Uberblick gibt die Tabelle 5-3.

Tabelle 5-3:  Uberregionale Stoffstrome am Beispiel Schleswig-Holsteins im Hinblick auf Produktion, Import
und Verwertung von Tiermehl /41/

[t/a] Produktion an Import insgesamt Ver-\l;\?(frrtmscgsrch Technische Nutzung
Tiermehl (2 TKV) | (Anteil aus Danemark) - g als Dingemittel
Mitverbrennung
2003 35.843 19.351 (16.179) 44.149 k. A.
2004* 31.140 20.356 (20.250) 32.198 16.900

* Stand November 2004

Nach Bayern worden 2004 etwa 38.100 t/a Tiermehl importiert; darunter etwa 75 % aus
anderen Bundesléandern. Der andere Teil entstammt Importen aus EU-Mitgliedsstaaten (v. a.
Niederlande, Belgien, Frankreich und Italien) und einem geringen Anteil aus dem Drittland
Indien. Bei dem verbrachten Tiermehl handelt es sich vornehmlich um Mehl der Kat. I, das
entsprechend verbrannt wurde®. Aus Bayern exportiert worden 2004 hingegen 520 t/a
Tiermehl (etwa 77 % weniger als im Vorjahr) sowie ca. 17.800 t/a Tierfett.

¥ Nach /26/ sind dies drei Anlagen, darunter zwei Mullverbrennungsanlagen.

8 In den 18 zugelassenen Verbrennungsanlagen worden 2004 etwa 73.700 t/a Tiermehl verbrannt. Die Jahre
zuvor war die erheblich mehr (2002: 152.000 t/a; 2003: 86.700 t/a) .
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5.3.4  Energetisches Potenzial tierischer Nebenprodukte

Aufbauend auf den zuvor aufgezeigten Verarbeitungs- und Verwertungssituation tierischer
Nebenprodukte erfolgt nachfolgend eine Abschatzung der energetischen Potenziale. Fir die
Potenzialbetrachtung werden folgende Rahmenbedingungen zugrunde gelegt:

+ Anfall tierischer Nebenprodukte (TNP, wie Tiermehle, -fette) unter Beriicksichtigung
der Nutzungssituation flr das Jahr 2003 sowie dem Szenario ,,pro energetische
Verwertung“

« mittlerer Heizwert fir (i) Tiermehle 19 MJ/kg, (ii) Tierfette 37 MJ/kg und (iii)
Flussigfutter 7 MJ/kg

Demnach ergibt sich unter Vernachlassigung der Konkurrenz zwischen stofflicher Nutzung
und energetischer Verwertung ein Energietrdgerpotenzial fur tierische Nebenprodukte von
etwa 24 PJ/a in Summe. Unter Beriicksichtigung der Situation flr das Jahr 2003 umfasst das
Potenzial etwa 13 PJ/a. Ausgehend von einer zunehmenden energetischen Verwertung wird
flir das Szenario ,,pro energetische Verwertung* ein Energietragerpotenzial von etwa 17 PJ/a
abgeschétzt. Die entsprechende Aufteilung kann Tabelle 5-4 und Abbildung 5-11 entnommen
werden. Der Anteil von Tiermehl am Gesamtpotenzial tierischer Nebenprodukte liegt dabei
bei 48 bis 58%.

Tabelle 5-4:  Energietragerpotenzial tierischer Nebenprodukte
mit Berilicksichtigung Nutzungskonkurrenz
[PU/a] ohne Beriicksichtigung gung g X
Nutzungskonkurrenz Situation 20032 Szenario pro ENEIEEL
Verwertung

Tiermehl 11,65 7,65 9,32
Tierfett 10,76 4,86 6,45
Flussigfutter 1,41 0,47 1,41
Total 23,81 12,98 17,18

® energetische Verwertung 2003, siehe Abbildung 5-6 (Fliissigfutter Giber Biogasanlagen erst
energetisch, Garreste stofflich verwertet)
® Annahmen fiir Abschatzung: VerfVerbG bleibt bestehen, energet. Verwertung von 80 % der
Tiermehle, 60 % der Tierfette sowie 100 % des Flussigfutters
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Abbildung 5-11: Energietragerpotenzial tierischer Nebenprodukte

Gemessen am energetischen Gesamtpotenzial von Biomasse in Deutschland, das etwa
620 bis 1.360 PJ/a* betragt, ware der Anteil der tierischen Nebenprodukte nur marginal (ca.
1 bis 2 % bezogen auf ,,Situation 2003*).

5.4 Wirtschaftliche Aspekte

Bei der Betrachtung der wirtschaftlichen Aspekte wird nachfolgend zundchst auf die
gegenwartige Preissituation flir die Entsorgung tierischer Nebenprodukte aus der
Tierkorperverwertung eingegangen. Im Anschluss daran wird die Wirtschaftlichkeit der
potenziellen Stromerzeugung auf der Basis tierischer Nebenprodukte (TNP) untersucht.

5.4.1 Preissituation

Die Preissituation bei der Entsorgung tierischer Nebenprodukte wird maRgeblich durch zwei
Kostenkomponenten bestimmt. Zum einen sind es die Kosten fur die Verarbeitung der
Rohmaterialien, die in Geblhrensatzungen der einzelnen TKV festgelegt sind. Diese
Geblhren- oder Entgeltsatze der einzelnen TKV gestalten sich in den einzelnen
Bundeslandern sehr unterschiedlich, teilweise gibt es seitens des Landes sowie der
Tierseuchenkassen  Bezuschussungen. Zum anderen sind es die anfallenden
Entsorgungskosten respektive -erlose fir die Verwertung der hergestellten Produkte (z. B.
Tiermehl, Fette etc.), die wiederum erheblichen Einfluss auf die Entsorgungsgebiihren flr die
Rohmaterialien haben, indem selbige Differenzbetrdge bei der Entsorgung der Produkte
auffangen. Inshbesondere bei den fur die stoffliche und energetische Verwertung vorgesehenen
Produkten ist die — in den vergangenen Jahren sehr dynamische — Preissituation dabei
weitgehend intransparent.

% Die Spannbreite ergibt sich durch unterschiedliche Annahmen, z. B. durch die Unterstellung unterschiedlicher
Umwandlungspfade, unterschiedlichen Szenarien der stofflichen Nutzungsintensitdat und unterschiedlicher
Anbaukulturen, die spezifische Energieertrage und Umwandlungspfade zur Folge haben.
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Verarbeitungskosten fiir Rohmaterial in den TKV

Bei der Verarbeitung in TKV sind etwa 70 % des gesamten Aufwandes vom Rohmaterial zum
entsprechenden TNP dem Einsammeln, Transport, Lagerung und Zerkleinerung des
Rohmaterials zuzuschreiben. Die eigentliche seuchenhygienische Drucksterilisation sowie die
prozessinterne Trocknung und Entfettung der Produkte nehmen etwa nur 30 % des
Gesamtkostenaufwandes ein /21/. Der wirtschaftliche Betrieb einer TKV ist daher stark davon
abhdngig, in welchem Einzugskreis (d. h. zuriick zu legenden Entfernungen fiir Erfillung der
Entsorgungsauftrage) welche Mengen an Rohmaterial verschiedenen Kategorien verarbeitet
werden und welcher Anteil davon aus der Handelsware Kat. 3 besteht. Die erhohten
Aufwendungen fir Einhaltung der seuchenhygienischen Vorgaben, insbesondere fur
Rohmaterialien der Kat. 1, spiegeln sich in erhdhten Entgelten fur die Verarbeitung von
Kat. 1-Rohmaterial wieder. Die fir die Entsorgung des Rohmaterials zu entrichtenden
Gebuhren sind regional stark unterschiedlich. Diese reichen, ja nach TKV und
Entsorgermenge von etwa 20 €/t (Neckar-Franken, Baden-Wirttemberg), tber 80 €/t und
135 €/t (Plattling-Ro6tz, Bayern) zzgl. Transportgebihren bis zu 205 €/t (Lenz, Sachsen)
1381, 1391, 140/.

Zudem ist von Bedeutung, ob TKV die betriebsinternen Kosten durch die Nutzung von
Tierfetten der Kat. 1 als Brennstoffersatz reduzieren konnen. Die Verarbeitungskosten
innerhalb der verarbeitenden Betriebe bewegen sich in einer Kostenspanne von etwa
69 bis 100 €/t Rohmaterial /21/.

Preise fur die stoffliche und energetische Nutzung von TNP

Fur den TNP-Verkauf von Tiermehlen und -fetten sowie Flissigfutter zur stofflichen Nutzung
(d. h. in erster Linie fir TNP der Kat. 3) werden im Regelfall Entsorgererlose erzielt. So
werden beispielsweise Diingemittel auf Tiermehlbasis zu Preisen von 20 bis 30 €/t gehandelt
/36/. Preise fir Tierfette hingegen liegen — je nach Kategorie — mitunter bei mehreren
einhundert €/t.

Fur die energetische Verwertung ergeben sich fir die Ermittlung der Entsorgungskosten
verschiedene Gesichtspunkte. Generell ausschlaggebend sind vertraglich zwischen den TKV
und entsprechenden Abnehmern geregelte Liefervertrage.

+ Bei der thermischen Beseitigung in MVA ersetzen TKV-Produkte (i.d. R. Kat. 1-
Tiermehle) mit vergleichsweise héheren Heizwerten® je nach Auslastung der MVA
vertraglich geregelte Abfallentnahmemengen. Bei Vollauslastung der MVA liegen die
Entsorgungskosten fir Tiermehl wesentlich hoher (etwa 130 bis 460 €/t je nach MVA

20 Wahrend Tiermehl Uber einen Heizwert von etwa 16 bis 22 MJ/kg verfiigt, hat der Abfall aus Haushaltungen
einen Heizwert mit einer Bandbreite von nur etwa 5 bis 10 MJ/kg, hausmiillahnlichen Gewerbeabfélle zeigen
noch wesentlich hdhere Schwankungsbreiten.
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Jahreskapazitat®) als wenn die MVA freie Kapazitaten besitzt und durch die
Mitverbrennung von Tiermehl zu einer wirtschaftlich besseren Auslastung der Anlage
flhrt.

« In der Vergangenheit, d. h. nach Einfuhrung des VerfVerbG im Dezember 2000,
mussten TKV-Betreiber fiir die Entsorgung der Tierprodukte in Zementwerken und
Kohlekraftwerken Entsorgungskosten von etwa 100 bis 125 €/t entrichten. Durch
positive Erfahrungen im Umgang mit dem Brennstoff Tiermehl bzw. Tierfett sowie die
Option der Substitution fossiler Brennstoffe hat auch auf Seiten der Abnehmer ein
Umdenken stattgefunden die Annahmekosten lagen 2002/2003 in GrdfRenordnungen
von 47 bis 50 €/t /21/. Sind fiir die Abgabe von Tiermehlen an Zementwerke sowie
Kraftwerke gegenwartig Annahmepreise zu zahlen, werden bei der Abgabe von
Tierfett an die Stahlindustrie beispielsweise Erlése erzielt.

+ Hinsichtlich der Verwertung von TNP in Biogasanlagen ist der Markt aufgrund
gestiegener  Nachfrage bezlglich  biogener Substrate  sowie verdnderter
Nachfragestrukturen angespannt; die Entsorgungserlése seitens der
Biogasanlagenbetreiber sind in den vergangenen Jahren gesunken. Gegenwartig
werden die Erlose mit etwa 30 €/t angegeben.

+ Die Preisniveaus fir den Einsatz von TNP — welche im Rahmen einer Befragung von
Verarbeitungsbetrieben tierischer Nebenprodukte Ende 2004/Anfang 2005 erfasst
wurden — kdnnen Tabelle 5-5 entnommen werden /22/.

Tabelle 5-5:  Preisniveaus fiir energetische Verwertung von TNP

Abnehmer [€1]
Zementwerke (Tiermehl & -fett) 3-8bzw. 15-30
Millverbrennungsanlagen (i. d. R Tiermehl) 100-130
Stahlindustrie (i. d. R Tierfett) 60 — 70*
(Heiz-)Kraftwerke (i. d. R Tiermehl) 5-15
Biogasanlagen (i. d. R. Kat. 3-Flissigfutter) ~30

* Erlds

Derzeit kann kaum abgeschatzt werden, in welchem MaRe sich mit der Anderung der TA
Siedlungsabfall (TASi) zum 01.06.2005% kurz- bis mittelfristig die Abnahmemengen sowie
die Abnehmerstruktur fir Produkte aus Tierkdrperverarbeitungsbetrieben zur thermischen
Verwertung dndern werden. Einerseits geht man beipielsweise in der Zementindustrie nicht

2! Diese Entsorgungskosten filr Tiermehl wiirden sich — basierend auf dem héheren Heizwert fir Tiermehl —
ergeben, ginge man von typischen Kosten flr die Millverbrennung von etwa 65 bis 230 €/t Mill und einer
Kostenneutralitat aus.

22 Aufgrund der Vorgaben der TA Siedlungsabfall muss u. a. der organische Anteil der Siedlungsabfalle seit dem
1. Juni 2005 so weit verringert werden, dass die verbleibenden Reste weitgehend “immissionsneutral”
abgelagert werden kénnen. Dies kann nach dem heutigen Stand der Technik nur durch eine entsprechende
Vorbehandlung (z. B. Abfallverbrennung) erreicht werden. Derzeit werden erst etwa ein Fiinftel der
anfallenden Siedlungsabfélle gemall den Anforderungen der TA Siedlungsabfall thermisch vorbehandelt.
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von signifikanten Anderungen hinsichtlich ihres Sekundirrohstoffeinsatzes, zu dem
mafRgeblich Tiermehle und —fette gehoren, infolge der neuen TASI aus, wenngleich
gegenwartig eine gewisse Stagnation hinsichtlich des TNP-Einsatzes zu verzeichnen ist /30/.
Zukunftig wird auch der Mitverbrennung von aufbereiteten Abféllen eine wachsende
Bedeutung zukommen. Basierend darauf kann von einer zunehmenden Nutzungskonkurrenz
zwischen Restsiedlungsabfall und TNP ausgegangen werden, die tendenziell in eher
steigenden Entsorgungskosten minden wird.

5.4.2  Wirtschaftlichkeit der Stromerzeugung

Fur eine Einschatzung der Wirtschaftlichkeit potenzieller Stromerzeugungsanlagen auf der
Basis von TNP werden nachfolgend fiir die verschiedenen Stoffstrome, Referenzanlagen nach
dem aktuellen Stand der Technik definiert fur die Vergarung von Fleischbrei aus Kategorie 3-
Material (d. h. in erster Linie Speiseabfélle) aus der Industrie der Verwertung tierischer
Nebenprodukte in Biogasanlagen

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung dient ebenso der Einschatzung der Sachgerechtigkeit der
aktuellen Gesetzeslage beziglich der BiomasseV sowie des EEG. Dabei werden die
folgenden Annahmen zugrunde gelegt:

« Die Einschatzung eines wirtschaftlichen Anlagenbetriebes wird anhand der
Gegenuberstellung von Stromgestehungskosten vorgenommen. Die Ermittlung dieser
Kosten erfolgt mit der Annuitdtenmethode, d. h. einmalige und periodische Zahlungen
mit veranderlichen Betrdgen werden in jahrlich konstante Zahlungen transformiert.

+ Bei der Untersuchung der Stromgestehungskosten werden hinsichtlich der Wahl der
Einsatzstoffe Grenzfélle aufgezeigt, d. h. ausschliel3liche Vergédrung von tierischen
Nebenprodukten der Kat. 3.

« Die potenziell zu installierende Anlagenkapazitat richtet sich nach Art und
Eigenschaftsspezifikationen der TNP sowie nach dem an der jeweiligen Anlage
bereitzustellendem Stoffstrom. Hinsichtlich der Bereitstellung erforderlicher TNP-
Stoffstrome an der Biomasseanlage bleibt die Nutzungskonkurrenz innerhalb der
Abnehmerstruktur unberiicksichtigt.

+ Als Preise fur die Bereitstellung der jeweiligen Einsatzstoffe an der
Stromerzeugungsanlage werden die entsprechenden, in Kapitel 4.4.1 aufgezeigten,
Entsorgungskosten in Form von Erlésen zugrunde gelegt.

« Fur die geltende gegenwadrtige Rahmensituation (d.h. keine Anerkennung der
tierischen Nebenprodukte im Sinne der BiomasseV mit entsprechenden Ausnahmen)
erfolgt die Anerkennung des erzeugten Stromes aus TNP als erneuerbarer Strom
gemaR novelliertem EEG (8 3, Abs. 1).

+ Als ,Zielstromgestehungskosten*“ werden die Grundvergitungssatze des novellierten
EEG (d. h. ohne Bericksichtigung von NawaRo- und KWK-Boni).

Zwischenbericht — 2006 75



L)
Einsatz tierischer Nebenprodukte zur Stromerzeugung @_

« FOrdermdglichkeiten (wie z.B. Teilschuldenerlass, zinsgunstige Darlehen und
Strukturforderung) durch den Bund oder das Land bleiben unberiicksichtigt.

Neben den ausgewiesenen Kat. 2-Materialien (d. h. Giille und bei der Schlachtung sauber aus
dem Magen-Darm-Paket getrennte Magen-Darm-Inhalte) durfen mit behdrdlicher
Einzelfallgenehmigung Kat. 3-Materialien (d. h. in erster Linie Speisereste) ,,entsorgt* und
damit als Biomasse im Sinne der gegenwadrtigen BiomasseV verwertet werden. Betreiber
derartiger Anlagen konnen bereits heute den erzeugten Strom gemall EEG verguten lassen.

Die wesentlichen Einflussfaktoren fir die wirtschaftliche Erzeugung von Strom aus Biogas
sind — unter Vernachlassigung des Stromerldses als nicht beeinflussbare Komponente — neben
den Investitionsaufwendungen, die erzielbare Gasausbeute, die Gasqualitat sowie das BHKW.
Der grofite Einfluss kommt dabei dem BHKW (elektrischer Wirkungsgrad) zu, gefolgt von
Gasausbeute und -qualitat sowie den Anschaffungskosten /46/.

Mit Rucksichtnahme auf den ,,Economy-of-Scale*-Effekt wird eine Investitionskosten-
Degression mit zunehmender AnlagengroRe zugrunde gelegt. Ausgehend von einer
vergleichsweise aufwendigeren Prozesstechnologie fur die Vergarung von Kat. 3-Material
(d. h. insbesondere durch die vorgeschaltete Hygienisierung sowie Kompostierung der
Garreste) werden spezifisch hohere Investitionskosten angenommen. Fir die nachfolgende
Betrachtung werden fir Kleinanlagen (<100 kWg installierte elektrische Leistung)
spezifische Investitionskosten von 4.800 bis 6.200 €/kW, zugrunde gelegt, fur Anlagen der
Leistungsklasse um 150 kW, spezifische Investitionskosten von 2.500 bis 4.800 €/kWe und
fiir grolRere Anlagen ab etwa 300 kW, spezifische Investitionskosten von 3.400 €/kW,,.

Die anfallenden jéahrlichen Substratkosten werden auf den Anteil des zu entsorgenden TNP
(hier fettreiche Speisereste) am Gesamtsubstratinput bezogen; dies umfasst (i) die reine TNP-
Vergarung (100 %) und (ii) die Kovergéarung zu 30 %. Dabei wird - auf Basis gegenwaértiger
Entsorgungskosten - von einem Erlés von 30 €/teyy TNP ausgegangen. Dartiber hinaus wird
vorausgesetzt, dass neben der prozessintern genutzten anfallenden Warme unter Maligabe
standortspezifischer Restriktionen nur 35 % der Warmeleistung als Nutzwarme an Abnehmer
abgegeben wird und damit entsprechend vergutet werden.

Die Berechnung der Stromgestehungskosten erfolgt fur fiktive Modellanlagen im
Leistungsspektrum von 50 bis 1.000 kW, unter Zuhilfenahme der Annuitdtenmethode. Die
diesbeztiglich zugrunde gelegten Randbedingungen, die im Einzelfall in der Praxis abweichen
konnen, sind in Tabelle 5-6 zusammen gefasst. Des Weiteren werden darin neben den realen
Stromgestehungskosten unter Rucksichtnahme auf die nominal konstanten EEG-
Vergltungsséatze (d. h. bei Berucksichtigung der jéhrlichen Preissteigerung real fallende
Satze) die nominalen Stromgestehungskosten angegeben.
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Tabelle 5-6:

®

Randbedingungen und Stromgestehungskosten fir TNP-Biogasanlagen (Bezugsjahr 2005)

Anlagengroie

(installierte elektr. Leistung)? kW &0 = &5t LI
Anlagentechnische Daten
Feuerungswarmeleistung BHKW | MWy, 0,167 0,455 1,029 2,778
Ziundolanteil 10% MW, 0,017 0,045
Biogalsalusbeuteb mM3/tem 120-127 120-127 120-127 120-127
Elektr. Wirkungsgrad % 30,0 33,0 34,0 36,0
Vollbenutzungsdauer, Strom h/a 7.000 7.000 7.000 7.000
Warmeleistung MWy, 0,09 0,24 0,53 1,36
Ausgekoppelte Nutzwérme (35%) | MWy, 0,03 0,08 0,18 0,48
Jahrl. Substratverbrauch (insges.)® |t/a 1.383-1.435 | 3.773-3.914 | 9.494-9.848 |25.619-26.574
Jahrl. Zinddlbedarf I/a 11.373 31.018
Arbeitsaufwand h/d 2 3 5
Personalbedarf (360 d/a) h/a 720 1.080 1.800

Mann 2,5
KostenkenngroRen
Kalkulat. Betrachtungsdauer® a 12 12 12 12
Kalkulat. Mischzinssatz (real)® %l/a 51 51 51 51
Erlés Substrat (TNP) € 30 30 30 30
Preis Ziindol (Heizol EL) €/ 0,4 0,4
Wérmevergutung €/MWh 25 25 25 25
Spez. Personalkosten (pro Person) |€/h 15 15 15

T€la 50
Spez. Instandhaltungskosten' %la 4,5 4,5 4,5 4,5
Spez. sonstige variable Kosten' %la 0,5 0,5 0,5 0,5
Bruttoinvestition T€ 290 720 1.120 2.800
Spezif. Stromgestehungskosten (real)
100% TNP €ct/kWh 6,4 3,4 -2,6 -2,7
30% TNP-Kosubstrat €ct/kWh 14,6 10,8 5,4 4,9
Spezif. Stromgestehungskosten (nominal)
100% TNP €ct/kWh 7,3 3,8 -2,9 -3,1
30% TNP-Kosubstrat €ct/kWh 16,7 12,28 6,20 5,57

& Einsatz von: Zundstrahlmotor fiir 50 und 150 kW,,; Gas-Otto-Motor fiir 350 und 1.000 kW,
b »Entsorgermix“ (Biotonne etc.): 120 m3/tgy; fiir TNP 126,5 m3/tpy

¢ abhangig von TNP-Kosubstratanteil sowie entsprechende Biogasausbeute

¢ langlebige Anlagenteile (~ 50 %): 20 a; Technik (~ 50 %): 10 a; Motor: 5 a
® 30 % Eigenkapital, 70 % Fremdkapital sowie Preissteigerung von 2 %/a

"bezogen auf Bruttoinvestition
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In Abbildung 5-12 sind die nominalen Gestehungskosten fiir die Stromerzeugung aus TNP in
Abhangigkeit von der AnlagengroRe dargestellt. Dabei spiegelt sich der Effekt von
»Economy-of-Scale” in einer Kostendegression bis zu einer Anlagengrofie von etwa
350 kW, wieder; darlber hinaus sind die Stromgestehungskosten anndhernd konstant. ES
wird deutlich, dass — unter der MaRgabe, flr die Verwertung von TNP einen Erlés zu erhalten
— die Anlagen im Regelfall wirtschaftlich betrieben werden kdénnen. Selbst unter der
Voraussetzung, dass sich keine Substraterldse (d. h. Kostenneutralitat 0 €/tr TNP) erzielen
lieRen, wirde sich fur Anlagen von ca. 350 kW, und groRer ein wirtschaftlicher Betrieb
einstellen. Fur sehr kleine Anlagen (<50 kW) ist in Einzelfallen der Anlagenbetrieb unter
wirtschaftlichen Bedingungen nur schwer zu realisieren.

20

15 |

Verglitung EEG 2005

[EN.
-

Kat 3 Zu 100%

Stromgestehungskosten, nominal [€ct/kWh]

0 0,2 04 0,6 0,8 1
AnlagengréRRe [M Wel]

Abbildung 5-12: nominale Stromgestehungskosten fir TNP in Biogasanlagen in Abhé&ngigkeit von der
Anlagengrofe (Randbedingung: Erlds flir TNP von 30 €/tgy)

Die Sensitivitatsanalyse zur Untersuchung des Einflusses wesentlicher Parameter ist
beispielhaft fir die AnlagengréRRe von 150 kW, in Abbildung 5-13 veranschaulicht. Demnach
haben insbesondere die Volllastbetriebsstunden zur Stromerzeugung sowie die
Investitionskosten den erheblichen Einfluss auf die Stromgestehungskosten. Im vorliegenden
Modellfall wiirde sich unter gegebenen Rahmenbedingungen bereits einer Reduktion der
Investitionskosten von 10 % eine Senkung der Stromgestehungskosten von 1,1 €ct/kWhg und
damit ein wirtschaftlicher Betrieb einstellen. Sowohl der Anteil des TNP-Kosubtrates als auch
der Erl6s fir selbiges sind hingegen von geringerem Einfluss.

Zwischenbericht — 2006 78



L)
Einsatz tierischer Nebenprodukte zur Stromerzeugung @_

o— Anteil Kosubstrat
—o— Kosubstratpreis

—m— Investitionskosten

—a— Betriehsstunden Strom

Vergltung EEG 2005

Stromgestehungskosten, nominal [€ct/kWh]

Parametervariation [%]

Abbildung 5-13: Sensitivitatsanalyse fiir 150 kWg-Biogasanlage (Randbedingung: Erl6s fir TNP von 30 €/tgy
bei Kosubstratanteil von 30%)

Ohne signifikanten Effekt ist der Einfluss der kalkulatorischen Betrachtungsdauer, des
angesetzten Zinssatzes sowie des Personalbedarfs.

5.5 Kumulierter Priméarenergieaufwand und treibhausgasrelevante Aspekte

Neben der ©konomischen Betrachtung ist fir ein abschlieBendes Gesamturteil zur
energetischen Verwertung tierischer Nebenprodukte auch die Bertcksichtigung von
umweltrelevanten  Aspekten erforderlich. Zur Beantwortung von ganzheitlichen
Fragestellungen, die nicht nur die direkte Nutzung eines Produktes (wie z. B. den Einsatz von
Kohle zur Stromgewinnung), sondern auch dessen vor- und nachgelagerte Ketten (wie z. B.
die Bereitstellung des Energietragers und den Bau der Nutzungs-Anlagen) berticksichtigen,
wurde eigens das Instrument der Okobilanzierung oder Lebenszyklusanalyse entwickelt. Mit
Hilfe dieses Werkzeuges kdnnen umweltrelevante Aspekte entlang des Lebensweges eines
Produktes ermittelt und beurteilet werden. In dieser Untersuchung wird die Methodik der
Okobilanzierung, angelehnt an die 1SO 14040 bis 1SO 14043 /48/ ff., angewendet, um die mit
der energetischen Verwertung von TNP verbundenen Umweltbelastungen zu ermitteln.

5.5.1  Methodik der Okobilanzierung

Eine Okobilanz besteht aus vier Schritten, die nachfolgend kurz erlautert werden.

Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens. Im ersten Schritt wird festgelegt, welches
Produkt oder welche Dienstleistung in welchem Umfang, mit welcher Genauigkeit und
welchem Ziel betrachtet werden soll. Dabei wird die funktionelle Einheit als zentrale Bezugs-
und VergleichsgroRe festgelegt. Bei Betrachtung der Stromproduktion ist dies z. B. eine kWh
Strom. Die Festlegung des Untersuchungsrahmens birgt die Entscheidung, ob der gesamte
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Lebensweg des Verfahrens respektive des Produktes oder nur ein Teil davon betrachtet wird.
Ebenso wird festgelegt, welche Umweltbereiche betrachtet werden sollen. Das Ziel einer
Okobilanz ist im Regelfall der Vergleich mehrerer Verfahren, Dienstleistungen oder
Produkte, kann aber auch die Optimierung der Umweltbelastung mit einer
Schwachstellenanalyse sein.

Sachbilanz. Der zweite Schritt umfasst die Quantifizierung der Masse- und Energiestrome der
verschiedenen Prozesse, die zur Herstellung des Produktes nétig sind. Diese werden ebenso
auf die funktionelle Einheit bezogen. Haufig wird dazu die sogenannte Prozesskettenanalyse
verwendet, die auf einer Verknlpfung der einzelnen Prozesse auf Basis von physischen
Grolen beruht.

Wirkungsabschatzung. Als dritter Schritt der Okobilanz beinhaltet diese die Beurteilung von
Grolke und Bedeutung der potenziellen Umweltwirkungen des Verfahrens oder Produktes
Uber betrachteten Untersuchungsrahmen. Die Ergebnisse der Sachbilanz werden dazu
verschiedenen Wirkungskategorien zugeordnet. Dazu zé&hlen beispielsweise Treibhauseffekt,
Abbau des stratosphérischen Ozons, photochemische Oxidantienbildung und Eutrophierung.
Mit Hilfe von Charakterisierungsfaktoren werden einzelne SachbilanzgréfRen innerhalb einer
Wirkungskategorie zu einem Wirkungsindikator zusammengefasst.

Auswertung. Im vierten Schritt der Okobilanz erfolgt die Zusammenfiihrung der Ergebnisse
von Sachbilanz und Wirkungsabschatzung zusammengefiihrt. Nach einer grundlichen
Priifung der Resultate der Okobilanz werden diese im Hinblick auf das zu Grunde gelegte Ziel
ausgewertet.

5.5.2  Systemannahmen und Systemgrenzen

Der Lebensweg der untersuchten tierischen Nebenprodukte beginnt mit dem Anfall der
tierischen Nebenprodukte als Rohmaterial frei Betrieb, in welchem es anféllt, und endet mit
der stofflichen Verwertung von Gérresten respektive der Entsorgung der Asche nach der
energetischen Nutzung. Als funktionelle Einheit fiir die energetische Verwertung von TNP
wird ein 1 t Rohmaterial fir die Bewertung zugrunde gelegt.

Vor dem Hintergrund der aktuellen Diskussionen zur Zukunft der Energieversorgung werden
als zu untersuchende Wirkungsindikatoren der Verbrauch erschopflicher Energieressourcen
(d. h. fossiler kumulierter Primarenergieaufwand) und die treibhausgasrelevanten Emissionen
(d. h. in erster Linie CO,, CHs und N,O%) definiert. Das bei der Verbrennung von dem
biogenen Energietrager TNP freiwerdende CO, wird bei der Berechnung der
Treibhausgasemissionen nicht beriicksichtigt, da hier ein geschlossener Kohlenstoffkreislauf
vorliegt und das freigesetzte CO, vorher der Atmosphare entsprechend entzogen wurde.

2 Fiir CH, und N,O werden sog. CO,-Aquivalente ausgewiesen, d. h. CH, mit einem Aquivalentfaktor von 21
und N,O mit einem Aquivalentfaktor von 310 /52/.

Zwischenbericht — 2006 80



L)
Einsatz tierischer Nebenprodukte zur Stromerzeugung @_

Tierische Nebenprodukte werden auf verschiedene Weise energetisch verwertet (vgl.
Kapitel 5.3.2). Fur die vorliegende Untersuchung werden nachfolgende Verwertungsoptionen
definiert und die entsprechend zugrunde gelegten Rahmenannahmen aufgefihrt.

Einsatz von Rohmaterial in einer Biogasanlage

Rohmaterial der Kat. 3 (d. h. malgeblich in der Fleischmehlindustrie anfallende Speisereste)
wird in einer Biogasanlage mit angeschlossenem BHKW zu Biogas vergoren. Die anfallende
Warme des BHKW wird groBtenteils Prozesswarmebereitstellung (u. a. zur Hygienisierung
des Rohmaterials) verwendet. Der Uber das BHKW produzierte Strom substituiert den
deutschen Strommix. Bei der Biogasanlage wird von einer Nassvergarung mit abgedecktem
Garrestlager ausgegangen. Der Methanverlust dieser Anlage wird daher mit 1%
einschlieBlich Nutzung angenommen. Der als Nebenprodukt des Biogasprozesses entstehende
Garrest kann als Stickstoffdiinger genutzt werden. Es wird davon ausgegangen, dass 50 % des
im Garrest enthaltenen Stickstoffs langfristig pflanzenverfligbar ist und wird daher als Dunger
gut geschrieben. Wahrend der Nachrotte wird ein Teil des im Gérrest enthaltenen Stickstoffs
im Laufe von Nitrifizierungs- und Denitrifizierungsprozessen zu Lachgas (N,O) umgebaut
und frei gesetzt. Dieser Anteil wird mit 2% des im Gdrrest enthaltenen Stickstoffs
angenommen /52/.

Produktion von TNP in TKV

Das an die TKV angelieferte Rohmaterial (d. h. in erster Linie der Kat. 1 und Kat. 2) wird
entsprechend der (EG) Nr. 1774/2002 drucksterilisiert und weiter zu Tiermehl und —fett
verarbeitet. Die hierzu erforderliche Prozesswarme (Tabelle 5-7) wird entweder (i) aus der
Nutzung fossiler Energietrdger oder (ii) aus der direkten energetischen Nutzung des
produzierten Tierfettes der Kat. 1 (vgl. Kapitel 5.3.2) gewonnen. Je nach Fall unterscheiden
sich Zusammensetzung, Qualitdt und Menge der TNP (vgl. Tabelle 5-7). Bei den TKV-
Anlagen, in denen konventionelle Energietrdger genutzt werden, kommt sowohl Heiz6l EL
als auch Erdgas zum Einsatz, daher wird ein Energietragermix aus 50 % Heiz6l EL und 50 %
Erdgas verwendet.
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Tabelle 5-7:  Energieaufwendung und Produktzusammensetzung je Tonne Rohmaterial bei der Verwendung
unterschiedlicher Energietrager zur Produktion von Tiermehl- und -fett

Nutzung fossiler Energietrager
Heizdl EL und Erdgas Tierfettverbrennung (TFV)
(konventionell)
Prozesswarme [MJy/tam] 55 55
Hilfsenergie [MWhg/trm] 0,045 0,045
Tiermehl (Hu =19 GJ/t) [tTNP/tRM] 0,22 0,22
Tierfett (Hu =37 G\]/t) [tTNP/tRM] 0,11 0,05
Mittlerer Heizwert TNP [GJ/t] 25 22,6

Einsatz von TNP in Zementwerken

Dieses Tiermehl und —fett wird in der Zementindustrie als Sekundarbrennstoff eingesetzt und
tragt damit zur Substitution fossiler Energietrager bei. Im vorliegenden Fall wird zugrunde
gelegt, dass ein 1 GJ der TNP Tiermehl und -fett 1 GJ Steinkohle ersetzt; die damit
vermiedenen Emissionen werden entsprechend gutgeschrieben.

Einsatz von TNP in MVA
Ausgehend von der gleichen Vorkette der Rohmaterialverarbeitung in einer TKV zu Tiermehl
und -fett, werden selbige in einer MVA verbrannt zum Zweck der Stromproduktion. Der
elektrische Wirkungsgrad in der MV A betragt 20 %, als produzierter Strom wird der deutsche
Strommix gutgeschrieben.

Einsatz von TNP in (Heiz-)Kraftwerken

Das mit entsprechende Vorkette produziert Tiermehl und Tierfett wird als energiereicher
Brennstoff in fossilen Kraftwerks-Feuerungen mitverbrannt und substituiert somit fossile
Energietréger. In dieser Untersuchung wird sowohl die Substitution von Stein- als auch
Braunkohle untersucht. Die Substitution erfolgt im Verhaltnis 1:1.

Transport. Als Transportdistanz fur das anfallende Rohmaterial zur Biogasanlage respektive
zur TKV werden 100 km angenommen. Fur den Transport der TNP Tiermehl und -fett von
der TKV zum Einsatzort der energetischen Verwertung wird in allen 0. g. Nutzungsoptionen
ebenso von einer Entfernung von 100 km ausgegangen.

Infrastruktur der Anlagen. Ausgenommen die Biogasnutzung, bei der das Hauptsubstrat das
Rohmatrial ist, wird Bau und Abriss der Konversionsanlagen nicht bilanziert, da es sich bei
den Verwertungspfaden um Konzepte handelt, bei denen Tiermehle und -fette in einer
bestehenden Feuerung mitverbrannt werden.

Die Herstellung der Basismaterialien erfolgt nach dem technischen Stand in Mitteleuropa, die
verwendete Hilfsenergie wird als deutscher Strommix angenommen.
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5.5.3  Ergebnisse

In Abbildung 5-14 f. sind der fossile kumulierte Primarenergieaufwand und die emittierten
Treibhausgase aufgefiihrt, die mit einer energetischen Verwertung von tierischen
Nebenprodukten verbunden sind. Dabei sind auf der positiven x-Achse die Aufwendungen
aufgefuhrt, die durch eine Nutzung zusatzlich entstehen, auf der negativen x-Achse sind die
vermiedenen Aufwendungen in Form substituierter Energietrdger oder Energien als Gutschrift
dargestellt. Der schmale Mittelbalken zeigt jeweils die Summe der vermiedenen
Aufwendungen an.

Biogasanlage

Zementwerk, konv. . .
Zementwerk, TFV @ Tiermehl, Tierfett
B Transport
M VA, konv.

MVA, TFV

M Steinkohle-Substitution

O Braunkohle-Substitution

SK-Kraftwerk, konv.
SK-Kraftwerk, TFV

@ Strommix-Substituion

B Summe

BK-Kraftwerk, konv. |
BK-Kraftwerk, TFV |

|
!
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4

Kumulierter Primdrenergieaufwand - KEA [GJ/tgu]
Abbildung 5-14: Verbrauch erschopflicher Energieressourcen (KEA) je Tonne Rohmaterial

Die geringsten zusétzlichen Aufwendungen fallen innerhalb des Biogasprozesses an. Dies
liegt darin begriindet, dass durch die Dungergutschrift fir den Garrest die Aufwendungen des
Prozesses (u.a. Hilfsenergie und Anlageninfrastruktur) ausgeglichen werden. Durch den
substituierten Strom konnen 2,5 GJ fossile Primarenergie je eingesetzter Tonne Rohmaterial
eingespart werden.

In den weiteren Nutzungsoptionen muss das Rohmaterial zundchst zu Tiermehl oder —fett
weiterverarbeitet werden. Diese Aufwendungen sind als positive (zusatzliche) Aufwendungen
dargestellt. Bei der Verwendung von fossilen Energietragern sind diese Aufwendungen
deutlich hoher als bei der Verwendung von Tierfetten zur Produktion von Tiermehl und
Tierfett.

Dem gegenuber steht jeweils die Substitution von Steinkohle (Zementproduktion, Zufeuerung
in Kraftwerken), Strommix (MVA) und Braunkohle (Zufeuerung in Kraftwerken). Es zeigt
sich, dass der prozessinterne Einsatz von Tierfetten zu hoheren Einsparungen an
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Umweltbelastungen flhrt, als wenn in externen Prozessen (Zementindustrie, MVA,
Zufeuerung) fossile Energietrédger substituiert werden. Durch den Einsatz eines Teils des
Produktes (Tierfett) zur Warmegewinnung reduziert sich zwar die Netto-Produktion, die
Bereitstellung des Tiermehls und Tierfetts ist jedoch mit geringeren Umwelteffekten
verbunden, was die geringere Produktion tberwiegt.

Die hdchsten Einsparungen werden mit 6,6 bis 7 GJ/trm Rohmaterial durch die Substitution
von Steinkohle erzielt. Da sowohl bei Zementwerken als auch bei Kraftwerken 1 GJ
Steinkohle durch 1 GJ TNP ersetzt wird, sind die Ergebnisse fur diese zwei Nutzungsoptionen
identisch. Mit 4,9 bis 6,4 GJ/trm Wird etwas weniger Primarenergie durch die Substitution von
Braunkohle eingespart. Dies ist auf den geringeren Energieaufwand bei der Bereitstellung der
Braunkohle im Vergleich zur Steinkohle zurtickzufuhren.

Die geringsten Einsparungen lassen sich mit 1,5 bis 3,3 GJ/trm durch die Substitution von
Strommix erzielen. Dies liegt zum groten Teil am relativ schlechten elektrischen
Wirkungsgrad von MVA, aber auch daran, dass Strom teilweise bereits durch erneuerbare
Energietréger bereitgestellt wird.

Biogasanlage

Zementwerk, konv.

Zementwerk, TFV @ Tiermehl, Tierfett

B Transport
M VA, konv.

MVA, TFV @ Steinkohle-Substitution

@ Braunkohle-Substitution
SK-Kraftwerk, konv.

SK-Kraftwerk, TFV @ Strommix-Substituion

BK-Kraftwerk, konv. B Summe

BK-Kraftwerk, TFV

|
|
-1 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 04

Treibhausgasemissionen - THG [tco,.aq/trvl

Abbildung 5-15: Treibhausgasemissionen je Tonne Rohmaterial

Die Untersuchung der freigesetzten Treibhausgasemissionen liefert ein ahnliches Ergebnis
wie der fossile Primarenergieaufwand. Unterschiede treten nur beim Biogasprozess, dem
Strommix und dem von Verhéltnis Braunkohle zu Steinkohle auf: Die meisten Emissionen
lassen sich durch die Substitution von Braunkohle einsparen, da die spezifischen
Braunkohleemissionen (ber denen von Steinkohle liegen. Aufgrund der freigesetzten Methan-
und Lachgasemission steigen die Umweltbelastungen des Biogasprozesses im Verhaltnis zur
energetischen Betrachtung etwas an. Die durch die Substitution des deutschen Strommixes
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eingesparten Belastungen sinken etwas gegeniiber dem Energieaufwand, was auf den
Kernenergieanteil an der deutschen Stromproduktion zurlckzufuhren ist. Die Summe der
eingesparten Emissionen belduft sich je Tonne Rohmaterial auf 0,7 bis 0,8 t klimawirksamer
Gase bei Braun- und Steinkohle, sowie 0,1bis0,52t Klimagas bei einer Strommix-
Substitution.

5.6 Abschatzung zukinftiger Entwicklungen

Ausgehend von der aufgezeigten Entwicklung der sich seit Inkrafttreten des VerfVerbG im
Jahr 2000 neu etablierten Verwertungswege tierischer Nebenprodukte der Kat. 1 bis 3 werden
nachfolgend mogliche Perspektiven fir eine Weiterentwicklung beziiglich dieser Stoffstrome
flir die energetische Nutzung in Deutschland aufgezeigt:

+ Insgesamt kann davon ausgegangen werden, dass das Aufkommen an anfallenden
Rohmaterialen (etwa 2,5 Mio. t) auch in den kommenden Jahren als weitgehend stabil
eingeschétzt werden kann.

+ Insbesondere Tiermehle werden auch zukiinftig — weitgehend ungeachtet der
Auswirklungen der TASI/AbfAbIV in grolem Umfang als Sekundérbrennstoffe einen
Beitrag zur Substitution fossiler Brennstoffe und damit zur Minderung des CO,-
Ausstosses leisten. Dabei ist jedoch - infolge der Spezialisierung der
Verarbeitungsbetriebe auf entsprechende Produktionslinien — zu erwarten, dass der
Anteil der thermisch eingesetzten Mehle zugunsten der technisch genutzten Mehle als
Diingemittel abnehmen wird (vgl. Abbildung 5-6).

« Hingegen wird fur die Eigenverwertung von Fetten der Kat.1 in den
Verarbeitungsbetrieben tierischer Nebenprodukte zur HeiRdampfbereitstellung fir die
Drucksterilisation tendenziell weiter zunehmen, wenngleich ein Grof3teil der Betriebe
bereits auf die Fettverbrennung umgestellt hat.

+ Der vermeidliche Trend, dass zunehmend tierische Nebenprodukte den Weg in
Biogasanlagen gehen, kann nicht bestétigt werden. Im vergangenen Jahr sind viele der
Kleinanlagen, die Kat. 3-TNP als Kosubstrat einsetzten, wieder aus der Kovergéarung
ausgestiegen. Nur noch wenige der bestehenden, entsprechend qualifizierteren
GroRanlagen, die ebenso Bioabfélle nach entsprechender Vorbehandlung einsetzen,
bleiben im Geschéft. Neuanlagen werden aus Grinden rechtlicher Unsicherheiten
(z. B. BioabfallvV, DungemittelV, EG-HygieneVV) und fehlender Investitions-
sicherheiten hingegen kaum installiert.

+ Zunehmend an Attraktivitdt gewinnt der Einsatz tierischer Fette zur Produktion von
Biodiesel (Tierfettmethylester, TME) in sog. Multifeedstock-Anlagen. Aufbauend auf
den positiven Erfahrungen Europas erster Anlage dieser Art in Malchin (mit Saria
ecoMotion als Betreiber) im Hinblick auf die Produktion sowie den Einsatz dieses
Biodiesels (u. a. als Blend im Gemisch mit Rapsdlmethylester) in Fahrzeugflotten der
Entsorgungsbetriebe wird unter gleicher Federfiihrung in Llnen eine weitere Anlage
gebaut. Diese wird eine Jahresgesamtkapazitat von 100 kt/a haben soll ab Herbst 2006

Zwischenbericht — 2006 85



L)
Einsatz tierischer Nebenprodukte zur Stromerzeugung @_

in Betrieb gehen /20/. Verglichen mit dem Biodiesel auf Rapsolbasis* ist TME nur als
Nischenprodukt auf dem Kraftstoffmarkt anzusehen.

5.7 Zusammenfassung

Fur die Nutzungs- und Verwertungspfade ist deutlich geworden, dass sich nach Inkrafttreten
des VerfVerbG im Jahr 2000 fir die Produkte der Tierkorperverwertung geeignete
Absatzwege durchgesetzt haben und sich eine weitgehend stabile Nachfrage- und
Abnehmerstruktur etabliert hat. In dieser spielen die stoffliche Nutzung von TNP (etwa 50 %;
in der Heimtiernahrungsindustrie, als Ddungemittel, in der Oleochemie sowie als
Garrestdinger aus Biogasanlagen) und die energetische Verwertung (etwa 50 %; u.a. in
Zementwerken, Kraftwerken, MVA sowie zur internen TKV-Energiebereitstellung) eine
ebenbirtige Rolle. In diesem Geflige sind insbesondere Im- und Exporte von Tiermehl und
Tierfett zum einen Uber die Grenzen der Bundesléander hinweg als auch innerhalb Europas ein
fester Bestandteil. Das abgeschatzte Energietrdgerpotenzial tierischer Nebenprodukte fir
Deutschland entspricht hingegen nur einem Anteil von 1 bis 2 % des Biomassepotenzials
insgesamt.

Die Abschatzung wirtschaftlicher und klimarelevanter Aspekte hat deutlich gemacht, dass
sich unter den gegenwaértigen Rahmenbedingungen zum einen ein wirtschaftlicher Betrieb
von Bioenergieanlagen erzielen lasst. Zum anderen ist im Hinblick auf den Gesichtspunkt
Klimarelevanz bestétigt worden, dass insbesondere durch die Etablierung von TNP als
Energietragersubstitut fossiler Brennstoffe (d. h. Kohle) in der Zufeuerung bereits derzeit
einen deutlichen Beitrag zur Senkung der treibhausgasrelevanten Emissionen leistet.

Die Tierkorperverwerter sehen eine hohe Wertschdpfung in der energetischen VVerwertung der
TNP der Kat.1und?2 und halten die Nutzung der ,genusstauglichen* Kat. 3-TNP als
Energietrager fur nicht zielfihrend, da hier ebenso stoffliche Vermarktungswege gegeben
sind. Hingegen bangt die Oleochemie um die Verfugbarkeit des Rohstoffes Tierfett
(insbes. Kat. 3), wenn dieser zunehmend flr energetische Zwecke attraktiv wird und s&he sich
dann gezwungen, zukunftig zunehmend Pflanzendle (wie z. B. Palmol) aus Asien importieren
zu mussen, was zu einer Verlagerung der Klimaschutz- und Versorgungsproblematik fuihren
wirde.

Insgesamt zeigt sich Situation der Verarbeitung und Nutzung tierischer Nebenprodukte als
wenig transparent. Durch die Anpassung der BiomasseV an die seit 2005 geltenden
rechtlichen Grundlagen des TierNebG wurden die bis August 2005 bestehenden
Rechtsunsicherheiten hinsichtlich der Anerkennung tierischer Nebenprodukte als Biomasse
mit entsprechenden Einschrankungen auf tierische Nebenprodukte der Kat. 3 beschrénkt.
Demnach sind auch nur Biokraftstoffe, die auf der Basis von Kat. 3-Fetten hergestellt worden

2 Biodieselkapazitat in Deutschland 2005: ca. 2.700 kt/a
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gegenwadrtig von MineralOlsteuer befreit, wenngleich es hier Bestrebungen gibt,
Sonderregelungen zu erwirken.

Zukunftiger Handlungsbedarf im Hinblick auf die energetische Verwertung ergibt sich — auch
vor dem Hintergrund der Skandale im Herbst 2005 im Umgang mit tierischen
Nebenprodukten — u.a. in Bezug auf (i) ausreichende Vorschriften fur einheitliche
Begleitpapiere fiir den europaweiten Handel sowie die moglichen Verwertungspfade mit frei
handelbarer Kat. 3-Ware und (ii) die Sicherstellung einer geeigneten Vorbehandlung von
tierischen Nebenprodukten der Kat. 3 beim Einsatz in Biogasanlagen sowie (iii) hinsichtlich
belastbarer Regelungen im Umgang mit den bei der Vergarung anfallenden Garresten.
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6 Einsatz von Bioabféllen zur Stromerzeugung

Um die Entwicklung der Stromerzeugung aus Bioabfédllen zu dokumentieren und fir die
Zukunft abzuschatzen, werden — eine Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes sowie die
rechtlichen Rahmenbedingungen vorangestellt — deshalb die nachfolgenden Sachverhalte
untersucht:

+ die aktuell vorhandenen Stoffstréme, Potenziale und Verwertungskapazititen sowie
die Verwertungswege fir Bioabfdlle werden z.B. auf der Grundlage von
Abfallstatistiken dargestellt; u.a. werden dabei die real zur Energiegewinnung
eingesetzten Bioabfallmengen dokumentiert,

+ die abfallwirtschaftlichen und abfallrechtlichen Grundlagen werden im Hinblick auf
ihre aktuellen und potenziell zukiinftigen Einflisse hin untersucht; in diesem
Zusammenhang werden auch die fur den Bioabfall relevanten Regelungen des EEG
thematisiert,

+ neue, innovative technische Ansétze werden benannt und — soweit méglich — in ihrer
Relevanz eingeschatzt,

+ die Kosten-/Preissituation der Stromerzeugung aus Bioabfallen wird insbesondere im
Vergleich zu konkurrierenden Verwertungs-, bzw. Entsorgungsoptionen beleuchtet,

+ auf der Grundlage ermittelter Daten (Befragungsaktion) werden Wirtschaftlichkeits-
betrachtungen im Sinne der Ermittlung von Stromgestehungskosten durchgefiihrt; von
besonderem Interesse ist dabei die Konkurrenzfahigkeit der Biogaserzeugung im
Vergleich zur Kompostierung,

+ im Hinblick auf die bei der Bioabfallverwertung entstehenden Produkte (Gé&rriickstand,
Kompost) wird eine Einschatzung der Marktsituation vorgenommen; mogliche Effekte
und Marktverschiebungen, die ihren Ursprung in energetischen Verwertungsoptionen
haben werden dabei thematisiert.

6.1 Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes

Bioabfalle werden z. B. im Rahmen von Landerabfallbilanzen in der Regel als Material aus
der Biotonne sowie als Grunschnitt im Sinne von Garten- und Parkabfallen, welche meist auf
kommunaler Ebene verwertet werden, verstanden. Der Stoffstrom Bioabfall — als Produkt
einer getrennten Erfassung von Haushaltsabféllen (iber das System Biotonne — entwickelte
sich dabei seit dem Startschuss im Jahr 1982 von einem Nischendasein sukzessive hin zu
einem wichtigen Bestandteil regionaler Abfallentsorgungsstrategien. Grinde dafir waren
z.B. rechtliche Verwertungsprioritaten, die Notwendigkeit zur Reduktion der zu
beseitigenden Restmillmengen, die Verbesserung der Deponiefahigkeit der Restabfalle sowie
O6konomische Zwédnge im Sinne einer Reduktion der insgesamt anzusetzenden
Abfallbehandlungskosten. Der Ressourcengedanke z. B. im Hinblick auf die Produktion eines
Bodenverbesserungsmittels oder hinsichtlich der Energieerzeugung spielte dabei nach
allgemeiner Einschétzung eher eine sekundare Rolle.
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Diese bisherige Entwicklung scheint sich jedoch derzeit z. B. nach Einschatzung der
Bundesgutegemeinschaft Kompost (BGK) abzuschwachen bzw. sogar umzukehren. Trotz der
bundesweit zu konstatierenden, grundlegenden Einschatzung, dass ,,an der Biotonne auch in
Zukunft festgehalten werden sollte* /95/ und der vorliegenden Erkenntnisse im Bereich
Okobilanzieller Betrachtungen® /98/, tragen bzw. trugen sich einige Offentliche
Entscheidungstrdger mit dem Gedanken (bzw. haben diesen schon vollzogen), die
Bioabfallsammlung gar nicht erst einzufuhren oder ein bereits installiertes System wieder
abzuschaffen®. Als Griinde fur diese Entwicklungen werden u. a. folgende Punkte heran
gezogen:

» Okonomische Zwinge; regionalspezifisch teilweise Annidherung der Kosten zwischen
Bio- und Restabfallbehandlung,

+ Verfugbarkeit neuer Verfahren zur mechanisch-biologischen Abfallbehandlung,
welche eine Getrennthaltung — aufgrund einer thermischen Verwertungsoption — nach
Einschéatzung einiger Akteure nicht mehr erfordern (z. B. /159/),

+ Unsicherheit hinsichtlich der Verwertbarkeit der erzeugten Produkte (hier: Kompost,
Garriickstand) z. B. unter Berlcksichtigung potenzieller zukinftiger Grenzwerte bei
den Schadstoffbelastungen,

+ Probleme im Bereich der Hygiene und der Geruchsemissionen bei den
Behandlungsanlagen,

+ Akzeptanz und Aufwand in den Haushalten im Zusammenhang mit der getrennten
Erfassung.

Die Einbindung der Bioabfallverwertung in EEG-gestltzte Biomasse-Nutzungsstrategien zur
Stromerzeugung bietet hier gegebenenfalls die Chance, den Ressourcengedanken im
Zusammenhang mit der Bioabfallverwertung wieder zu starken, Wirtschaftlichkeiten zu
optimieren und somit die Wertschopfung insgesamt zu erhéhen.

25 Nur iiber eine getrennte Erfassung ergeben sich Entsorgungsoptionen, die sich 6kologisch deutlich giinstiger erweisen als
die Option des Verbleibs in der Restmilltonne und der anschliefenden thermischen Behandlung* /96/

%67. B. Abschaffung bzw. Diskussion der Abschaffung der Biotonne in Berlin, Essen, Aachen, K6ln, Aschaffenburg, MeiRen,
Bentheim, etc.
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6.2 Gesetzliche Rahmenbedingungen

6.2.1

Definitionen

N’

Bioabfall ist mit Verweis auf § 2 Nr. 1 der BioabfV in § 2 Abs. 2 Nr. 4 der BiomasseV als
anerkannte Biomasse gelistet. Danach sind grundsétzlich gemaR Anhang 1 Nr.1 BioabfV
u. a. die in der Tabelle 6-1 genannten Stoffstrdme zu bertcksichtigen.

Tabelle 6-1:  Bioabfélle nach Anhang 1 Nr. 1 BioabfV (Auszug)
Abfallschlissel* | Abfallbezeichnung/-art (Beispiele) Anmerkungen (Auszug)
02 0103 Abfalle aus pflanzlichem Gewerbe
- Spelze, Spelzen- und Getreidestaub
- Futtermittelabfélle
02 01 06 Tierische Ausscheidungen, Giille / Jauche | Bioabfall nur dann, wenn es sich nicht
und Stallmist (einschl. verdorbenes Stroh), | um Wirtschaftsdlinger geman
Abwasser getrennt gesammelt und extern Diingemittelrecht handelt; infektioser
behandelt Mist ist generell von der Verwertung
- Geflugelkot ausgeschlossen
- Schweine- und Rindgiille
- Mist
- Altstroh
02 01 07 Abfélle aus der Forstwirtschaft Naturbelassene Rinden und unvermischte
- Rinden V_Vediterve(rjarbei_tun%siprqdukte aus Rinden
sind von den einschldgigen
- Holz, Holzreste Behandlungs- und
Untersuchungspflichten ausgenommen.
02 03 04 Fur Verzehr oder Verarbeitung (Nahrungsmittelverarbeitung,
02 05 01 ungeeignete Stoffe Milchverarbeitung, Back- und
02 05 99 - Uberlagerte Nahrungs-/Genussmittel StBwarenherstellung) Verwertung nur,
Zigarettenfehlchargen soweit Bestimmungen des
0206 01 - lgaretie g Tierkorperbeseitigungs**- oder
- Produktionsriickstande von Kaffee, Tee | Tierseuchengesetzes dem nicht
und Kakao entgegenstehen.
- Olsaatenriickstande
- Molke
- Teigabfélle
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Tabelle 6-1:  Fortsetzung
Abfallschlissel* | Abfallbezeichnung/-art (Beispiele) Anmerkungen (Auszug)
02 07 99 Abfalle aus der Herstellung von alkoholischen
und nichtalkoholischen Getranken
- Malztreber, -keime, -staub
- Trub / Schlamm aus Brauereien
- Trester und Weintrub
030101 Abfille aus der Holzbe- und —verarbeitung Getrennt erfasste Rinden, auBRer
030301 - Rinden Rinden von Baumen und Strauchern
Sigemehl und Saaespéne von Strallenrandern, sind von den
- >4 gesp einschlagigen Behandlungs- und
- Holzwolle Untersuchungspflichten
ausgenommen
200108 Papier und Pappe Nur Zugabe in kleinen Mengen (ca.
Altpapier 10 %) zu getrennt erfassten
Bioabfallen zuldssig. Zugabe von
Hochglanzpapieren und von Papier
aus Alttapeten ist nicht zulassig.
200108 Biologisch abbaubare Kiichen- und Verwertung nur, soweit
Kantinenabfélle Bestimmungen des
- Kiichen- und Kantinenabfalle Tierkorperbeseitigungsgesetzes™*
Speisedle- und —fette dem nicht entgegenstehen.
200125 - 9P Aufbringung auf Dauergriinland nur,
wenn sie zuvor einer Pasteurisierung
(70°C; 1h) unterzogen wurden.
Speiseble und —fette nur in Anlagen
zur anaeroben Behandlung.
2002 01 Biologische abbaubare Abfélle Getrennt erfasste Materialien, auller
- Garten- und Parkabfalle Stmg' und gtraUCQSCh“itt von
. raenrdndern oder von
- Lan(.j.schaftspfleg.eabf?”e Industriestandorten, sind von den
- Gehdlzrodungsriickstande einschlagigen Behandlungs- und
- Pflanzliche Bestandteile des Treibsels Untersuchungspflichten
ausgenommen.
Bei Materialien von Strallenrandern
und Industriestandorten sowie bei
pflanzlichen Bestandteilen des
Treibsels ist die Einhaltung der
Schwermetallwerte zu uberprifen.
200301 Gemischte Siedlungsabfélle Insbesondere getrennt erfasste
Hausmiill (getrennt erfasste Bioabfalle) Bioabfalle privater Haushalte und des
Kleingewerbes
2003 02 Marktabfélle Nur getrennt erfasste, biologisch
abbaubare Fraktion. Verwertung nur,
soweit Bestimmungen des
Tierkorperbeseitigungs**- oder
Tierseuchengesetzes dem nicht
entgegenstehen.

* gemal AVV; ** ersetzt durch TierNebG

Fir den Anhang 1 der BioabfV existiert derzeit ein fachlicher Vorschlag zur Uberarbeitung in
welchem insbesondere auf die neuen hygienerechtlichen Bestimmungen (Verordnung EG Nr.
1774/2002) Bezug genommen wird /97/. Danach sind z. B. Gefllgelkot sowie Schweine- und
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Rinderglle nicht mehr enthalten. Bemerkenswert ist, dass die Abfallstoffe Braunkohlestaub
und Aktivkohle neu in die Liste aufgenommen wurden.

Da die Erfassung aller im Anhang zur BioabfV genannten Kategorien angesichts der oben
aufgezeigten Vielseitigkeit sowie der vorhandenen Datenlage schwierig ist, und zudem einige
Stoffstrome fur den Vergdrungspfad nicht relevant sind (z. B. holzartige Materialien,
Materialien mit geringem Mengenaufkommen), wurde vereinbart sich in der Untersuchung
auf Abfalle zu beschranken, die in kommunaler Zustandigkeit entsorgt werden missen (AVV:
20 01 08, 20 02 01, 20 03 01 f.). Insbesondere beim getrennt erfassten Griinschnitt (20 02 01)
sowie beim getrennt erfassten Bioabfall (20 03 01) sind dabei Verschiebungen hinsichtlich
Anfall und moglicher Nutzungskonkurrenz durch Anderungen der Rahmenbedingungen (z. B.
TASI/AbfAbIV im Jahr 2005) zu erwarten. Es ist nicht damit zu rechnen, dass dies auch flr
Industrieabfalle z. B. aus Brauereien und Molkereien zutrifft. Der Begriff ,Bioabfall’ deckt
somit im Folgenden die Mengenstrome aus der Biotonne sowie den Grinschnitt bzw. die
Garten- und Parkabfélle in kommunalen Anlagen ab.

Insgesamt sind hinsichtlich der Definition des Bioabfallbegriffes im Rahmen der Biomassev
Unschérfen zu konstatieren. Unklar sind z. B. die Voraussetzungen fir Stoffmischungen und
hier insbesondere die Regelungen zu zuldssigen Fremd-/ Storstoffanteilen in Biomassen®.

6.2.2  Vergutung der Stromerzeugung aus Bioabfallen

Bioabfalle werden unter Berlicksichtigung der oben aufgezeigten, vielschichtigen Stoffstrome
hinsichtlich der Zuordnung einer Einspeisevergitung gemal EEG unterschiedlich
gehandhabt. Wahrend z. B. Uber die Biotonne getrennt erfasste Bioabfélle aus Haushalten
(Garten- und Kiichenabfélle) lediglich eine Grundvergltung nach § 8 Abs. 1 erhalten, wird
bei Grinschnitt (z. B. aus Privatgarten, Garten- und Parkanlagen, etc.) mit einem Bonus
gemaR § 8 Abs. 2 Nr. 1a gerechnet®. Diese zusétzliche Bonifizierung, die sich letztendlich aus
der Argumentation ,,Landschaftspflegematerial“ ergibt, sollte unter Berlcksichtigung der
Zielsetzungen des EEG sowie folgender Diskussionspunkte kritisch hinterfragt werden:

+ Die Entsorgung von Griingut/Grinschnitt ist im Rahmen abfallwirtschaftlicher
Festlegungen in der Regel in der Zustandigkeit der 6ffentlich-rechtlichen
Entsorgungstrager. Vor dem Hintergrund der Verwertungsprioritat nach Krw-/AbfG
wurden diesbeziglich in der Vergangenheit Verwertungsstrukturen im Sinne von
Kompostierungsanlagen aufgebaut, deren Finanzierung tber Annahmepreise oder
Gebdhren erfolgt.

7 Wie soll z. B. der Siebrest aus Kompostanlagen — welcher z.T. hohere Fremdstoffanteile (z. B. in Form von
Kunststoff) beinhalten kann - aussehen, wenn er als Biomasse im Sinne des EEG deklariert werden soll,
welche Standards muss er erflllen?

% S0 weist z.B. die Positivliste des Fachverbandes Biogas e.V. unter der Rubrik ,Pflanzen oder
Pflanzebestandteile, die im Rahmen der Landschaftspflege anfallen’ als Beispiele fiir Stoffe die den NawaRo-
Bonus erhalten sollen Griinschnitt aus der Landschaftspflege, kommunaler Grasschnitt, Griinschnitt von Golf-
und Sportplatzen sowie Privatgarten aus.
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+ Als Grinschnitt wird oftmals auch der Siebiberlauf aus Kompostwerken verstanden.
Es handelt sich hierbei um Grobstoffe, die in der Kompostierung nicht weiter
verarbeitet werden koénnen und als Ruckstand entsorgt werden mussen. Die
Wirksamkeit des Aspektes der ,,Aufbereitung® oder ,,Verdnderung“ gemél § 8 Abs. 2
Nr. 1a EEG ist in diesem Zusammenhang zu priifen.

Der im Uberbegriff Bioabfall enthaltene Teilstrom Griinschnitt/Landschaftspflegematerial ist
letztendlich hinsichtlich seiner Herkunftsbereiche relativ weit gefasst. Es ist daher zu
diskutieren, ob eine weitere Differenzierung bzw. Konkretisierung unter Berticksichtigung der
verschiedenen Quellen (z. B. Pflegematerial von Extensivflachen, Abféalle aus Privatgarten
und offentlichen Anlagen) sowie bereits vorhandener abfallwirtschaftlicher Aufgaben
erfolgen sollte.

6.2.3  Exkurs: Diskussionen zur Vergutung von Strom aus Bioabfallen als Bestandteil

von Siedlungsmischabfallen

Die Interessenvertretung der Betreiber thermischer Abfallbehandlungsanlagen in Deutschland
ITAD /98/ versucht bereits seit mehreren Jahren Uber das EEG, anteilig verbesserte
Einspeisebedingungen fir Strom aus Miullverbrennungsanlagen zu bekommen. Das
novellierte EEG definiert diesbezuglich zwar in einem ,.erweiterten Biomasse-Begriff* im
Rahmen einer Umsetzung der Richtlinie 2001/77/EG Uber den § 3 Abs. 1 auch den biologisch
abbaubaren Anteil von Abféllen aus Haushalten und Industrie als erneuerbare Energie,
schliet jedoch eine entsprechende Vergitung aus®. Auch die BiomasseV beinhaltet
diesbeztiglich eindeutige Regelungen, indem in § 3 Satz 1 Nr. 3 ,,gemischte Siedlungsabfélle
aus privaten Haushaltungen sowie &hnliche Abfélle aus anderen Herkunftsbereichen* nicht als
Biomasse im Sinne der Verordnung anerkannt werden. Die Begriindung zur Biomasse vom
21.06.2001 schliel3t explizit ,,eine Einbeziehung der so genannten Hausmullverbrennung aus”.
Im Zusammenhang mit der VVorgabe, dass das EEG der Zielrichtung des KrW-/AbfG nicht
zuwiderlaufen soll®, sind dabei folgende Sachverhalte zu bericksichtigen:

« Im Falle einer zusétzlichen Vergutung des Stroms aus biogenen Anteilen von
gemischten Siedlungsabfallen ist zu befirchten, dass derzeit separat erfasste Bioabfalle
in einem verstarkten MaRe der Mischmillbehandlung zugefiihrt werden, um eben
diesen biogenen Anteil zu erhohen.

2 Konsolidierte Fassung der Begriindung zu dem Gesetz fiir den Vorrang Erneuerbarer Energien vom 21. Juli
2004 (S. 17): ,,.... Es gilt zu beachten, dass durch diese Erweiterung nur der anteilig daraus erzeugte Strom in
den Anwendungsbereich des Gesetzes féllt. Dartber hinaus ist zu berlcksichtigen, dass fur die Vergitung von
Strom nach 8 5 weiterhin das Ausschliellichkeitsprinzip gilt und Strom aus gemischten Abféllen aus Industrie
und Haushalten auch in Zukunft nicht vergutet wird.*

% 7.B. Definition der Verwertung nach § Abs. 3 und 4 KrW-/AbfG, Vorrang der umweltvertraglicheren
Verwertungsart nach § 6 Abs. 1 Krw-/AbfG; auch in der EG-Richtlinie 2001/77/EG wird ausdriicklich darauf
hingewiesen, dass die Verbrennung von nicht getrenntem Siedlungsmill im Rahmen einer Forderregelung fur
erneuerbare Energiequellen nicht geférdert werden sollte, wenn dadurch die Abfallbehandlungshierarchie
untergraben wirde.
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« Durch eine Mischmullverbrennung wird die Option einer stofflichen Verwertung im
Sinne einer Herstellung von Bodenverbesserungsmitteln aufgegeben, wohingegen die
getrennte stoffliche VVerwertungsschiene im Falle einer Biogaserzeugung noch um eine
energetische Komponente erweitert werden kann.

+ Die getrennte Erfassung und Behandlung von Bioabfallen wurde unter definierten
Rahmenbedingungen in verschiedenen o6kobilanziellen Betrachtungen als die
umweltvertraglichere Vorgehensweise erachtet /99/.

Ahnlich wie die ITAD formieren sich derzeit auch die Betreiber von mechanisch-
biologischen Abfallbehandlungsanlagen® im Hinblick auf die Anwendung des EEG bei der
Verstromung von Biogas aus der Vergarung von MBA-ADféallen. In einem Rechtsgutachten
/100/ wird festgestellt, dass bei einer entsprechenden Aufbereitung der Mischabfalle das
gewonnene Biogas als Biomasse im Sinne der Biomassev und damit auch im Sinne des § 8
EEG anzuerkennen ist. Als eine Voraussetzung wird diesbeziuglich festgelegt, dass die
(mechanisch) aufbereitete biologische Fraktion in ihrer Zusammensetzung derjenigen getrennt
erfasster Bioabfalle entsprechen muss. Kriterium sind dabei die Fremdstoffgehalte im Sinne
z.B. von Glas-, Kunststoff-, Metallanteilen. Schadstoffgehalte, welche gegebenenfalls die
Verwertbarkeit der anfallenden Rickstande (Garrlckstand) im Sinne der BioabfV
beschrénken, werden nicht thematisiert. Gemal den bisherigen Erfahrungen ist jedoch davon
auszugehen, dass biogene Abfallfraktionen aus Mischmullaufbereitungsanlagen in der Regel
hohere Schadstoffkonzentrationen aufweisen als getrennt erfasste Bioabfalle. Unter
Berlicksichtigung der Zielsetzungen des KrW-/AbfG mdusste dieser Punkt im Rahmen der
Diskussion hinsichtlich der Anwendbarkeit des EEG erganzend aufgegriffen werden. Wenn
uber die Aufbereitung einer biogenen Abfallfraktion in einer MBA nur ein im Sinne der
AbfADbIV stabilisierter Stoffstrom zur anschliefenden Deponierung erzeugt wird, gelten
vergleichbare Zusammenhénge, wie sie oben bereits flir die Behandlung in thermischen
Abfallbehandlungsanlagen dargestellt wurden®.

6.2.4  Abfallwirtschaftliche Rahmenbedingungen im Kontext der Bioabfallverwertung

Ausgehend von der eingangs erwéhnten (Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden.) starken Dynamik sowie der Zielsetzungen (z.B. bezuglich der
Umweltvertréglichkeit) im Bereich der Abfallwirtschaft ergibt sich im speziell fir die
Verwertung von Bioabfallen nachfolgend erlduterte Situation.

Bzuglich der Minderungspotenziale bis 2020 wird die Bioabfallverwertung bei einer
angesetzten Konstanz der Erfassungsmengen einen Anteil von 0,1 bis 0,3 Mio. Mg CO»-
Aquivalente zugeordnet. Zur Erreichung dieser Potenziale wird eine forcierte Umstellung von
aeroben auf anaerobe Behandlungstechniken unterstellt.

3 ASA Arbeitsgemeinschaft stoffspezifische Abfallbehandlung e. V.

% Die gesetzlich — durch die AbfAbIV — induzierte Biogaserzeugung iiber eine MBA, entspricht dabei in ihrem
Charakter eher einer technisch vorgelagerten Deponiegaserzeugung.
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Hinsichtlich der stoffstromrelevanten Rahmenbedingungen, die sich im Kontext der obigen
Zielsetzungen sowie der Mdoglichkeiten einer Stromerzeugung aus Bioabféllen auf der
Grundlage abfallrechtlicher Bestimmungen thematisieren lassen, sind insbesondere folgende
Punkte darzustellen:

« Prioritdt der Abfallvermeidung gemal §4 Abs.1 Nr.1 KrW-/AbfG; mdgliche
Auswirkungen: Eigenkompostierung im Hinblick Bio- und Griinabfélle/ Feinmull-
anteile

« Verwertungsprioritdt gemaR §4 Abs.1 Nr.2 KrW-/AbfG in Verbindung mit den
Anforderungen zur getrennt Haltung gemédR 8§85 Abs.2 KrW-/AbfG sowie den
generellen Rahmenbedingungen der Verwertungsprioritdt gemall 8 5 Abs. 4 f. Krw-
IAbfG®*; mdgliche Auswirkungen: (i) Forcierung der Getrenntsammlung im Hinblick
auf Bio- und Grinabfalle, (i) Stoffstromtrennung tber mechanische Aufbereitungs-
anlagen

+ Ergénzt werden die Rahmenbedingungen des KrW-/AbfG durch die Vorgaben der
TASI /104/ und hier insbesondere durch die Zuordnungskriterien flr die Verwertung
gemal Abschnitt 4.1 sowie die allgemeinen Anforderungen an die stoffliche
Verwertung und Schadstoffentfrachtung gemal Abschnitt 5. Flr die organischen
Abfille waren zudem die Ubergangsvorschriften fiir Abfélle, die Deponien zugeordnet
werden, relevant. Hier mussten spatestens seit dem 01. Juni 1999 durch ,zusétzliche
MaRnahmen’ die Gehalte an nativ-organischen Bestandteilen in den Abfallen reduziert
werden, was u. a. zu einem verstarkten Ausbau der getrennten Erfassung beigetragen
hat.

+ Auf europaischer Ebene sind die Arbeiten an der urspriinglich vorgesehenen und von
den Interessenvertretern der biologischen Abfallwirtschaft geforderten EG-
Bioabfallrichtlinie /105/ ins Stocken geraten. Vielmehr sollen die flr die Bioabfall-
verwertung relevanten Inhalte in eine gednderte Abfallrahmenrichtlinie einflieBen. Ein
entsprechender Vorschlag wird fiir Herbst 2005 angekundigt /106/.

Beziiglich einzelner Fraktionen des ,organischen Hausmulls® sind die VVorgaben der BioabfV
zu bercksichtigen. Hierin sind gemal 8 3 definierte Bioabfalle vor einer Aufbringung auf
Bbéden einer Behandlung zuzufiihren, welche die seuchen- und phytohygienische
Unbedenklichkeit gewahrleistet. Dartiber hinaus darf der Bioabfallbehandler nur solche
Materialien verwenden, von denen angenommen werden kann, dass sie nach einer
Behandlung die Anforderungen geméR § 4 Abs. 3 BioAbfV hinsichtlich der Schadstoffgehalte
einhalten.

% hier: technische Machbarkeit, wirtschaftliche Zumutbarkeit und Umweltvertraglichkeit (im Vergleich zur
Beseitigung); der Vorrang der Verwertung entféllt z. B., wenn die Beseitigung die umweltvertraglichere
Losung darstellt; dies ist nach Vogt et al. (2002) nicht der Fall
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Ein weiteres Element der abfallwirtschaftlichen Rahmenbedingungen bezieht sich im Kontext
der Betrachtung der Bioabfélle auf die Anforderungen an die Verwertbarkeit der erzeugten
Produkte. Im Bereich der organischen Abfalle aus Haushalten ist dieses Kriterium
insbesondere relevant fur die im Rahmen von Verwertungsprozessen entstehenden
Rickstande und Produkte (hier: Garriickstand bzw. Kompost), da hieraus eine Einschatzung
der Sinnhaftigkeit der getrennten Erfassung von organischen Abfallen vor dem Hintergrund
der in 85 Abs. 4 Satz 1 KrW-/AbfG verankerten Verpflichtungen* abgeleitet werden kann.
Von Bedeutung ist hierbei insbesondere die zukiinftige Entwicklung der Grenzwerte fir
Schadstoffbelastungen in Komposten bzw. Garriickstdnden aus organischen Abfallen aus
Haushalten. Diese Grenzwerte werden derzeit Uber die BioabfV abgebildet. Auf der
Grundlage eines gemeinsamen Grenzwertkonzeptes /110/ des BMU und des BMELV aus
dem Jahr 2002, in dessen Rahmen eine Harmonisierung der Anforderungen an die
Verwertung von Bioabféllen, landwirtschaftlichen Wirtschaftsdiingern und Kléarschlammen
erfolgen sollte und welches von einer strikten Gleichbehandlung aller organischen
Dungemittel ausgeht, sollen diese Grenzwerte nochmals neu definiert werden. Die in diesem
Papier vorgeschlagenen Grenzwerte liegen dabei teilweise erheblich unter den derzeit
gultigen Grenzwerten fir Bioabfalle und sollen dafiir sorgen, dass es auch bei einer
langfristigen Aufbringung von organischen Diingemitteln zu keiner Anreicherung von
Schadstoffen in Boden Uber die Grenzwerte der BBodSchV /111/ hinaus kommen soll /112/.
Dieser Ansatz war Anlass fur eine kontrovers gefiihrte Diskussion bei der die Aspekte des
Bodenschutzes und die der Abfallwirtschaft aufeinander prallten. Der abfallwirtschaftliche
Standpunkt ging dabei davon aus, dass es bei einer Umsetzung der Grenzwert — VVorschlage
zu massiven Einschrankungen der landwirtschaftlichen Verwertung biogener Abfallstoffe
kommen wird® und damit die getrennte Sammlung von Bioabféllen zur Disposition steht,
zumal eine weitergehende Verbesserung der Schadstoffgehalte in den getrennt erfassten
Bioabféllen durch technisch/organisatorische Manahmen nicht moglich erscheint® /113/.
Derzeit wird das Grenzwertkonzept nicht weiter verfolgt /114/, vielmehr wurde beim
Umweltbundesamt eine Kommission Bodenschutz eingesetzt, die weitere Impulse fir die
Umweltpolitik liefern soll.

6.2.5 Genehmigungsrechtliche und technische Aspekte der Bioabfallverwertung

Aus technischer Sicht sind im Zusammenhang mit der Bioabfallverwertung insbesondere die
Hygieneanforderungen nach BioabfVV (Anhang 2) sowie die Regelungen der neuen TA Luft
zu berticksichtigen.

Hinsichtlich der Hygieneanforderungen sind die derzeit gultigen Rahmenbedingungen der
BioabfV speziell auf den Betrieb einer Kompostierungsanlage ausgelegt und damit fur den

% Die Pflicht zur Verwertung ist einzuhalten, soweit ..., insbesondere fir einen gewonnenen Stoff oder
gewonnene Energie ein Markt vorhanden ist oder geschaffen werden kann.*

% Resolution der Verbandsvertreter beim 63. Informationsgesprach des ANS e.V., www.ans-ev.de

% Zitat aus /113/: ,,Eine weitere Verscharfung der (derzeitigen) Grenzwerte (der BioabfV) wiirde die Verwertung
von Bioabfallkomposten unmdglich machen und ist wissenschaftlich und fachlich nicht begriindbar.*
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praktischen Betrieb der Biogasanlage kaum geeignet. Um diesen Missstand zu beheben,
wurde im Auftrag des BMU von der KTBL-Arbeitsgruppe ,Hygiene-Priifsystem fir
Vergarungsanlagen und Umsetzung der Ergebnisse” Anhang 2 der BioabfV Uberarbeitet und
als Entwurf im September 2004 (bergeben /115/. Darin sind im Vergleich zu den derzeit
gultigen Bestimmungen insbesondere differenziertere Vorgaben flr die Nachweisfuihrung bei
unterschiedlichen Behandlungsverfahren (d.h. aerob, anaerob) enthalten. Die Hygieni-
sierungsleistung thermophiler anaerober Prozesse wird darin unter Voraussetzung der
dokumentierten Einhaltung der bei einer bestandenen Prozessprifung® verwendeten
Mindestverweilzeiten®* und Temperaturen anerkannt®.

Die im Entwurf vorliegenden Uberarbeitungsvorschlige der Anhange 1 (s. 0.) und 2 werden
gegenwartig in Fachkreisen diskutiert. Ob daraus ein Verfahren zur Novellierung der BioabfV
abgeleitet wird, kann derzeit noch nicht abgesehen werden /116/.

Immissionsschutzrechtliche Anforderungen fiir Kompostierungs- und Vergéarungsanlagen sind
in der Technischen Anleitung Luft (TA Luft) /117/ unter den Abschnitten Nr. 5.4.8.5 und
5.4.8.6.1 zusammengestellt und von den zustandigen Behérden bei der Genehmigung bzw.
Nachristung zu beriicksichtigen. Dabei werden folgende Punkte konkretisiert:

» Mindestabstandregelungen  bei  Anlagen mit  Durchsédtzen > 3.000 Mg/a
(Kompostierung) bzw. > 10 Mg/d (Vergérung)

+ Bauliche und betriebliche Anforderungen wie z. B. Kapselung der Aufgabe- und
Behandlungsbereiche, Abgaserfassung und -reinigung, etc.,

+ Grenzwerte fir Gesamtstaub und geruchsintensive Stoffe sowie Prifpflichten fiir
Keime.

Insbesondere bei Mieten - Kompostierungsanlagen mit Durchséatzen > 10.000 Mg/a kann sich
aufgrund der notwendigen geschlossenen Ausfuhrung von Bunker und Hauptrotte ein
gravierender und kostenintensiver  Anderungsbedarf einstellen. Der behérdliche
Ermessensspielraum im Hinblick auf die Umsetzung der Anforderungen bei Altanlagen
(Ubergangsfrist bis 30.10.2007) ist derzeit noch nicht abschlieBend geklart. Das hessische
Umweltministerium hat diesbeziiglich das BMU gebeten, die sachgerechte Umsetzung der
Anforderungen in einer fachuibergreifenden Bund-/L&nderarbeitsgruppe einvernehmlich zu
Klaren /117/.

Im Hinblick auf die Stromerzeugung aus Bioabféllen beinhalten die VVorgaben der TA Luft
eine zusatzliche Chance, indem — in Abhangigkeit der Stringenz des Vollzuges - durch die
erforderlichen technischen Umristungen im Sinne einer Anpassung technischer Standards

¥ Einmalige Priifung bei Neuerrichtung der Anlage und bei wesentlicher Anderung des Verfahrens. Die
Prozessprifung umfasst zwei zeitlich getrennte Untersuchungsgénge mit je 24 Einzelproben (8 Proben
Seuchenhygiene; 16 Proben Phytohygiene) mit einem Mindestabstand von 3 Monaten.

% Feststellung der Mindestverweilzeiten z. B. mit Traceruntersuchungen

% Bei mesophilen Anlagen ist nach wie vor eine vor- oder nachgeschaltete Pasteurisierung erforderlich.
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vorhandene Preisdifferenzen zu Billig-Kompostierungsanlagen® reduziert bzw. ausgeraumt
werden. Die derzeit zu beobachtenden, teilweise landerubergreifenden
Stoffstromverlagerungen wirden dadurch gegebenenfalls unterbunden.

6.3 Markt- und Stoffstromerhebung

6.3.1 Bundesweites Aufkommen an Bioabfall

Grundlage fur die Abschatzung des bundesweiten Bioabfallaufkommens bilden die Daten des
Statistischen Bundesamtes sowie die Angaben der einzelnen Landerabfallbilanzen.

Eine umfassende Betrachtung zu den national verfugbaren Datenquellen hinsichtlich des
Abfallaufkommens im Bereich der Siedlungsabfalle beinhaltet das BMU/UBA
Forschungsprojekt ,,Beitrag der Abfallwirtschaft zur nachhaltigen Entwicklung in
Deutschland* /119/. Die darin beinhalteten Herleitungen werden fur den Bereich der hier zu
thematisierenden Abfallstrome berlicksichtigt. Im Sinne der Vergleichbarkeit sowie
angesichts der mittlerweile vorliegenden, aktuelleren Datengrundlagen werden in den
nachfolgenden Ausfihrungen jedoch nur die Angaben des Statistischen Bundesamtes*
(Mengen aus dem Inland) sowie die ausgewerteten Landerabfallbilanzen zugrunde gelegt.

Hinsichtlich der Auswertung der Landerabfallbilanzen /120/f. besteht nach wie vor die
Problematik einer im Vergleich der Bundeslander nicht einheitlichen Zuordnung von
Stoffstromen zu Abfallfraktionen. Insbesondere im Bereich der ,,kompostierbaren Abfalle*
sind hier deutliche Unterschiede zu konstatieren. Die Zuordnung zu Fraktionen wie
,Bioabfall’, ,Griin- oder Gartenabfélle” oder ,Garten- und Parkabfélle” erfolgt nicht nach einer
eindeutigen Systematik. Teilweise ist z. B. Griingut Uberhaupt nicht aufgefiihrt. Bei den
»hausmillahnlichen Gewerbeabfallen* sind keine Abfélle aus Behandlungsanlagen (sog.
Sekundarabfalle) ausgewiesen.

Unter Berticksichtigung der obigen Zusammenhénge sind in der nachfolgenden Tabelle 6-2
die darstellbaren Mengenstrome zusammen gefasst. Zum Zeitpunkt der Berichtslegung lagen
dabei sowohl auf der Ebene der Landerabfallbilanzen, als auch beim Statistischen Bundesamt
Angaben bis zum Jahr 2003 vor.

0 Billig-Kompostierungsanlagen mit einer entsprechenden Qualitat der Behandlung akquirieren derzeit mit
Dumpingverwertungspreisen  bundesweit und  blockieren damit teilweise sinnvolle regionale
Verwertungsstrategien. Eine durch die TA Luft initiierte Anpassung technischer Standards wirde daher zu
einer besseren Chancengleichheit am Markt fiihren.

* Die in StBA Tabelle 1.1 ausgewiesene Fraktion ,,Gemischte Siedlungsabfélle® bzw. ,,Siedlungsabfélle nicht
differenzierbar* wird dabei konform zur Vorgehensweise im obigen Projekt fiir das Jahr 2001 /119/ gleich
bleibend zu 64 % auf den Hausmdill, zu 26 % auf die hausmillahnlichen Gewerbeabfélle und zu 10 % auf den
Sperrmiill verteilt.
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Tabelle 6-2:  Abfallaufkommen nach Jahren und Datenquellen

Jahr 1990 1997 2001 2002 2003
Quelle [StBA] | [StBA] | [StBA] \ [LAB*] | [StBA] \ [LAB*] | [StBA] \[LAB“]
in [1.000 Mg]

Hausmiill 33.807 | 18476 | 15937 | 14.715 | 15375 | 14454 | 14519 | 14.060
Sperrmiill 3.427 3.170 2.289 2.932 2.595 2.879 2254 | 2.666
Gesamt 37233 | 21646 | 18226 | 17.646 | 17.970 | 17.333 | 16.773 | 16.726
gﬁg‘rgg:gp' 15239 | 5305 | 5326 | 4.107 3.648 3935 | 3452 | 3482
Bioabfall 12642 | 2935 3.794 4.857 3.456 5.043 3458 | 4.789
Sfﬁﬁiﬁ};i?d 7182 3216 | 3928 | 3059 | 4148 | 3306 | 3.888° | 3.211
sonstige. k.A. 83 70 39 668 35 484 34
Organik

Gesamt 1.982 6.234 7.791 7.954 8.272 8.384 7830 | 8.033

! Abfallfraktionen mit potenziell hohen organischen Anteilen wie z. B. biologisch abbaubare Kiichen- und
Kantinenabfélle, Marktabfélle;

2 Annahmen auf der Grundlage der Tabellen 2 und 4.1 [StBA 1994];
® nur kompostierbarer Anteil ohne Erde, Steine, Stérstoffe;
1120/

Auf der Grundlage der obigen Herleitungen ist somit gemal den Festlegungen in
Kapitel 6.2.1 fiir das Jahr 2003 von einem verfugbaren Aufkommen an getrennt erfassten
Bioabféallen in folgender GroRenordnung auszugehen (gemittelter Ansatz aus beiden
Datenquellen; die Fraktion ,sonstige Organik® wird den Bioabféallen zugeschlagen); siehe
Tabelle 6-3.

Tabelle 6-3:  Absolutes und spezifisches Bioabfallaufkommen in Deutschland (2003)

Absolutes Aufkommen Einwohnerspezifisches Aufkommen
[1.000 Mg] [kg/E*a]
Bioabfall aus der Biotonne 4.365 53
Garten- und Parkabfalle 3.550 43
Gesamt 7.915 96

Nachdem bis zum Jahr 2002 eine stetige Zunahme der getrennt erfassten Bioabfallmengen
(inkl. ,,sonstige Organik®) festzustellen war, ist fir 2003 wieder ein leichter Rickgang zu
verzeichnen. Die damit offensichtlich einher gehende Konsolidierung der getrennten
Erfassung Uber die Biotonne l&sst sich auch aus den Anschlussgraden ableiten. Wahrend z. B.
im Jahr 1997 323 Verwaltungseinheiten an das System Biotonne angeschlossen waren
(Flachendeckung 77 %), erfolgten bis zum Jahr 2002 nur noch neun Neueinfiihrungen
(Flachendeckung 2002: 79 %) /122/. Die mdoglichen Grinde dafur wurden bereits im
Kapitel 6.1 aufgezeigt. Weitere Systemdaten der Biotonne lassen sich zum Bezugsjahr 2002
nach /122/ wie folgt zusammenfassen:

+ ca. 38,7 Mio. Einwohner sind in Deutschland an das System Biotonne angeschlossen
(Anschlussgrad ca. 47 %),
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+ bis zum Jahr 2005 wollte nur eine weitere Verwaltungseinheit (ORE) die Biotonne
zusatzlich einflhren,

+ 10 % der Verwaltungseinheiten, die bereits tber eine Biotonne verfligen, beabsichtigen
zukinftig den Anschlussgrad zu erhéhen.

Neben den bereits separat erfassten Fraktionen beinhalten die als Mischabfall ausgewiesenen
Abfallarten zusétzliche organische Anteile, die zukilnftig Potenzial bildend sein kdnnten.
Mangels einer aktuellen, bundesweiten Abfallanalyse wird hinsichtlich der Einschatzung der
entsprechenden Anteile auf eine Ausarbeitung von /123/ zuruickgegriffen, in welcher auf der
Basis von regionalen Abfallanalysen eine bundesweite Zusammensetzung heterogener
Abfallarten modelliert wird. Danach lassen sich fiir die einzelnen Abfallarten folgende
Organikanteile darstellen:

« Im Hausmull: 37,3 Gew.-% (inkl. der organischen Anteile im Feinmill*?),
« im Sperrmall: 2,4 Gew.-%,
« Im hausmulldhnlichen Gewerbeabfall: 8,3 Gew.-%.

Als theoretisches Potenzial hinsichtlich einer moglichen Biomassenutzung kann somit die
Summe der biologisch abbaubaren Mengenstrome aus der getrennten Erfassung (Biotonne,
Grinschnittannahme)  sowie  der  Restmullbeseitigung  (Hausmdall,  Sperrmiill,
hausmullahnlicher Gewerbeabfall) definiert werden. In diesem Zusammenhang sind unter
Berlicksichtigung der obigen Herleitungen fur das Jahr 2003 folgende Potenziale darstellbar
(Tabelle 6-4).

2 Feinmill ist die nicht sortierbare Fraktion < 8 mm; der Anteil der Organik in dieser Fraktion liegt nach /123/
bei ca. 55 Gew.-% (z. B. Grasschnitt); dieser Anteil kann bei der Bereitstellung getrennter Erfassungssysteme
mobilisiert werden
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Tabelle 6-4:  Theoretische Potenziale an Bioabféllen in Deutschland (2003)

Herkunft Absolutes Potenzial Elnwor;r:)etresnpzeizllﬁsches
[1.000 Mg/a] [kg/E*a]

Getrennte Erfassung

Biotonne 4.365 53

Garten-/Parkabfalle, Griinschnitt* 3.550 43

Gesamt 7.915 96

Mischabfalle zur Beseitigung

Bio- und Griinabfalle im Resthausmiill? 5.330 65

Bio- und Griinabfélle im Sperrmll 59 1

Bio- uqd "Grutlabfélle im 288 4

hausmullahnlichen Gewerbeabfall

Gesamt 5.677 ca. 70

! ohne direkt gemulchtes Material; /96/ geht von einem Gesamtpotenzial von 8 bis 10 Mio. Mg/a aus;
Zinklusive 55 Gew.-% der Feinmiillfraktion

Fur das System Biotonne ergibt sich nach den obigen Angaben eine mittlere Erfassungsquote
von ca. 45%. Diese vergleichsweise geringe Quote weist unter Berucksichtigung der
Ergebnisse im Bereich anderer Wertstoffsegmente (z. B. Papier, Glas) sowie derjenigen in gut
eingefihrten Biotonnengebieten auf ein sehr hohes Optimierungspotenzial hin.
Erfassungsquoten im Bereich von ca. 80 % sind dabei gemaR regionalen Erfahrungen
durchaus maglich.

Hinsichtlich der technischen Mengen-Potenziale ist zu beriicksichtigen, dass selbst bei gut
funktionierenden Erfassungskonzepten mittels einer Biotonne der Anteil an Organik im
Resthausmull (graue Tonne) nicht vollstdndig erfasst werden kann. Wird von einem
Toleranzwert an im Resthausmill verbleibender Organik von 25 kg/E*a ausgegangen *,
ergibt sich unter zusatzlicher Berticksichtigung einer 80 %-igen Erfassung der Organikanteile
in den anderen beiden Abféllen zur Beseitigung — wenn keine weitere Abschopfung der
Mengen aus dem Bereich der Eigenkompostierung unterstellt wird — gemal den obigen
Herleitungen ein technisch verfugbares Bioabfall — Potenzial von ca. 11,5 Mio. Mg.

Bezlglich der Bioabfall-Mengen, die einer Eigenkompostierung zugefihrt werden sind
derzeit keine genauen Angaben verfugbar. Grobe Einschatzungen aus Fachkreisen gehen von
ca. 3 bis7 Mio. Mg/a aus /124/. Aufgrund der nach /125/ unter definierten Rahmen-
bedingungen* hohen Umweltvertraglichkeit dieses Verwertungsweges wird hier keine
Stoffstromverlagerung im Sinne einer Potenzialbildung unterstellt.

Die Zusammensetzung der Bio- und Grinabfélle aus Haushalten ist vergleichsweise grofien
saisonalen und regionalen Schwankungen unterworfen. Neben den jahreszeitlichen
Abhangigkeiten wirken sich insbesondere die durch die jeweiligen Gebietskdrperschaften

3 erreichbarer Wert nach /122/

“ Flrsorglichkeit, ,,gute fachliche Praxis*, Qualit4t der Komposte
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vorgegebenen Erfassungsmodalitdten® auf Menge und Zusammensetzung der erfassten
Bioabféalle aus. Wahrend im Zeitraum Januar bis Mé&rz — besonders bei extremen
Witterungsverhéltnissen - Uber die Biotonne zu einem grofRen Anteil Kiichenabfélle erfasst
werden, konnen in der warmen Jahreszeit bis zu 80 % der Materialien aus Gartenabféllen

bestehen /126/

Auch die Storstoffbelastungen® kénnen in Abhéngigkeit der jeweiligen Erfassungsbereiche
stark schwanken. Nach den Befragungen von /122/ liegen die Anteile jedoch groftenteils

unter 5 % (Abbildung 6-1).

11%

R
3 RUSSCLLRCEREEN,
) RUSRCLERCEREERR
3 RUSLUELREEREERLN
3 RUSRCLERCERCEEE
T

B<15Gew.%
B <3 Gew.%
£ <5Gew.%
E > 5 Gew.%

33%

o

NLL T 3%

Abbildung 6-1: Storstoffbelastungen im Bioabfall — Anteil der befragten Verwaltungseinheiten (Stand 2002)

* Hier: zulassige Abfallstoffe in der Biotonne (z. B. Papier, Fleisch), Gebiihrenbeaufschlagung der Biotonne,
bereitgestelltes GefaRvolumen, Abfuhrintervalle, etc.

“ mittlere Zusammensetzung der Storstoffe: 57 % Kunststoffe, 9% Glas, 6 % Metall und 28 % sonstige
Storstoffe (Steine, Textilien, Haushaltsgegenstande)
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Garten- und Parkabfélle setzen sich im Jahresmittel zu ca. 60 bis 80 Vol.-% aus holzigen
Bestandteilen (z. B. Aste, Zweige) und zu 20 bis 40 Vol.- % aus Laub und krautigem Material
zusammen /127/. Die Zusammensetzung unterliegt dabei saisonalen Abhangigkeiten (z. B.
Weihnachtsbaumproblematik) sowie Einfliissen aus zusétzlichen Erfassungssystemen (z. B.
Biotonne). Storstoffanteile (z. B. Kunststoff, Papier, Glas) sind je nach Erfassungssystem
(z. B. bei unbeaufsichtigt aufgestellten Sammelcontainern) nicht auszuschlieRen, liegen
jedoch bei gut eingefuihrten Systemen im Regelfall unter 1 Gew.-%. Die nachfolgende Tabelle
zeigt eine exemplarische Zusammensetzung (Tabelle 6-5).

Tabelle 6-5:  Zusammensetzung und Eigenschaften von Grinschnitt aus Garten- und Parkanlagen
(Mittelwerte nach Fischer 1988)

Zusammensetzung

(vor der Zerkleinerung)

68 Vol.-% Aste und Zweige
Herbst 22 Vol.-% Laub 54 Gew.-% 43
10 Vol.-% krautiges Material
90 Vol.-% Aste und Zweige
Frahjahr | 5 Vol.-% Laub 38 Gew.-% 57
5 Vol.-% krautiges Material

Saison Wassergehalt C : N - Verhaltnis

6.3.2  Landerspezifisches Aufkommen an Bioabfall

Im Hinblick auf die Differenzierung landerspezifischer Daten wurden die Abfallbilanzen der
Bundeslénder der Jahre 2001, 2002 und 2003 ausgewertet. Die Vergleichbarkeit der Angaben
ist dabei nur eingeschrénkt gegeben, da die Zuordnung von Stoffstromen zu Abfallfraktionen
im Vergleich der Bundeslander uneinheitlich ist. In der nachfolgenden Abbildung 6-2 f. sind
die erfassten Absolutmengen und die einwohnerspezifischen Bioabfallaufkommen auf der
Grundlage der dokumentierten Angaben dargestellt. Ergdnzend wird das noch im Restmill zu
vermutende Potenzial an Bioabfall auf der Basis der Ansatze geméall Tabelle 6-4 fir die
Mengen des Jahres 2003 gegenuber gestellt®.

7 So werden die Anteile an Griinabfall teilweise nicht separat ausgewiesen (z. B. Niedersachsen, Hessen), bzw.
sind in der L&nderbilanz tberhaupt nicht aufgefihrt (z. B. Saarland).

8 Tolerierter Organikgehalt im Resthausmll 25 kg/E*a; Erfassungsquote der noch im Sperrmiill und den
hausmallahnlichen Gewerbeabfallen enthaltenen Organik von 80 %; kein Ansatz landerspezifischer
Zusammensetzungen; es handelt sich somit um reine Orientierungswerte.
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Abbildung 6-2: Absolute Bioabfallmengen fiir 2001 bis 2003 und Restmdillpotenzial fiir 2003 auf Landerebene
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Abbildung 6-3: Einwohnerspezifische Bioabfallmengen fiir 2001 bis 2003 und Restmiillpotenzial fir 2003 auf
Landerebene

Folgende, grobe Aussagen lassen sich auf dieser Grundlage darstellen:
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« das spezifische Aufkommen streut — auch unter Beriicksichtigung plausibler
siedlungsstruktureller Abhangigkeiten (z. B. Stadte Berlin und Hamburg) — sehr stark
in einem Bereich von ca. 30 bis 140 kg/E*a (2003),

« analog zur bundesweiten Entwicklung ist auch bei einer landerspezifischen
Betrachtung fast durchgéangig zu beobachten, dass sowohl die absoluten als auch die
spezifischen Mengen bis 2002 ansteigen und zum Jahr 2003 hin wiederum
zurlickgehen (dies muss noch keinen Trend abbilden, sondern kann auch auf
klimatische Besonderheiten zurtickzuftihren sein),

« das dokumentierte spezifische Aufkommen an Bioabfall liegt fir 2003 in den neuen
Bundeslandern mit ca. 47 kg/E*a deutlich niedriger als dasjenige der alten
Bundesléander mit ca. 117 kg/E*a (nur Fl&chenstaaten),

+ das technische Bioabfallpotenzial liegt in Deutschland auf der Grundlage der
definierten Rahmenbedingungen im Mittel bei ca. 122 kg/E*a.

6.3.3  Anlagen zur Bioabfallverwertung

Zum Bezugsjahr 2003 wurden gemal Tabelle 6-3 ca. 7,9 Mio. Mg an Bio- und Griinabfallen
(Bioabfalle Gber Biotonne, Garten- und Parkabfélle) getrennt erfasst und einer Verwertung
zugefihrt. Diesem Mengenaufkommen stehen auf der Grundlage veroffentlichter Daten (siehe
Quellenangabe) die nachfolgend dargestellten Behandlungskapazitaten (und deren zeitliche
Entwicklung) gegenber.

Tabelle 6-6:  Entwicklung der Behandlungskapazitéten fiir Bio- und Griinabfalle

1996 1998/99 2004

Verfahren Anzahl Menge Anzahl Menge Anzahl Menge

[-] [Mio. Mg/a] [-] [Mio. Mg/a] [-] [Mio. Mg/a]
Kompostierung 380* 5,0* 544* 7,1* 813*** 10,1%**
Vergérung 22** 0,3** 42** 1,2** 8h5*** 2,4%**
Gesamt 402 53 586 8,34 898*** 12 5***
* [128/; es werden nur Anlagen mit einem Durchsatz > 1.000 Mg beriicksichtigt
** 1129/
*** 1130/

Im Vergleich zu den in der Statistik der Bundesgltegemeinschaft Kompost* gelisteten, ca.
900 Anlagen, weist das StBA fur 2003 1.205 biologische Behandlungsanlagen aus, in denen
Siedlungsabfalle (EAV-Gruppe 20; ca. 7,6 Mio. Mg) eingesetzt werden®.

* Die Listen der BGK sind zwar sehr weit gehend, aber nicht umfassend; sie decken die Anlagen ab, mit denen
die BGK bereits in Kontakt stand; im Bereich der Bioabfallbehandlung diirfte jedoch eine hohe
Deckungsquote erreicht sein.

% Die Differenz von ca. 300 Anlagen gegeniiber den Zahlen der BGK ergibt sich gegebenenfalls u.a. aus
landwirtschaftlichen Biogasanlagen, in denen Bioabféalle mitbehandelt werden. Nach FAL Braunschweig
setzten z. B. 12 % der Biogasanlagen Bioabfall als Co-Substrat ein; bei ca. 1.760 Anlagen im 2003 entspricht
dies einem Anteil von ca. 200 Anlagen.
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Die Einschatzung der Bundesglitegemeinschaft Kompost e. V., wonach die Anzahl von
Vergarungsanlagen fur getrennt erfasste Bioabfélle in den letzten Jahren mit der immer weiter
fortschreitenden Einfihrung von Biotonnen kontinuierlich angestiegen ist, wird durch die
Tabelle 6-6 fur den darin dokumentierten Betrachtungszeitraum bestétigt. Wéhrend 1996 die
Biogastechnologie noch einen Anteil von ca. 5,7% an der genehmigten Gesamt-
Anlagenkapazitat hatte, ist gemall den BGK-Angaben fur Ende 2004 ein Anteil von ca.
19,2 % zu konstatieren.

Die Zuordnung von Mengenstrémen zu Behandlungsanlagen lasst sich nach den Angaben des
StBA differenziert nach Anlagentyp und Durchsatzkapazitat fur 2002 wie folgt darstellen

(Tabelle 6-7).

Tabelle 6-7:  Zuordnung von Mengenstromen zu Behandlungsanlagen in Deutschland fiir 2002 (StBA 2005)

. Korppostigrbare Garten- und

in [1.000 Mg] Abfa!le (einschl. Parkabfille
Biotonne)

nach Anlagentyp

Kompostierungsanlagen 3.068 2.012

gtr)[;\:]g;s]gﬁzungsanlagen fur 33 1.900

Vergdrungsanlagen 349 70

nach Durchsatzkapazitat

< 5.000 Mg/a 72 613

5.000 bis 10.000 Mg/a 402 1.005

10.000 bis 20.000 Mg/a 705 715

> 20.000 Mg/a 2.271 1.649

Gesamt 3.450 3.981 7.431

Etwa 420.000 Mg an kommunalen Bio- und Grunabféllen wurden danach im Jahr 2002 einer
anaeroben Behandlung zugefiihrt. Ca. 83 % der Eingangsmengen in den Vergarungsanlagen
sind dabei gemal der obigen Tabelle potenziell strukturarmere Mengenstrome z. B. aus der
Biotonne. Nur 17 % des Inputs beinhalten Garten- und Parkabfélle®. Bei einer im Jahr 2002
zugewiesenen Gesamtmenge von ca. 0,42 Mio. Mg nahmen dabei die den Vergéarungsanlagen
zugeordneten Stoffstrome, wie aus Tabelle 6-8 ersichtlich, im Vergleich zum Jahr 2000 zu
(StBA; zu den vorangegangenen Jahren sind keine Angaben verfugbar).

1 Es kann hier nicht eindeutig abgegrenzt werden, ob es sich hierbei um Mengenstrome handelt, die bei der
Nachkompostierung des Garriickstandes als Strukturmaterial eingesetzt werden.
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Tabelle 6-8:  Entwicklung der den Vergarungsanlagen zugewiesenen Mengen

Einheit 2000 2002
Anzahl der Anlagen [Stiick] 104 379
Kapazitat (Nennleistung) [1.000 Mq] 1.777,4 4.217,1
Eingesetzte Abfallmenge insgesamt® | [1.000 Mg] 1.254,4 2.783,0
Bioabfille” [1.000 Mg] 387,7 418,4

% insgesamt in Vergarungsanlagen eingesetzte Abfallmenge einschl. Bioabfall und Massen der
EAV-Gruppe 02 (Abfalle aus Landwirtschaft, Gartenbau, Teichwirtschaft, Forstwirtschaft,
Jagd und Fischerei sowie der Herstellung und Verarbeitung von Lebensmitteln);

® kompostierbare Abfalle (einschl. Biotonne); Garten- und Parkabfalle

Die Ursache fir die Differenzen zwischen den Kapazitatsangaben der BGK und der
Mengenzuweisungen des StBA liegen u. a. darin begriindet, dass in den Daten der BGK auch
Anlagen beinhaltet sind, die z. B. industrielle und/oder landwirtschaftliche Riickstande (wie
z. B. Gille, Kartoffelschlempe, Stérke, gewerbliche Lebensmittelreste) verarbeiten. /131/
ermitteln in diesem Zusammenhang flr 2002 ber eine Umfrage einen Bestand an reinen
Bioabfallvergérungsanlagen (Biotonne) von 44 Standorten mit einer Behandlungskapazitat
von ca. 0,82 Mio. Mg/a.

Eigene Recherchen auf der Grundlage der Detail-Angaben der BGK e. V. fuhrten unter
Berlicksichtigung weiterer Quellen®* zu folgenden Aussagen: die aktuelle Liste (Stand:
26.08.2005) der BGK e.V. weist 96 Vergdrungsanlagen mit einer hochgerechneten
Gesamtkapazitdt von 3,34 Mio. Mg/a aus®. Von diesen Anlagen ist gemal den
durchgefiihrten Recherchen fir 42 dokumentiert, dass sie kommunalen Bioabfall
verarbeiten®. Die hochgerechnete Gesamtkapazitdt dieser Anlagen® liegt bei
1,204 Mio. Mg/a. Hinsichtlich der Durchsatzkapazitaten der einzelnen Anlagen kann,
differenziert nach Input und Vergdrungsverfahren (nass, trocken) folgende Verteilung
unterstellt werden (Abbildung 6-4; nur Anlagen mit bekannten Kapazitaten; n=83).

52 ANS e.V., Internet, Telefonrecherche, Fragebogen

5% Im Internet (www.bgkev.de) sind Ende September 2005 demgegeniiber 98 Anlagen gelistet; es sind nicht fiir
alle Anlagen Angaben zur Durchsatzkapazitat verfligbar; es erfolgt daher auf der Ebene der Bundeslander eine
Hochrechnung, bei der die jeweiligen mittleren Durchsatzkapazitdten (pro Bundesland) zugrunde gelegt
werden

% Bei den Anlagen, bei denen keine entsprechenden Informationen in der BGK-Liste vorlagen, wurden (iber eine
Telefon-/Internetrecherche Informationen eingeholt; bei 14 Anlagen liegen keine Angaben vor; 40 Anlagen
nennen ausschliellich andere Input-Materialien wie z.B.: Fettabscheiderinhalte, gewerbliche Speiseabfélle,
NawaRo, Giille, Kartoffelstarke, Piilpe, etc.

% Es konnten nur fiir zwei Anlagen keine Kapazitatsangaben ermittelt werden.
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Abbildung 6-4: Haufigkeit der Vergarungsanlagen nach Durchsatzkapazitat, Input und Verfahren (n=83/96)

Wéhrend von den bewertbaren Anlagen fast 1/3 Kapazitaten < 10.000 Mg/a aufweisen, liegen
bei den Anlagen, die bekanntermaen kommunale Bioabfélle verarbeiten nur ca. 24 % in
diesem Segment. Ubliche Durchsatzkapazititen der anaeroben Bioabfallbehandlungsanlagen
schwanken im  Bereich von  10.000 bis 40.000 Mg/a. Bei  einem  mittleren
Bioabfallaufkommen von ca. 53 kg/E*a lassen sich daraus Einzugsbereiche von ca.
190.000 bis 755.000 Einwohner (i. d. R. ORE, Landkreise, Verbande) ableiten.

Im Hinblick auf zukilinftig mdgliche Umristungen von reinen Kompostierungsanlagen in
aerob/anaerob kombinierte Systeme werden in der nachfolgenden Abbildung 6-5 analog dazu
die Haufigkeiten im Bereich der Kompostierungsanlagen zur Bioabfall- und
Grunschnittbehandlung dargestellt. Im Segment < 10.000 Mg/a sind dabei hauptséachlich die
Anlagen zur Verarbeitung von kommunalem Grinschnitt zu finden.
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Abbildung 6-5: Haufigkeit der Kompostierungsanlagen nach Durchsatzkapazitat (n=421/831)

Bezlglich der landerspezifischen Verteilung konnen hinsichtlich der hochgerechneten
Anlagenkapazitaten (Kompostierung/Vergarung) sowie der jeweiligen Mengenaufkommen
folgende Sachverhalte hergeleitet werden (Abbildung 6-6).
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Abbildung 6-6: Durchsatzkapazititen und Mengenaufkommen fiir Bio- und Grunabfall nach Bundesléndern und
Behandlungsverfahren (aerob/anaerob)
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Die Verteilung der anaeroben Bioabfall-Behandlungskapazitdaten (Biotonne) auf die
Bundeslénder stellt sich dabei wie folgt dar (Abbildung 6-7).
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Sachsen-Anhalt 1
|

B Trockenfermentation

Sachsen

Saarland

Rheinland-Pfalz
Nordrhein-Westfalen
Niedersachsen
Mecklenburg-Vorpommern
Hessen

Hamburg

Bremen
Berlin/Brandenburg

Bayern

Baden-Wrttemberg

0 50.000 100.000  150.000  200.000  250.000  300.000  350.000

Durchsatzkapazitdt [Mg/a]

Abbildung 6-7: Anaerobe Behandlungskapazitéaten fiir Bioabfall nach Bundeslander

Die geografische Verteilung der einzelnen Anlagenstandorte kann fur den Bereich der
Vergarungsanlagen der nachfolgenden Abbildung 6-8 entnommen werden.
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=10.000 1 10.000 - 19,909 ¢ | 20,000 - 40.000 t =40.000 t keine Aussage
Bio &bf - Anlage 'y - u e v
richt Bio&bf-Lnlage
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Abbildung 6-8: Geografische Verteilung der Vergarungsanlagen in Deutschland

6.3.4  Uberregionale Verwertungswege

Gemall Abbildung 6-6 existiert insbesondere in den neuen Bundeslandern im Sinne
ausgewiesener landerspezifischer Uberkapazititen ein deutliches Missverhaltnis zwischen
vorhandenen Kapazitdten und verfugbarem Mengenaufkommen. Dies fihrt — unter
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zusétzlicher Bertcksichtigung der in den neuen Bundeslandern h&ufiger vorhandenen
Anlagen mit geringerem technischem Standard (siehe Kapitel 6.4.1) — offensichtlich zu einer
spurbaren landeribergreifenden  Stoffstromverlagerung (hin zu Billiganlagen). Die
nachfolgende Abbildung 6-9 weist in diesem Zusammenhang auf der Grundlage einer
Kurzrecherche® landerspezifisch, die anteilige Verarbeitung von Stoffstromen aus anderen
Einzugsbereichen aus.

Thiringen
Sachsen-Anhalt |
Sachsen |
Saarland |
Rheinland-Pfalz |
Nordrhein-Westfalen |
Niedersachsen |

Mecklenburg-Vorpommern

Hessen

Brandenburg

Bayern {4
Baden-Wirttemberg 4

Anteil der insgesamt verwerteten Abfallmenge [%]

Abbildung 6-9: Anteiliges Aufkommen aus anderen Bundeslandern an der insgesamt im jeweiligen Bundesland
biologisch verwerteten Abfallmenge (2003)

GemaR der obigen Abbildung stammen z. B. in den Bundeslandern Brandenburg, Sachsen-
Anhalt und Thiringen > 35 % der im Land angenommenen und behandelten Mengen aus
einem anderen Bundesland.

6.3.5  Stoffliche Verwertung der erzeugten Produkte

Von den in biologischen Abfallbehandlungsanlagen abgegebenen Stoffstromen wurden in den
Jahren 1999 bis 2003 bundesweit im Mittel ca. 4 % als Stor- bzw. Fremdstoffe beseitigt. Die
restlichen 96 % wurden der Verwertung zugefihrt und in den Jahren 2000 sowie 2002 zu ca.
4,5 bis 4,6 Mio. Mg Kompost verarbeitet /121/. Von diesem Mengenaufkommen wurden
dabei ca. 2,7 Mio. Mg (d. h. ca. 60 %) als RAL-gutegesicherter Kompost produziert und
abgesetzt (BGK, 2005).

Hinsichtlich der Vermarktungswege und Einsatzbereiche der erzeugten Komposte weist das
StBA (2005) fur 2002 aus, dass ca. 42 % in die Land- und Forstwirtschaft, ca. 32 % in die

% Telefonische Abfrage bei den statistischen Landesamtern bzw. den Landesdmtern fur Umweltschutz im
Oktober 2005
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Landschaftsgestaltung und —pflege, ca. 12 % in private Haushalte und ca. 14 % in andere,
teilweise unbekannte Nutzungsbereiche gehen. Genauere Angaben liegen fir die RAL-
gutegesicherten Komposte vor. Danach koénnen fir 2002 folgende Vermarktungswege
dargestellt werden (Abbildung 6-10).

[ Substrat- und Mulchkompost
B Fertigkompost

Sonstiges
Kommune B Frischkompost
Sonderkulturen (z.B. Obst-, Weinbau)

Erdenwerk
Erwerbsgartenbau
Hobbygartenbau

Landschaftsbau

Landwirtschaft (Ackerbau)

0 5 10 15 20 25

Vermarktungsanteile an Komposten [%]
Abbildung 6-10: Vermarktungswege von RAL-glitegesicherten Komposten in 2002 (BGK)

Hauptabnehmer ist danach mit einem Anteil von Uber 40 % die Landwirtschaft, welche dabei
zu Uber 2/3 den produzierten Frischkompost abnimmt. Fertigkompost wird zu bedeutenden
Anteilen in die Bereiche Landwirtschaft, Landschaftsbau und Hobbygartenbau abgesetzt,
wéhrend Substratkompost (ca. 41.000 Mg/a) zu 70 % an Erdenwerke vermarktet und dort zur
Herstellung von gértnerischen Kultursubstraten und Blumenerden eingesetzt wird. Die
genannten Angaben beziehen sich im Sinne von Mittelwerten auf die bundesweite Situation
und kénnen natlrlich starken, regionalspezifischen Schwankungen unterliegen.

Hinsichtlich der Marktsituation kann unterstellt werden, dass es fir Kompost im Rahmen
einer aktiven Bewerbung und Vermarktung keine Absatzprobleme gibt. Es handelt sich
gemall BGK eher um einen Nachfragemarkt, bei dem die Nachfrage ,,im Mittel mit den
produzierten Mengen nicht mehr gedeckt werden kann“ /130/. Tendenziell ist dabei der
(finanziell weniger lukrative) Absatz von Komposten im Bereich der Landwirtschaft
zugunsten der mit héheren Erlosen ausgestatteten auBerlandwirtschaftlichen Absatzbereiche
gewollt riicklaufig.
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6.3.6  Neue technische Ansatze

Bezliglich der Anwendung neuer, innovativer Verfahren im Bereich der Bioabfallbehandlung
lassen sich im Kontext einer energetischen Nutzung u.a. unter Berlicksichtigung der
Definitionen nach § 8 Abs. 4 EEG folgende Ansatze darstellen:

« Trockenfermentation: im Rahmen der vorgenannten Analyse der vorhandenen
Datenbestédnde (Basis: BGK-Liste)” wurden insgesamt 11 Biogasanlagen mit einer
Gesamtkapazitat von ca. 281.500 Mg/a (,,nass*: 895.000 Mg/a; Rest: k.A.) ermittelt,
welche mit einem ,trockenen* Verfahren arbeiten (hier: Verfahren mit einem TS-
Gehalt >15%). Die Trockenfermentation ist somit im Bereich der Bioabfall-
behandlung im Gegensatz zu landwirtschaftlichen Anwendungen im Sinne eines
wirtschaftlich konkurrenzfahigen Verfahrens bereits etabliert. Die meisten der
gelisteten Anlagen arbeiten dabei mit kontinuierlichen Verfahren®. Lediglich eine
Anlage arbeitet mit einem diskontinuierlichen Perkolationsverfahren®. Einige
Anlagenbetreiber erwédgen derzeit, die Trockenvergarungstechnologie auch im
Zusammenhang mit der Grinschnittbehandlung anzuwenden.

+ Aerob/anaerobe Kombiverfahren: um die Effizienz der Vergarung im Sinne einer
héheren Verfugbarkeit anaerob abzubauender Substanzen zu verbessern, werden in
Form von Praxis- und Demonstrationsanlagen Perkolationsverfahren zur
Vorbehandlung der Abfélle vor der Vergéarung eingesetzt bzw. untersucht®. Dabei
erfolgt eine physikalische Auswaschung der Igslichen organischen Substanzen sowie
eine mikrobielle aerobe Hydrolyse und Versduerung organischer Verbindungen durch
Wasserdurchstromung und Beliftung. Die organische Substanz wird dadurch aus dem
Abfall in die flissige Phase uberfuhrt und kann in Form von Prozess- und Presswasser
einer nachgeschalteten Vergarungsstufe zugefihrt werden.

+ Biogaseinspeisung in das Erdgasnetz: mit dem neuen Energiewirtschaftsgesetz wird
auch die Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz erleichtert. Wéhrend im Bereich
der Klargasnutzung in der Vergangenheit bereits einige Anwendungen praktiziert
wurden®, sind im Bereich der Biogasverwertung in Deutschland bislang nur grobe
Projektansatze darstellbar®.

5 Diese Liste ist nicht vollstandig; im Rahmen einer orientierenden Internetrecherche wurden z. B. in den
Referenzlisten von Anlagenbauern weitere Anlagen gefunden, die nicht in der BGK-Liste aufgefthrt sind.

%8 7. B. Systeme der Anbieter Kompogas, Linde-BRV, OWS-Dranco, Valorga, etc.

%9 System Bekon

8 7. B. IMK-Verfahren (Integriertes Methanisierungskonzept), ISKA-Perkolationsverfahren
81 7. B. Kldranlagen Stuttgart-Mihlhausen und Mdénchengladbach-Neuwerk

62 7. B. Albersdorf (eingestellt), Schleswig (eingestellt), Freiburg (Einspeisung zur Co-Verbrennung)
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+ Nutzung als Treibstoff: nachdem in Schweden und in der Schweiz schon seit langerer
Zeit Biogas als Treibstoff z. B. fur Kommunalfahrzeuge eingesetzt wird, sind in
Deutschland bislang lediglich vereinzelte Projekte bzw. Projektansétze festzustellen®.

« Brennstoffzelle: im Rahmen eines Pilotprojektes wird in der Bioabfall-
Vergarungsanlage Leonberg erstmals eine Hochtemperatur-Brennstoffzelle im
Biogasbetrieb eingesetzt. Die Inbetriebnahme ist fir Anfang 2006 vorgesehen.

+ Aufbereitung von Bioabfall zu einem Brennstoff: alternativ zu der energetischen
Verwertung von Bioabféllen in Biogasanlagen werden derzeit auch Untersuchungen
durchgefiihrt,  Bioabfdlle nach einer entsprechenden  Aufbereitung in
Biomassekraftwerken energetisch zu verwerten. In einem von Dach /133/
dokumentierten VVorhaben werden dabei als Aufbereitungsschritte die Komponenten
Storstoffseparation, Zerkleinerung / Homogenisierung, Separation mineralischer Anteil
und Entwasserung/(biologische) Trocknung vorgesehen. Bei einer Trocknung Uber
einen aeroben Prozess ist dabei eine Trocknungszeit von ca. 14 Tagen erforderlich, um
auf Wassergehalte in einer GroRenordnung von 20 bis 30 Gew.-% zu kommen. Bei
unginstigen Inputmaterialien (hoher Asche- bzw. geringer Organikgehalt) ist es gemaR
den bisherigen Erfahrungen schwierig einen unteren Heizwert von 8 MJ/kg zu
erreichen. Bei glnstigeren Voraussetzungen sind Heizwerte in einem Bereich von
10 bis 14 MJ/kg mdglich. GemaR den vorldufigen Einschatzungen des im Vorhaben
beteiligten Anlagenbetreibers wird das Material prinzipiell als geeignet eingestuft,
allerdings aufgrund des geringen Heizwertes nur zur Mitverbrennung mit anderen
Biomassebrennstoffen. Als negativ wird zudem der hohe Ascheanteil herausgestellt.

+ Einen etwas anderen Ansatz verfolgten /134/ im Rahmen ihrer Untersuchungen zur
Brennstoffgewinnung aus Kompostrohstoffen. Hier wurden die Maoglichkeiten
untersucht, stofflich nicht verwertbare Teilstrome wie etwa Siebreste im Hinblick auf
eine energetische Verwertung — ohne Geféhrdung der stofflichen Verwertungsschiene
— auszuschleusen. Als Fazit wurde flr den Stoffstrom getrennt gesammelter Bioabfall
(Biotonne) festgestellt, dass daraus weder mit vertretbarem Aufwand noch in
nennenswerter Menge qualitativ geeignete Biomassebrennstoffe gewonnen werden
kdnnen. Eine Moglichkeit wird jedoch darin gesehen aus den Grinabfallen tber eine
selektive Zerkleinerung und anschlielende Siebklassierung saubere, trockene und
energiereiche HoOlzer anzureichern, die die qualitativen Anforderungen an
Biomassebrennstoffe erfiillen. Das verbleibende Feingut soll nach wie vor der
Kompostierung zugefuhrt werden. Entsprechende Zusammenhdnge werden im
Kapitel 4.5 nochmals aufgegriffen.

8 7. B. Saarbriicken, Freiburg

Zwischenbericht — 2006 116



N’

Einsatz von Bioabféllen zur Stromerzeugung izes

6.3.7  Ergebnisse der Befragung von Anlagenbetreibern

Da hinsichtlich einer vertieften Betrachtung (z. B. Wirtschaftlichkeit, Anlagennutzung, etc.)
im Bereich der anaeroben Bioabfallbehandlung im Vergleich zu der Datenlage bei
landwirtschaftlichen Anlagen (z. B. KfW-Daten) kaum direkt nutzbare Informationen zur
Verfligung stehen, wurden zusatzlich separate Erhebungen (ber eine Befragungsaktion
durchgefiihrt und Interviews mit Anlagenbetreibern gefuhrt. Die daraus erzielten
Informationen wurden mit Literaturwerten und tber eine Internetrecherche abgeglichen.

Die Befragungsaktion hatte bei einem Verteiler von 66 Anlagen* einen Ricklauf von 18
Fragebdgen (= 27,3 %). Folgendes Bild lasst sich auf dieser Grundlage darstellen®:

+ Funf der Anlagen verarbeiten keinen Bioabfall, bzw. verarbeiten keinen Bioabfall
mehr (3 NawaRo-Anlagen; 1 Holzfeuerung; 1 k.A.); die restlichen Anlagen
verarbeiten Bioabfall aus der Biotonne (n=11) bzw. Speiseabfdlle und
Fettabscheiderabfélle (n=2).

+ Die drei NawaRo — Anlagen haben vormals Bioabfalle verarbeitet, haben diese jedoch
zwischenzeitlich durch landwirtschaftliche Produkte (Mais, Roggen GPS, Sudangras)
ersetzt; die Angaben dieser Anlagen werden in den weiteren Betrachtungen nicht
bericksichtigt

« Nur eine Anlage wird auch weiterhin neben NawaRo-Materialien Bioabfélle in Form
von Speiseresten verarbeiten.

+ Die Bioabfallbehandlungsanlagen (Biotonne) decken einen Einzugsbereich von ca.
2,87 Mio. Einwohner ab (n=10); der mittlere Durchsatz der betrachteten Bioabfall-
Behandlungsanlagen (Biotonne) liegt bei ca. 20.000 Mg/a (n=11); 2 der
Bioabfallanlagen nehmen neben dem Biotonnen-Material auch gewerbliche Co-
Substrate an.

+ Insgesamt werden in den Bioabfallhandlungsanlagen folgende Substrate eingesetzt
(Tabelle 6-9):

% Basis: Datenbank IE; Liste BGK e.V.; je eine Aktion im Mai und im Juni 2005

% Die Angaben beziehen sich auf die genannten Werte und Informationen; fehlende Informationen wurden nicht
hochgerechnet.
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Tabelle 6-9:  Substrate der Bioabfallbehandlungsanlagen

Substrat [Mg/a] Haufigkeit
Bioabfall (Biotonne) 199.500 n=11
Fettabscheiderinhalt 10.000 n=2
Material aus Garten- und Landschaftspflege 16.000 n=3
Gewerbe-/Produktions-/Speiseabfélle 16.500 n=4
Gesamt 242.000

« Eine Anlage wird als Co-Vergdrungsanlage mit Klarschlamm betrieben (fur die
fliissige Phase der Bioabfalle).

+ Im Einzugsbereich einer Anlage werden derzeit noch 12.000 Mg/a Bioabfall
kompostiert; es ist geplant diese Menge zukinftig ebenfalls mittels einer
Trockenfermentation zu behandeln.

+ Die Erlose flr die angenommenen Bioabfélle (Material aus der Biotonne) schwanken
zwischen 60 und 115 €/Mg (n=2); weitere Erlose werden erzielt mit Material aus
Fettabscheidern (15 €/Mg; n=1) und Speiseresten (5 bis 30 €/Mg; n=2).

+ Der Anschlussgrad an die Biotonne liegt im Mittel bei 80% (n=10;
Schwankungsbereich 30 bis 100 %); die zukinftige Entwicklung wird unterschiedlich
eingeschétzt (Stagnation, Reduktion, Erh6hung; jeweils n=1).

+ Die Frage, ob das EEG Kosten dampfend wirkt, beantworteten bei den
Bioabfallbehandlungsanlagen 5 Betreiber mit ja und 3 Betreiber mit nein (1 Betreiber
verfligt Uber einen Gasverwertungsvertrag mit einer benachbarten Kléaranlage und
unterliegt nicht dem EEG). Der Einfluss der EEG - Vergutung auf die
Wirtschaftlichkeit wird dabei von 2 Betreibern mit ,hoch“, von 3 Betreibern mit
»mittel* und von 4 Betreibern mit ,,gering“ bewertet.

+ Vier Bioabfallbehandlungsanlagen erhielten eine Investitions-Forderung (Bund,
Landesumweltministerium, KfW), 6 Anlagen wurden nicht gefordert.

+ An Anlagentechniken sind im Bereich der Bioabfallbehandlung folgende Varianten
vertreten: nass, einstufig (n=5), nass, zweistufig (n=3), trocken (n=5); die nachfolgend
genannten technischen und wirtschaftlich Kennziffern decken somit die madgliche
Varianz technischer Konzepte ab.

« Im Hinblick auf die Energieerzeugung lassen sich bei den Anlagen zur
Bioabfallbehandlung folgende Zusammenhange darstellen (Tabelle 6-10):
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Tabelle 6-10:  Energieerzeugung
Betrachtungsansatz Einheit Mittelwert Haufigkeit
Installierte elektrische Leistung [kWe(] 655 n=10
(400 - 1.672)
Installierte elektrische Leistung pro Tonne 0,039 _
Input [kWa/Mg] (0,017 — 0,080) n=10
Stromerzeugung pro Tonne Input [kWhe/Mg] 161,2 n=38
gung p p e/ Mg (69.2 - 261.5)
Anteil Elgenst_romverbrauch an der (%] 39,4 n=10
Stromproduktion (10,0 - 78,0)
BHKW nur Gasmotor n=9
BHKW Ziindstrahl- und Gasmotor n=2
BHKW nur Ziindstrahlmotor n=0
Volljahresstunden BHKW [h] 6.600 n=17
(5.500 — 8.400)
Wérmenutzung BHKW Gebdudeheizung n=7
Warmenutzung BHKW Prozesswéarme / n=4
Fernheizung / Trocknung / Gewéachshauser B
Warmenutzungsausbau seit Novelle EEG n=4
Anteil der genutzten Warme [%] 31 n=3

Die Nutzung der Garreste erfolgt in den betrachteten Anlagen wie folgt (Tabelle 6-11):

Tabelle 6-11:  Gérrestnutzung
Nutzungsform / zukinftige Einschitzung Haufigkeit
Thermische Verwertung n=1%
Direkte landwirtschaftliche Verwertung n=3
Entwasserung / Nachkompostierung n=10
Verwertung Fliissigdiinger (Press-/Uberschusswasser) n=3
Verwertung zukiinftig unproblematisch n=7
Verwertung zukinftig problematisch n=3

hier: Co-Vergarung mit Klarschlamm

Hinsichtlich der Erldssituation beim Garrest wurde je nach Aufbereitungsqualitét eine
Spanne von 15€/Mg Erlése (Fertigprodukt) bis 5€/Mg Zuzahlung (ohne
Nachbehandlung) genannt (n=3).

Beziiglich wiinschenswerter Anderungen im Bereich der gesetzlichen Regelungen
wurden seitens der Betreiber folgende Punkte angebracht (Zitate): (i) Verfligbarkeit
einer Stoffliste fir strittige Substrate, (ii) Probleme bei standortgleicher Verwertung
unterschiedlicher Biomassen, (iii) aufgrund EEG werden heute viele Stoffe thermisch
anstatt stofflich verwertet, zukinftig deshalb Mangel an Humus, (iv) Dumping-
Konkurrenz aus Ostdeutschland (Kontrolle), (v) stirkere Férderung der Gasein-
speisung ins Erdgasnetz, (vi) Die Mitverarbeitung von Kategorie 3—Material sollte mit
BiomasseV in Einklang gebracht werden.
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6.3.8  Stromerzeugung aus Bioabfall

Werden die Uber die Befragungsaktion erzielten Auskinfte auf die Situation in Deutschland
Ubertragen, lassen sich bezlglich der Energieerzeugung im Bereich der Bioabfallbehandlung
folgende Sachverhalte darstellen:

+ Bel insgesamt 42 ausgewiesenen Biogasanlagen fir kommunalen Bioabfall ist aktuell
bei einer mittleren Leistung pro Anlage von 655 kW von einer installierten
elektrischen Leistung wvon ca. 27,5MW, auszugehen. Werden die den
Vergarungsanlagen zugefuhrten Bioabfallmengen der Betrachtung zugrunde gelegt,
ergibt sich auf der Basis der Daten des StBA (2005) flr das Jahr 2002 bei einer
behandelten Abfallmenge von ca. 418.400 Mg (siehe Tabelle 6-8) und einer mittleren
Leistung von 0,039 kWe/Mginpu: €ine installierte elektrische Leistung in Deutschland
von ca. 16,3 MW,. Die Differenz zum vorgenannten Ansatz ergibt sich aus der
Tatsache, dass die betrachteten Bioabfallbehandlungsanlagen neben dem Material aus
der Biotonne auch noch andere Substrate einsetzen.

+ Die Stromerzeugung aus der Behandlung der kommunalen Bioabfalle l&sst sich unter
Berlicksichtigung unterschiedlicher ~ Betrachtungsansdtze wie folgt herleiten
(Tabelle 6-12). Auf der Grundlage dieser Herleitungen kann der anaeroben
Verarbeitung von  Bioabfallen derzeit eine  Stromproduktion von ca.
70 bis 110 GWhg/a zugeordnet werden®. Dies entspricht ca. 6 bis 9 % des technischen
Gesamtpotenzials von ca. 1,3 Mio. MWhg/a (ca. 7,9 Mio. Mg Bioabfall pro Jahr (ohne
Grinschnitt); 161,2 kWhe/Mg).

% Die Bioabfall verarbeitenden Anlagen produzieren unter Beriicksichtigung zusatzlicher Substrate ca.
180.000 MWh, pro Jahr.

Zwischenbericht — 2006 120



N’

Einsatz von Bioabféllen zur Stromerzeugung izes

Tabelle 6-12:  Stromerzeugung aus der Behandlung der kommunalen Bioabfalle

Betrachtungsansatz [MWh/a]
418.400 Mg/a komm. Bioabfall; 161,2 kWh,/Mg ca. 67.500
418.400 Mg/a komm. Bioabfall; Gasertrag 90 Nm3/Mg ca. 72.300
Bioabfall; Heizwert Biogas 6,0 KWh/Nm3; ne = 32 %
418.400 Mg/a komm. Bioabfall; Gasertrag 120 Nm3/Mg | ca. 96.400
Bioabfall; Heizwert Biogas 6,0 kWh/Nm3; ng = 32 %

16,3 MW, installierte elektrische Leistung bei 6.600 ca. 107.600
Volljahresstunden BHKW
26,8 MW installierte elektrische Leistung bei 6.600 ca. 176.900

Volljahresstunden BHKW

6.4 Okonomische Aspekte

6.4.1  Preissituation

Die getrennte Erfassung und Verwertung von Bioabféllen in Deutschland ist im Wesentlichen
von der Wirtschaftlichkeit der Entsorgungspfade abhangig. Aufgrund der gemaRd Tabelle 6-6
vorhandenen Relevanz werden diesbeziiglich zunéchst die 6konomischen Zusammenhédnge
bei den Uber das System Biotonne erfassten Mengenstrome aufgezeigt. Eine bundesweit
festzustellende Maxime im Rahmen der getrennten Erfassung und Behandlung von
Bioabfallen beinhaltet dabei die Aussage, dass die Bioabfallverwertung 06konomisch
insgesamt ginstiger sein muss als die Restmullbeseitigung. Als relevante Einflusskriterien auf
die Kostenstrukturen sind in diesem Zusammenhang insbesondere folgende Faktoren zu
beriicksichtigen:

+ Erfassungssystem (d. h. GefaR, Fahrzeug, Personal, Verwaltung),

« die Gebietsstruktur,

+ der Anschlussgrad an die Biotonne (geringe Teilnehmerquoten wirken in der Regel
kostentreibend),

+ logistische ~ Rahmenbedingungen  (u.a.  Leerungsintervall,  Leistungsdaten,
Entfernungen),

+ Behandlungskosten nach Behandlungsverfahren, Anlagengroe und -auslastung®
(insbesondere in Relation zum Restabfall),

+ Vermarktungssituation fir die gewonnen Produkte.

Eine aktuelle Untersuchung hat — unter Beruicksichtigung der obigen Faktoren — das INFA-
Institut durchgefiihrt® /135/. Hier wurde im Rahmen von zwei definierten Szenarien® die

87 7. B. Auswirkung der Bioabfall — Erfassung auf die Auslastung der Anlagen zur Restabfall — Beseitigung unter
Ber(cksichtigung der potenziell hohen Fixkostenanteile

8 Anmerkung: die in der Studie angesetzten Bioabfallbehandlungskosten (dort 60 €/Mg; Kompostierung)
wurden im Hinblick auf die tendenziell hoheren Kosten bei Vergarungsanlagen auf 70 €/Mg erhéht.

% hier: Festlegung von Siedlungsstrukturen, Mengenaufkommen, Leerungsintervalle, Logistiksystem, etc.
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gemeinsame Behandlung von Bioabfallen mit dem Restmill in einer MVA/MBA der
getrennten Erfassung und Behandlung gegeniuber gestellt. Danach lassen sich folgende
Ergebnisse darstellen (Tabelle 6-13).

Tabelle 6-13:  Logistik- und Behandlungskosten der getrennten Rest- und Bioabfallerfassung gegeniber einer
ausschlielichen Hausmullerfassung in unterschiedlichen Entsorgungsgebieten (INFA, 2004;
teilw. verandert)

Llandliches Entsorgungsgebiet“® Lstadtisches Entsorgungsgebiet*”
Hausmll nicht Biotonne und Hausmiill nicht Biotonne und
getrennt Restabfall getrennt Restabfall
[€/Mg] [€/Mg] [€/Mg] [€/Mg]
Logistikaufwand 43 46 66 72
Behandlungskosten® 125 101 125 115
Gesamtkosten 168 147 191 187

& Mengenansatze: RM 130 kg/E*a; BA 100 kg/E*a; HM 220 kg/E*a; Leerungsintervall: RM 14d
(anteilig 4 Wochen); BA 14d; HM 7d (anteilig 14d); Anschluss- und Benutzungszwang; Heck-/
bzw. Seitenlader; Personal 1,5 (Fahrer + Lader)

® Mengenansitze: RM 225 kg/E*a; BA 50 kg/E*a; HM 270 kg/E*a; Leerungsintervall: RM 14d
(anteilig 4 Wochen); BA 14d; HM 7d (anteilig mehrfach/wo und 14d); Anschluss- und
Benutzungszwang; Heck-/ bzw. Seitenlader; Vollservice; Personal 4 (Fahrer und Lader)

¢ Behandlungskosten: Restabfall 125 €/Mg; Bioabfall 70 €/Mg (verandert!)
Abkiirzungen: RM = Restmiill; BA = Bioabfall; HM = Hausmiill (RM inkl. BA)

Der logistische Aufwand ist bei einer getrennten Erfassung, bedingt durch die gréferen
Erfassungsmengen sowie die zusatzlichen Logistik — Komponenten (z. B. Behalter)
tendenziell leicht hoher™. Hinsichtlich der 6konomischen Rechtfertigung einer getrennten
Verwertung von Bioabfallen, ist jedoch gemdaR der obigen Herleitung insbesondere die
Differenz der Behandlungskosten fiir Restabfall und Bioabfall relevant. Um Kostenvorteile zu
erlangen, sollte die biologische Behandlung - ohne Bericksichtigung moglicher
Optimierungspotenziale (z. B. im Bereich der Logistik) — nach INFA (2004) je nach
Siedlungsstruktur mindestens 20 €/Mg (bei rein stédtischen Strukturen 55 bis 60 €/Mg)
gunstiger sein als die Restabfallbehandlung.

Eine relativ aktuelle Bestandsaufnahme der Kosten liefert — fur den Bereich kreisfreier Stadte
— eine Untersuchung des Witzenhausen-Institutes™ /136/. Darin werden im Rahmen einer
Befragung u. a. folgende Rest- und Bioabfallentsorgungskosten festgestellt (Tabelle 6-14).

70 abhangig von der optimalen Umsetzung der logistischen Voraussetzungen und den erzielten Abschopfquoten
(Bioabfallmenge im Verhéltnis zur Rest- und Bioabfallmenge)

™ Befragung bei den 113 kreisfreien Stadten in Deutschland sowie den Stadtstaaten Berlin, Hamburg, Bremen /
Bremerhaven; Riicklauf 66 % = ca. 25 % der Gesamtbevdlkerung in Deutschland
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Tabelle 6-14:  Spezifische Entsorgungskosten fiir Restmull und Bioabfall im kreisfreien Stadten /136/
Angaben der Spezifische Entsorgungskosten in [€/Mg] in kreisfreien Stadten
?(;:] ragten Stadte* | 5o 51 bis 100 | 101 bis 150 | 151 bis 200 | 201 bis 250 | > 250
Restabfall 4% 33% 21 % 21 % 11 % 9%
Deponie 8 % 72 % 12 % 8 % 0% 0%
MVA/MHKW 3% 8 % 23 % 33 % 18 % 15 %
Bioabfall 21 % 37 % 26 % 16 % (Abfrage > 150 €/Mg)
Kompostierung 26 % 33 % 26 % 15 %
Vergarung 6 % 50 % 25 % 19 %
® n=62-70; 2 ca. % der befragten Stadte betreiben eine Kompostierung, die restlichen eine

Vergarung

Aus der obigen Darstellung lassen sich folgende, grobe Gesamttrends ableiten:

+ Die getrennte Bioabfallbehandlung ist tendenziell gunstiger als die Restabfall-
behandlung.
» Die Kompostierung ist tendenziell giinstiger als die Vergéarung.

Restabfallbehandlungskosten < 100 €/Mg sind dabei hauptsdachlich durch Deponierung
begriindet. Hier werden sich nach Umsetzung der TASi/AbfAbIV, wie bereits jetzt ersichtlich,
Verschiebungen im Sinne von Kostenerhéhungen einstellen (Zeitpunkt der Befragung: 2003).
Die in der obigen Untersuchung u. a. festgestellten héheren Gesamtentsorgungskosten bei
Stadten mit Biotonne sind in diesem Zusammenhang zu relativieren, da ,billige*
Restmullentsorgungsmaoglichkeiten zukinftig wegfallen.

Hinsichtlich der unterschiedlichen Entsorgungskosten bei den Verfahren zur Kompostierung
und Vergérung ist im Zusammenhang mit der Diskussion ber die Umsetzung der neuen TA
Luft u.a. auf groRe Unterschiede in der Genehmigung von Kompostierungsanlagen
hinzuweisen. So sind in den alten Léndern 54 % der Anlagen flr gemischte Bioabfélle
gekapselt ausgefuhrt, in den neuen Léndern dagegen nur 23 % /132/. Entsprechend haben
gemal den der Tabelle 6-14 zugrunde liegenden Herleitungen 45 % der Stadte in den neuen
und nur 22 % der Stadte in den alten Bundesldndern sehr giinstige Kompostierungspreise
(< 50 €/Mg) zu zahlen. Bei vergleichbaren Standards ist von einer weiteren Annéherung der
Kosten auszugehen.

Bei einigen Kompostierungsanlagen filhren derzeit Geruchsprobleme zu einem erhohten
Aufwand im Bereich der Kapselung der Anlagentechnik, welche teilweise durch die
Integration einer Vergarungsstufe geldst werden. Hier zeigen realisierte Anlagen, dass dies
nicht zwangsweise mit einer Kostenerh6hung einhergehen muss. /137/ weist hier z. B. aus,
dass durch die Integration einer Vergarungsstufe (unter Berlicksichtigung der EEG-
Vergltungssétze) die bisherigen Bioabfallbehandlungskosten (ohne Vergédrung) von ca.
76 €/Mg auf < 70 €/Mg reduziert werden kdnnen.
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Grinabfélle (Grunschnitt; Garten-/Parkabfélle) werden gréfitenteils im Bringsystem (Abgabe
an Grlnschnittkompostierungsanlagen, bzw. Grlinschnittcontainern/-abgabestellen) erfasst.
Teilweise sind auch Holsysteme installiert, tber die geblndelter Grinschnitt an der
Anfallstelle mittels Fahrzeugen gesammelt wird. Hinsichtlich der dabei zu unterstellenden
Verwertungskosten (ohne Erfassungskosten) ist gemaR einer Untersuchung fir Hessen /138/
von einer Spanne von ca. 40 bis 65 €/Mg auszugehen.

6.4.2  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die Biogaserzeugung aus Bioabféllen ist im Vergleich zur Kompostierungstechnologie
gemal allgemeiner Einschédtzungen™ sowie durchgefiihrter Preisvergleiche (siehe z. B.
Tabelle 6-14) trotz zusatzlicher EEG-Vergutungen bislang tendenziell kostenintensiver.
Erschwerend kommt hinzu, dass offentlich-rechtliche Entsorgungstrdger aufgrund des
vorhandenen Kostendruckes verstarkt dazu neigen, eigene Stoffstrome hin zu Billiganlagen
mit niedrigen technischen Standards zu verlagern™. Die Umsetzung der neuen TA Luft wird
diesbeztiglich — gemaR den festgestellten Einschatzungen — auch nur eingeschrénkt zu einer
Verénderung der bisherigen Praxis fuhren.

Zur Abschatzung der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen werden nachfolgend
Kostenrechnungen fir drei Biogas-Modellanlagen unterschiedlicher Leistungsbereiche
durchgefiihrt. Die jeweils zugrunde gelegten Daten resultieren dabei aus der durchgefiihrten
Fragebogenaktion, einer Literaturrecherche sowie den Ergebnissen aus Interviews z. B. bei
Anlagenbetreibern. Aufgrund der Datenlage wird hierbei nicht zwischen Trocken- und
Nassvergédrungsanlagen differenziert. Die betrachteten Leistungsklassen beziehen sich — da
Bioabfallbehandlungsanlagen i. d. R. mengenabhédngig interpretiert werden — geméal den
Herleitungen aus Abbildung 6-4 auf Durchsatze von 10.000 Mg/a, 20.000 Mg/a und
40.000 Mg/a.

Investitionen

Hinsichtlich der fur die Errichtung einer anaeroben Bioabfallbehandlungsanlage
erforderlichen Investitionen wurden die Angaben aus der Befragungsaktion sowie
Literaturdaten (BGK e.V.) ausgewertet. Danach ergibt sich in Abhangigkeit des
Anlagendurchsatzes folgende Situation (Abbildung 6-11).

2 Basis: Interviews mit Vertretern der BGK e.V., des BDE sowie des VKS/VKU

™ Auch die Lkw-Maut kann entsprechende Stoffstromverlagerungen kaum verhindern, da der Preisunterschied
bei den Billiganlagen selbst inkl. Transport bei bis zu 50 % liegt (entspr. ca. 40 €/Mg). Derzeit werden dabei
Transportentfernungen von bis zu 400 bis 500 km in Kauf genommen.
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Abbildung 6-11: Spezifische Investitionen bei Bioabfall-Vergdrungsanlagen in Abh&ngigkeit vom Durchsatz
(Vergleich spez. Invest Vergarungsanlagen; Datenbasis: FB & BGK Anlagen; bereinigt)

Im Rahmen der Datenauswertung wurde — soweit moglich — versucht, erkennbare
Besonderheiten der einzelnen Anlagen zu berlcksichtigen. So wurden z. B. die Daten einer
Co - Vergdrungsanlage mit Klarschlamm in die obige Darstellung nicht mit aufgenommen.
Dennoch kann nicht ausgeschlossen werden, dass die aufgefiihrten Anlagen z. B. im Bereich
der aeroben Garrestnachbehandlung deutliche Unterschiede aufweisen. Daher wurde die
Plausibilitat der oben dargestellten Trendlinie sowie die Aufteilung der Investitionen in die
Kostenbereiche BHKW, Anlagenteil und Bauteil ber ein Betreiberinterview zusétzlich
nochmals festgestellt.

Auf der Grundlage der obigen Trendlinie lassen sich danach die Kostenansdtze sowie die
nachfolgend angesetzten Abschreibungszeitraume wie folgt darstellen (Tabelle 6-15).

Tabelle 6-15:  Investitionen nach unterschiedlichen Leistungsklassen (bezogen auf Input)

AnlagengroRe (Menge Input) [Mg/a] 10.000 20.000 40.000
Anlagengrofe BHKW? [kWq] 390 780 1.560
Spezifische Investition [€/kW,] 440 395 350
Spezifische Investition [€/Mg] 11.280 10.130 8.950
Gesamtinvestition [€] 4.400.000 7.900.000 14.000.000
davon BHKW" 310.050 491.400 780.000
ohne BHKW 4.089.950 7.408.600 13.220.000
davon technische Ausristung® 62 % 2.535.769 4.593.332 8.196.400
davon Bauteile® 38 % 1.554.181 2.815.268 5.023.600

mittlere installierte el. Leistung gem&R Fragebogen: 0,039 kW/Mg

b Basis: je 2 BHKW gemdll ASUE — BHKW-Kenndaten, Biogas (2005),
Abschreibung 7 a

¢ 10 a Abschreibung

420 a Abschreibung
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Eine belastbare Aussage zur zeitlichen Entwicklung der Investitionskosten lasst sich auf der
Grundlage der vorhandenen Daten nicht ableiten. Auf der Basis der gefiihrten Gespréche mit
Anlagenbetreibern und Verbdnden kann jedoch unterstellt werden, dass die anaeroben
Behandlungskosten aufgrund der besseren Erfahrungswerte in den letzten Jahren ricklaufig
waren und derzeit — auch im Hinblick auf die Entwicklung der Rohstoffpreise (insbes. Stahl)
sowie der Anforderungen der neuen TA Luft — stagnieren.

Im Bereich der BHKW-Technik kommen gemal? den durchgefiihrten Befragungen und
Interviews fast ausschlie3lich Gas-Ottomotoren zur Anwendung.

Stromgestehungskosten
Die Berechung der realen Stromgestehungskosten im Bereich der Bioabfallbehandlung erfolgt
auf der Grundlage der nachfolgend dargestellten Ansatze:

+ Der Kapitaldienst der oben festgestellten Investitionen wird mit der
Annuitdtenmethode berechnet. In der Regel erfolgt eine 100 %-ige Finanzierung tber
Fremdkapital. Der angesetzte Zinssatz liegt bei 6 %. Investitionsforderungen kommen
in der Regel nicht zum Tragen.

+ Die erzielbare Biogasausbeute wird auf der Basis von Literaturangaben mit
110 m3/Mges (6,0 KWh/m3) angesetzt. Die spezifisch erzielbare Stromproduktion liegt
damit unter Bertcksichtigung der angesetzten Wirkungsgrade (35 bis 37%) mit
231 bis 244 kWh/Mg hoher, als der im Rahmen der Befragungsaktion festgestellte
Mittelwert (161,2 kwWh/Mg), jedoch noch im ermittelten Schwankungsbereich. Werden
die ermittelten mittleren Volllastjahresstunden (ca. 6.600 h/a) sowie die mittlere
spezifische Anschlussleistung (0,039 kWel/Mg) zugrunde gelegt, kann von einer
spezifischen Stromproduktion von ca. 257 kWh/Mg ausgegangen werden.

+ Die Warmenutzung spielt derzeit im Bereich der Bioabfallvergdarungsanlagen noch
eine untergeordnete Rolle, kann jedoch zukinftig zu einer Verbesserung der
Wirtschaftlichkeit fihren. Im Hinblick auf die Warmevergiitung wird daher eine
Variante mit und eine Variante ohne Warmeerldse betrachtet. Bei der Herleitung der
Warmeerlose wird dabei davon ausgegangen, dass bei einem thermischen
Wirkungsgrad von ca. 50 %, 35% der erzeugten W&rme zu einem Preis von
25 €/MWh verkauft wird.

+ Der Personalaufwand wird auf der Grundlage der durchgefiihrten Recherchen wie folgt
festgelegt (Tabelle 6-16).
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Tabelle 6-16: Personalkosten
Funktion Vergitung 10.000 Mg/a 20.000 Mg/a 40.000 Mg/a
Werkleiter 50.000 €/a 1 1 1
Verwaltung 40.000 €/a 0,5 1 1
Elektriker/Schlosser | 45.000 €/a 2 3 6
Hilfskrafte 35.000 €/a 3 4 6
Gesamt 6,5 9 14

+ Der Verbrauch an sonstigen Betriebsmitteln wird auf der Grundlage einer Praxisanlage
mit 2,5 % vom Invest pauschal festgelegt. In dieser Position sind u.a. Stromverbrauch,
Frischwasser, Dieselkraftstoff, Schmierstoffe und Biofiltermaterial beinhaltet.

+ Die Notwendigkeit zur Entsorgung von Abwasser kann je nach Situation sehr hohe
Kosten nach sich ziehen. Ist eine Verwertung als Flissigdinger mdoglich, kénnen
Kosten in einer GréRenordnung von ca. 5 €/m3 anfallen. Wenn das Abwasser in einer
eigenen Anlage aufbereitet werden, bzw. in eine 6ffentliche Kanalisation eingeleitet
werden muss, ist von Kosten in einer GréRenordnung von ca. 15 €/m?3 auszugehen. Im
Rahmen der Kostenermittlung wird von einer Mischkalkulation von 10 €/m3
ausgegangen. Je nach Anlagendurchsatz wird dabei eine Abwassermenge von ca.
3.500 bis 14.000 m3/a unterstelit.

+ Im Rahmen der Bioabfallaufbereitung fallen Storstoffe an, welche ausgeschleust und
beseitigt werden missen. Bei einem abgesonderten Storstoffanteil bezogen auf den
Input von ca. 7 %, ist von Beseitigungskosten (MVA, MBA) in einer Grélienordnung
von ca. 130 €/Mg auszugehen.

« Zusétzlich sind Siebreste, z. B. aus der Aufbereitung der Gérrestprodukte in Form von
holzartigen Stoffstrdmen zu entsorgen. Bezogen auf den Input wird diesbeziglich von
einem Mengenanteil von 10% ausgegangen. Als Entsorgungspreis (z. B.
Brennstoffaufbereitung, Holzfeuerung) wird auf der Grundlage praktischer
Erfahrungswerte von ca. 30 €/Mg ausgegangen.

+ Hinsichtlich der erzielbaren Erlése sind neben den Stromeinspeisevergltungen
insbesondere die gebuhrenfinanzierten Einnahmen aus der Annahme der Bioabfélle zu
bilanzieren. Hier wird als Referenzwert fur eine Anlage mit einem angemessenen
technischen  Standard im Sinne einer Konkurrenztechnik ein  moglicher
Kompostierungspreis von 60 €/Mg gegeniibergestellt. Dies entspricht gleichzeitig dem
in der INFA-Studie /135/ gewahlten Ansatz™. Flir Komposterldse wird ein Betrag von
0 €/Mg zugrunde gelegt. Dieser Wert resultiert im Sinne einer Mischkalkulation aus
der Erfahrung, dass einerseits eine Kosten verursachende Abgabe von Kompost z. B.
im Bereich der Landwirtschaft erfolgt, andererseits jedoch auch Erlése z. B. tber den
Verkauf von Sackware/Erdenprodukte erzielt werden kdnnen.

™ Dort wird im Rahmen der durchgefiihrten ,,Kostenbetrachtungen fiir die separate Bioabfallsammlung und —
behandlung” bei einer unterstellten Spanne von 50 bis 70 €/Mg ebenfalls ein Marktpreis von 60 €/Mg
angesetzt.
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Auf der Grundlage der obigen Festlegungen lassen sich nunmehr folgende Aussagen zur
Wirtschaftlichkeit darstellen (Tabelle 6-17).

Tabelle 6-17: Kostenansatze und Randbedingungen fiir die Modellanlagen zur Stromerzeugung aus
Bioabfallen zur Berechnung der Stromgestehungskosten
Einheit Anlagengréle Bemerkungen
[Mg/a] 10.000 20.000 40.000
[KWel] 390 780 1.560
Kosten
. . Abschreibungen: 7a,
Kapitaldienst [€/a] 535.572 957.562 1.691.333 | 05 20a: Zinssatz 6 %
Instandhaltung [€/a] 154.000 276.500 490.000 3,5 % vom Invest
Verwaltung,
Versicherung, Pacht [€/a] 44.000 79.000 140.000 1,0 % vom Invest
SBOer;?ité%imi - [€/a] 110.000 197.500 350.000 | 2,5% vom Invest
Personalkosten [€/a] 265.000 365.000 570.000 6,5 — 14 Personen
Abwasserentsorgung | [€/a] 35.000 70.000 140.000 | 300 14.000m"
Storstoffentsorgung [€/a] 91.000 182.000 364.000 | a0
. 10 % vom Input:
Siebrestentsorgung [€/a] 30.000 60.000 120.000 30 €/Mg
Summe [€/a] 1.264.572 2.187.562 3.865.333
Erlose
Referenzpreis
Bioabfall [€/a] 600.000 1.200.000 2.400.000 | Kompostierung:
60 €/Mg
u " Waérmeabsatz 0 — 35
Waérmevergutung [€/a] 0-28.875 0-57.750 0-115.500 | o 25 e/mwh
Stromgestehungskosten
635.697 - 929.812 - 1.349.833 - .
Gesamtkosten [€/a] 664.572 987 562 1 465.333 % Kosten abzgl. Erlos
elektrischer
Wirkungsgrad [%] 3 36 37
: 110 m3 Biogas/Mg FS;
Stromproduktion [kWhy/a] | 2310000 | 4752000 | 9.768.000 | gowhme
Stromgestehungs-
kosten, real ohne [€ct/kWh] 28,7 20,8 15,0
Warmenutzung
Stromgestehungs-
kosten, real mit [€ct/kWh] 27,5 19,6 13,8
Warmenutzung

In der nachfolgenden Abbildung sind die oben ermittelten Stromgestehungskosten fiir die
Stromerzeugung aus Bioabfdllen Uber eine Vergarungsanlage den erzielbaren
Einspeisevergitungen (Bezug: 2006) unter Beriicksichtigung der méglichen Innovations- und
KWK-Boni (Warmenutzungsanteil 35 %) gegeniber gestellt. Grundsétzlich zeigt sich eine
Degression der Stromgestehungskosten, welche insbesondere in der erforderlichen
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Aufbereitungstechnik fur Bioabfalle und Garriickstande sowie im spezifischen Personalbedarf
ihren Ursprung hat.
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Abbildung 6-12: Reale Stromgestehungskosten und Vergitungen in Abhangigkeit von der AnlagengroRe
(Vergltungsbasis: 2006, Bioabfallerlds: 60 €/Mg)

Die obige Abbildung verdeutlicht, dass Bioabfallvergarungsanlagen derzeit trotz EEG unter
Berlcksichtigung der hier getroffenen Annahmen gegen einen Kompostierungspreis von
60 €/Mg nicht konkurrieren kénnen. Werden die obigen Abh&ngigkeiten zugrunde gelegt,
musste die 10.000 Mg/a-Anlage je nach Technik und Umsetzung der Wé&rmenutzung einen
Annahmepreis von ca. 93 bis 102 €/Mg veranschlagen und die 20.000 Mg/a-Anlage lage im
Bereich von 76 bis 86 €/Mg. Die groRRe Anlage mit einer Durchsatzkapazitat von 40.000 Mg/a
benétigt ohne Innovationsbonus und Warmenutzung einen Annahmepreis von ca. 74 €/Mg.
Bei Nutzung innovativer Technik und Warmenutzung kommt die Anlage mit ca. 65 €/Mg in
den, auch von /135/ genannten Schwankungsbereich fir Kompostierungsanlagen von
50 bis 70 €/Mg.

Inwieweit sich verschiedene Parameter auf die Stromgestehungskosten auswirken, wird
nachfolgend anhand einer Anlage mit einem Durchsatz von 20.000 Mg/a aufgezeigt. Diese
GroRenordnung deckt z.B. im Hinblick auf mogliche Umriistungen von
Kompostierungsanlagen gemaR Abbildung 6-5 einen interessanten Bereich ab.

Der 0-Wert der 20.000 Mg-Anlage reprasentiert die Anlagenkonfiguration gemal
Tabelle 6-17 inkl. W&rmenutzung.
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Abbildung 6-13: Sensitivitatsanalyse fiir 780 kW,,.Biogasanlage (Basis: inkl .W&rmenutzung; Bioabfallerlds:
60 €/Mg)

Einen grofRen Einfluss Uben gemdaR Abbildung 6-13 die Parameter Investition und
Bioabfallerl6s aus. Auch eine mdgliche Steigerung der Stromproduktion (z. B. durch eine
hohere Gasausbeute) kann deutlich zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit beitragen. Die
Warmenutzung war bislang im Bereich von Bioabfallvergérungsanlagen aufgrund der
entsorgungsorientierten Ausrichtung eher von untergeordneter Bedeutung, kann jedoch wie
oben ersichtlich, in einem bestimmten Umfang ebenfalls zu einer Erhéhung der
Wirtschaftlichkeit fihren. Der mdogliche Einfluss ist dabei jedoch aufgrund der
»investitionslastigeren“ Rahmenbedingungen niedriger als bei landwirtschaftlichen Anlagen.
Entsprechend reifen derzeit in einem verstarkten Umfang Konzepte, bei denen neben den
klassischen Nahwérmesystemen im Sinne weiter gehender Synergien u. a. auch Verfahren zur
(Holz-/Kl&rschlamm-)Trocknung sowie zur Ab-, bzw. Prozesswasseraufbereitung thematisiert
werden.

6.5 Abschatzung zukinftiger Entwicklungen

Im Hinblick auf mdgliche, zukinftige Verédnderungen kdnnen im Wesentlichen folgende
Sachverhalte thematisiert werden:

+ Stoffstromverlagerungen aufgrund der jeweiligen Rahmenbedingungen im Bereich der
Restabfallbeseitigung sowie der erforderlichen Produktqualitdten fir Kompost/
Bodensubstrat,

+ Stoffstromverlagerungen durch die verstarkte Ausweisung von reinen NawaRo-
Anlagen,

Zwischenbericht — 2006 130



%

izes

Einsatz von Bioabféllen zur Stromerzeugung

«  Stoffstromverlagerung von Kompostierungsanlagen hin zu Vergéarungsanlagen,
« Verarbeitung von Bioabféllen zu Brennstoffen fiir eine rein energetische Verwertung.

Die einzelnen Punkte werden nachfolgend im Sinne einer groben Abschédtzung diskutiert.
Grundlage fir die jeweiligen Einschatzungen sind dabei neben einer durchgefiihrten
Literaturrecherche, Interviews mit Experten aus dem Bereich BGK e. V., BDE, ANS e. V und
VKS/VKU sowie die Statements aus dem Fachgesprach am 11./12. Oktober 2005 beim
Umweltbundesamt.

Stoffstromverlagerungen aufgrund der jeweiligen Rahmenbedingungen im Bereich der
Restabfallbeseitigung sowie der erforderlichen Produktqualitaten fiir Kompost/Bodensubstrat

GemaR den Vorgaben der AbfAbIV und der TASi dirfen seit dem 01. Juni 2005 keine
biologisch abbaubaren Abféalle mehr auf Deponien abgelagert werden. Dies hat zur
Konsequenz, dass fur das im Jahr 2005 zu erwartende Restsiedlungsabfallaufkommen von ca.
24,5 Mio. Mg Behandlungskapazitaten in einer ausreichenden GréRenordnung vorgehalten
werden miussen. Die diesbezliglich aktuell verfligbaren Kapazitaten dirften dafiir geméal den
Berechnungen der LAGA — wie aus der nachfolgenden Tabelle ersichtlich ist — ausreichen.
Problematisch ist jedoch die Abschéatzung der zusétzlich anfallenden gewerblichen Abfélle,
die bislang Uber den nur sehr schwer nachvollziehbaren Weg der so genannten
»Scheinverwertung® zu groBen Teilen auf Billigdeponien abgekippt wurden. Werden diese
potenziellen Mengen mit berlcksichtigt, ist gemaR unterschiedlichen Quellen von einem
Gesamtaufkommen in einer GroRenordnung von ca. 28,5 bis 29,5 Mio. Mg auszugehen /139/.

Tabelle 6-18: Restabfall-Behandlungskapazitaten 2005, /140/

Verfugbare Kapazitét VerfugKl;apraL;?t(;tgﬁplante
[Mg/a] [Mg/a]
Gesamtkapazitdt MVA 2005 16.336.500 17.922.500
Gesamtkapazitat MBA 2005 6.221.000 7.122.000
Gesamtkapazitat Mitverbrennung 2.298.000 3.528.000
¥ Behandlungskapazitat 2005 24.885.500 28.572.500

Ein Defizit an Behandlungskapazitdten, insbesondere im Bereich der Beseitigung der
gewerblichen Abfélle kann somit nicht ausgeschlossen werden. Mdglichkeiten hier gegen zu
steuern liegen insbesondere in einer — gemaR Gewerbeabfallverordnung ohnehin geforderten -
verstarkten Verwertung gewerblicher Abfalle, z. B. im Verbund mit einer Ausweitung der
Mitverbrennungskapazitaten als Sekundarbrennstoff.

Zu beobachten ist auch, inwieweit die ausgewiesenen Kapazitaten der mechanisch-
biologischen Behandlungsanlagen fir Restmill auf der Grundlage der bisherigen
Kostenansatze in der Lage sind, die Anforderungen der AbfAblV bzw. der 30. BImSchV zu
erflllen. Gegebenenfalls werden hier kostenintensive Nachristungen erforderlich.
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Eine derzeit bereits zu beobachtende Konsequenz der oben beschriebenen Situation ist in den
steigenden Entsorgungspreisen fir die Restabfallbeseitigung zu sehen. Daraus ergeben sich
gegebenenfalls neue, wirtschaftlich begriindete Spielrdume hinsichtlich einer verstarkten
Nutzung (kostengunstigerer) biologischer Verwertungsanlagen mit einem relativ stabilen
Preis™ je nach Verfahren von < 100 €/Mg. Das im Restabfall noch verfligbare Potenzial an
Bioabfall, welches z. B. durch Offentlichkeitsarbeit, Gebiihrenanreize etc. mobilisiert werden
konnte, liegt dabei in einer Grélkenordnung von ca. 3,6 Mio. Mg/a.

Trotz dieser Situation ist beim Neubau von Anlagen zur biologischen Abfallbehandlung
derzeit kaum Bewegung zu erkennen. Zum einen ist der Markt aufgrund der hohen
Gesamtanschlussquote an das System Biotonne (>70% der Gebietskdrperschaften)
vergleichsweise gesattigt, zum anderen weisen die vorhandenen Behandlungsanlagen noch
ausreichend Behandlungskapazitét auf (siehe Kapitel 6.3.3).

Regional- bzw. landesspezifisch kénnen sich bezlglich der obigen Zusammenhéange stark
differierende Situationen einstellen. So weist die LAGA (2004) im Bereich der
Restmiillbehandlung sowohl Bundeslander mit theoretischen Uber- als auch mit deutlichen
Unterkapazitaten aus. Daraus ergibt sich bundesweit eine stark heterogene Situation
hinsichtlich des Handlungsbedarfes zur weitergehenden Abscheidung von biogenen
Stoffstrémen.

Eine weitere, abfallrechtlich bedingte Grundlage zur Einschatzung zukinftiger
Stoffstromverteilungen bei biogenen Abfallstoffen bezieht sich auf die grundsétzliche
Verwertbarkeit des erzeugten Produktes als Kompost. Hier hat das BMU/BMVEL-Konzept
,Gute Qualitat und sichere Ertrdge” vom 03. Juni 2002 aufgrund der darin vorgesehenen
Schadstoffgrenzwerte zu einer deutlichen Verunsicherung der Anlagenbetreiber und
Offentlichen Entscheidungstrager gefuhrt, inwieweit die Bioabfallverwertung zukiinftig
uberhaupt noch praktikabel ist. Derzeit wird dieses Konzept gemé&R einer Auskunft der BGK
nicht weiter verfolgt, so dass hinsichtlich der Bioabfallverwertung weiterhin die
(einhaltbaren) Rahmenbedingungen der BioabfV zugrunde zu legen sind. Dennoch haben die
damit verbundenen Diskussionen zu einer Veranderung geflhrt, indem die ricklaufige
landwirtschaftliche Verwertung von Klarschlammen zu einer erhdhten Nachfrage nach
Bioabfallkomposten gefihrt hat.

Fazit: unter Berlcksichtigung von kosten- und kapazitatsbedingten Gesichtspunkten ist eine
weiter gehende Verlagerung von Bioabféllen aus dem Restmill in getrennte
Verwertungsschienen darstellbar. Inwieweit dies aufgrund der verfligbaren Bioabfall-
Behandlungskapazitaten zu einer Neuausweisung von Anlagenstandorten fuhrt, kann nicht
abgeschatzt werden. In einzelnen Regionen kénnen sich z.B. aufgrund vorhandener
Uberkapazitaten im Bereich der Restmiillbehandlung auch gegenlaufige Effekte einstellen.

™ Ausnahme: gegebenenfalls erforderliche Nachriistung bei Billiganlagen z. B. auf der Grundlage der TA Luft
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Stoffstromverlagerungen durch die verstarkte Ausweisung von reinen NawaRo-Anlagen

Die Bundesgultegemeinschaft Kompost geht davon aus, dass von den bislang ca. 1.000,
teilweise landwirtschaftlichen Biogas-Anlagen, die Bioabfall mit, oder exklusiv behandeln
nur noch ca. 200 Ubrig bleiben werden, der Rest wird auf NawaRos wechseln /141/. Dieser
Trend wird grundsétzlich auch durch die Ergebnisse der durchgefiihrten Befragungsaktion
bestatigt. Im Rahmen der erhaltenen Rickantworten gaben drei von vier Betreibern
landwirtschaftlicher Anlagen an, dass sie zukinftig keine Abfalle mehr verarbeiten werden.
Neben den EEG-Boni spielen dabei auch die verfahrens- und genehmigungstechnischen
Anforderungen sowie die Probleme bei der Garrest-Ausbringung im Falle einer Co-
Vergarung von Bioabfall eine Rolle.

Auch der Fachverband Biogas hat im Rahmen einer aktuellen Umfrage bei seinen Mitgliedern
festgestellt, dass ca. 30 % der Anlagen auf reinen NawaRo-Betrieb umstellen (Stand Oktober
2005)™.

Stoffstromverlagerung von Kompostierungsanlagen hin zu Vergarungsanlagen

Sowohl im Bereich der anteiligen Durchsatzkapazitdten, als auch bei den zugewiesenen
Mengenstromen ist bislang ein Zuwachs bei den Vergérungstechnologien festzustellen.
Obwohl die Kompostierung im Gesamttrend noch Kostenvorteile gegentber der Vergéarung
aufweist, konnte dabei anhand von einigen Beispielen gezeigt werden, dass die Nachrlistung
einer Anaerob-Stufe in ein bestehendes Kompostwerk im Sinne eines kombinierten Systems
nicht zwangslaufig die Wirtschaftlichkeit der Gesamtanlage verschlechtern muss (z. B.
Anlagen in Weilienfels und Passau).

Im Hinblick auf zukunftige Entwicklungen wird gerade die Wirtschaftlichkeit eine groRe
Rolle spielen. Bei der Kompostierung ist diesbezuglich unter der Voraussetzung definierter
Standards hinsichtlich der Behandlungskosten eine untere Grenze weitgehend erreicht. Es
wird in  diesem Zusammenhang allgemein davon ausgegangen, dass die
Kompostierungskosten auf dem aktuellen Niveau (ca. 50 bis 70 €/Mg) stagnieren werden
1142/. Gegeniber diesem Vergleichspreis sind die bislang realisierten Vergarungsanlagen
gemal den durchgefiihrten Betrachtungen (siehe Kapitel 6.4.2) trotz EEG nur ansatzweise —
z. B. im Bereich von GroRanlagen — konkurrenzféhig. Es ist jedoch anzumerken, dass die
vorgefundenen Ausgangsparameter zur Kostenbetrachtung anlagenspezifisch teilweise sehr
stark streuen und sich derzeit Anbieterkonzepte herauskristallisieren, welche die
Wettbewerbsfahigkeit der Biogasanlagen verbessern dirften. U.a. werden in diesem
Zusammenhang auch verstarkte Anstrengungen unternommen, die Warmenutzung im Bereich
der Biogasanlagen effektiver zu gestalten.

Letztendlich reichen die EEG-Vergitungen derzeit als alleiniges Argument fur eine
Umstellung von aerob auf anaerob — Anlagen bei den (6ffentlichen) Entscheidungstrégern in

® Aussage im Rahmen des Fachgespraches ,,Energetische Verwertung biogener Reststoffe und Nebenprodukte
im Spannungsfeld der abfallkreislaufwirtschaftlichen Veranderungen und der BiomasseV“ im
Umweltbundesamt am 11./12.10.2005
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der Regel nicht aus”. Erst in der Zusammenschau mit anderen Aspekten, wie z. B. einer
erforderlichen  Erweiterung der Durchsatzkapazitdt, oder der Behebung von
Betriebsproblemen (z. B. Geruchsemissionen) kommt derzeit die Vergarungstechnologie als
Alternative ins Spiel. Unter Berticksichtigung der bundesweit vorhandenen Relation zwischen
genehmigter Anlagenkapazitat und vorhandenem Mengenaufkommen ist eine kurz- bis
mittelfristige Umstellung der Kompostierungsanlagen auf Vergérungstechnologie daher
derzeit nicht darstellbar. Es wird hier unter Beriucksichtigung der vorhandenen
Abschreibungszeitrdume eher von einem sukzessiven Prozess ausgegangen. Inwieweit dabei
aus der Umsetzung der neuen TA Luft ein Handlungsbedarf resultiert, kann derzeit noch nicht
abgeschétzt werden. Es gibt momentan regionale ,Interpretationsspielraume” und den
Wunsch nach einer ,,vernunftigen* Umsetzung der TA Luft, bei der bislang ,,unaufféllige
Anlagen vom potenziellen Nachristbedarf befreit werden sollen.

Als Hemmnis im Hinblick auf die bundesweite Umsetzung einer hochwertigen
Bioabfallbehandlungstechnik ist die derzeit noch vorhandene Verfugbarkeit von ,low-
budget“-Anlagen (mit geringer Behandlungsqualitdt) zu bezeichnen, die im Preissegment
<50€/Mg bundesweit Massen akquirieren. Hier wird alleine aus Grinden der
Wettbewerbsfahigkeit eine einheitliche Umsetzung der TA Luft als sinnvoll erachtet.
Inwieweit dies angesichts der vorhandenen VollzugsmaRnahmen gelingt, wird von den
einschlagigen Kreisen (z. B. BGK e. V., BDE, VKS/VKU) eher skeptisch betrachtet.

Ein weiteres Kriterium hinsichtlich der Beurteilung einer Stoffstromverlagerung von
Kompostierungsanlagen zu Vergarungsanlagen liegt im Kontext der stofflichen Verwertung
in der Qualitat der erzeugten Produkte. Hier kann generell davon ausgegangen werden, dass
die Kompostqualititen bei kombinierten Anlagen (anaerob/aerob) und reinen
Kompostierungen — ausgenommen von geringen Unterschieden z.B. im Salzgehalt —
vergleichbar sind. Auch das Presswasser bei Vergarungsanlagen ist als Dungemittel
gutegesichert und findet entsprechende Abnehmer. /143/ weist im Rahmen seiner
Untersuchungen zu den Einsatzmdglichkeiten kompostierter Garrickstande u. a. auf folgende
Sachverhalte hin:

+ Bei den kompostierten Garresten steht wie bei den Komposten aus Bioabfall die
Stickstoffzufuhr aufgrund der geringen Mineralisierungsraten nicht im Vordergrund
der landwirtschaftlichen Anwendungen.

» Der kompostierte Garrest kann genau wie der Kompost einen wesentlichen Beitrag zur
Phosphat- und Kaliumversorgung der Boden beitragen.

« Aufgrund des im Vergleich zu Bioabfallkomposten ungtinstigeren P:K-Verhéltnisses,
muss je nach Bedarf der angebauten Kultur Kalium zur Grunddingung ergéanzt
werden.

" Insbesondere der Kleinanlagen-Bonus ist aufgrund der vergleichsweise hohen Aufbereitungskosten bei der
Bioabfallbehandlung kaum relevant.
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» Der kompostierte Gérrest leistet, wie auch alle anderen Bioabfallkomposte, einen
wertvollen Beitrag zur Humusversorgung der Ackerbdden.

+ Grundsatzlich haben Bioabfallkomposte eine basische Wirkung auf den Boden,
kompostierte Gdrreste filhren dabei bei gleicher Zufuhr an basisch wirksamen
Bestandteilen im Vergleich zu Komposten zu einer starkeren Anhebung des pH-
Wertes im Boden.

+ Der Einsatz kompostierter Garreste aus Bioabfall als organischer NPK-Diinger auf
Ackerbdden ist grundsatzlich positiv zu bewerten.

Fazit: Eine Stoffstromverlagerung von Kompostierungen hin zu anaerob/aerob kombinierten
Systemen ist grundsétzlich sinnvoll und fihrt hinsichtlich  einer mdglichen
Marktverschiebung der erzeugten Komposte zu annahrend vergleichbaren Produkten.
Hemmend im Hinblick auf eine verstarkte Umsetzung entsprechender Projekte sind derzeit
noch die Behandlungskosten, die — auf der Ebene einer bundesweiten Betrachtung —
tendenziell im Bereich der Kompostierung derzeit noch ginstiger sind. Auch die EEG-
Vergutungen konnen hier die teilweise noch vorhandenen Kostenunterschiede nicht zur
Ganze kompensieren. Die Konkurrenz durch ,low-budget“-Anlagen kommt erschwerend
hinzu. Letztendlich wird davon ausgegangen, dass sich der bisherige Trend zur verstarkten
Umsetzung von Vergarungstechnologien in moderater Form fortsetzen wird.

Verarbeitung von Bioabféllen zu Brennstoffen fiir eine rein energetische Verwertung

Im Falle einer Brennstofferzeugung aus Bioabféllen wird — anders als bei der oben
geschilderten  Verlagerung zu Anaerob-Technologien - der bisherige stoffliche
Verwertungsansatz im Sinne einer realen Nutzungskonkurrenz verlassen (,stoffliche vs.
energetische Verwertung’). Bezuglich der Relevanz eines damit einhergehenden, je nach
Umsetzung mehr oder minder groflen, potenziellen Rickgangs der verfligbaren
Kompostmengen werden nachfolgend einige Zusammenhénge dargestellt.

Kompost wird von den einschlagigen abfallwirtschaftlichen Akteuren (z. B. BGK e. V., BDE,
VKS/VKU) - nachdem fruher ein Angebotsiberhang bestand - mittlerweile als
Nachfrageartikel bezeichnet. Die Substitutionspotenziale, die durch Kompost bei der
Dilingung geleistet werden kdnnen, entsprechen auf der Basis von ca. 4 Mio. Mg Kompost-
Frischmasse unter Beriicksichtigung des Dungemittelbedarfes in Deutschland folgenden
Mengen /144/:

«  Stickstoff (N) 39.520 Mg entsprechend 2,2 % des Bedarfes

+ Phosphat (P,0s) 21.580 Mg entsprechend 7,7 % des Bedarfes™
+ Kalium (K;0) 32.760 Mg entsprechend 6,7 % des Bedarfes

+ Kalk (CaO) 124.540 Mg entsprechend 5,9 % des Bedarfes

"8 von besonderer Relevanz, angesichts der endlichen Verfiigbarkeit dieser Ressource
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Auf der Grundlage der in der BioabfV genannten Aufwandmengen (20 — 30 Mg TM in drei
Jahren™) konnten jahrlich 2,2 bis 3,3 % der vorhandenen Ackerflache mit Kompost bedient
werden. Da derzeit jedoch aufgrund der Erléssituation Komposte verstdarkt in andere
Verwertungsbereiche abwandern (siehe Abbildung 6-10) liegen die tatséachlich versorgten
Ackerflachen deutlich niedriger®.

Neben der N&hrstoffzufuhr ist die Bodenversorgung mit organischer Substanz ein weiteres
wichtiges Element der landwirtschaftlichen Kompostverwertung. Landwirte missen dabei
unter bestimmten Voraussetzungen jahrliche Humusbilanzen erstellen und bei
Unterschreitung definierter Grenzwerte MalRnahmen zur Verbesserung der Humusbilanz
ergreifen. Die Humusbilanzierung ist dabei ein wichtiger Bestandteil der européischen Cross
Compliance Regelungen® im Zusammenhang mit den Regeln zur Erhaltung
landwirtschaftlicher Flachen in gutem landwirtschaftlichem und 6kologischem Zustand. Der
Handlungsbedarf zur Erstellung von Humusbilanzen resultiert dabei aus der Tatsache, dass
der Humusgehalt von Ackerbdden mit zunehmender Intensitat der Bewirtschaftung starker
abnimmt. Insbesondere bei reinen Ackerbaubetreiben (ohne Viehhaltung) oder bei einer
Umstellung von Getreide- auf Hackfriichte- oder Feldgemiiseproduktion ist die Humusbilanz
haufig negativ®? /145/f.. Daher muss die Fruchtbarkeit des Bodens durch gezielten
Humusersatz erhalten und gestarkt werden. Die Landwirtschaft erzeugt dabei selbst grolie
Mengen an Wirtschaftsdiingern und Stroh. Diese landwirtschaftliche Eigenversorgung kann
jahrlich eine Humusreproduktion von etwa 5.900.000t Humus-C gewahrleisten. Die in
Komposten aus der getrennten Sammlung enthalten 470.000 t Humus-C entsprechen rund
8 % dieser Menge. Organische Materialien mit hoher Abbaustabilitat der organischen
Substanz und relativ geringer Nahrstoffwirkung sind fiir die Humusanreicherung dabei im
Vergleich z. B. zu Klarschlamm, Schweinegdlle, Hiihnerkot, besonders geeignet. Mit Rinden-
, Laub- und Gringutkomposten werden in diesem Zusammenhang dhnliche Wirkungen im
Boden erzielt, wie das bei der Strohdiingung der Fall ist /147/. Letztendlich kbnnen mit den
fir den Ackerbau ublichen Aufwandsmengenempfehlungen fir Kompost (gemald der
Dungebedarfsrechnung) die Humusverluste i. d. R. mehr als ausgeglichen werden. Jedoch
sind die derzeit erzeugten Mengen an Kompost aus der getrennten Sammlung als Ressource
fir MalRnahmen der Bodenverbesserung keineswegs ausreichend® /148/f.. Aufgrund dieses
Sachverhaltes wird im Allgemeinen von einer steigenden Nachfrage nach dem Substrat
ausgegangen.

® wird gemaB ,,guter fachlicher Praxis* verfahren, ist mit Aufwandmengenempfehlungen von ca. 8 Mg TM je ha
und Jahr zu rechnen

% Es gehen nur etwas mehr wie ca. 40 % der erzeugten Kompostmenge in den Bereich der Landwirtschaft;
entsprechend bezieht sich die Kompostnutzung nur noch auf ca. 1 bis 2 % der Ackerflachen.

8 Regelungen zur Gewahrung von Direktzahlungen, basierenden auf den Verordnungen (EG) Nr. 1782/2003 und
(EG) Nr. 796/2004

8 50 weisen z. B. bereits rund 20 % aller in einer vieharmen Untersuchungsregion (Rheinland) untersuchten
Lehmbdden bereits kritische Humusgehalte unter 1,7 % auf, in /146/; ca. 9 % der Ackerflache in Deutschland
werden mit Hackfriichten, Hilsenfriichten sowie Gemiise, Erdbeeren und anderen Gartengewéchsen kultiviert;
in /147/.

8 Kern spricht diesbeziiglich in /150/ von einer zu vernachléssigenden GréRenordnung
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Neben den positiven Auswirkungen im Bereich der Nahrstoffversorgung und der
Humusbilanz  haben insbesondere Komposte aus Pflanzenabfallen® eine hohe
Substitutionswirkung gegenuber Torf und kénnen somit dem drohenden Verlust wertvoller
Torflandschaften® entgegen steuern /150/.

Einschrankungen in der Anwendbarkeit der erzeugten Komposte kénnen sich ergeben durch
potenzielle  Schadstoffbelastungen.  Hier hat sich  bei den  vorhandenen
Schwermetallkonzentrationen die Qualitat der erzeugten Komposte in den letzten Jahren
tendenziell verbessert /151/ff.. Mit Ausnahme von Kupfer haben sich die Belastungen in allen
anderen Bereichen verringert und bleiben grotenteils unterhalb der durch die BioabfV
gesetzten Anforderungen. Nach Einschatzung von Fachkreisen ist damit das durch
abfallwirtschaftliche Malnahmen steuerbare Vermeidungspotenzial zur
Schwermetallminimierung weitgehend ausgeschopft /154/.

Insgesamt steht somit mit den Bioabfallkomposten ein wertvolles Bodensubstrat zur
Verfligung, welches sich aufgrund der geschilderten Rahmenbedingungen zum
Nachfrageartikel entwickelt hat, dem jedoch im Wettbewerb um die entsprechenden
Ausgangsmaterialien — so die Befiirchtung einzelner Akteure — eine zunehmende, EEG-
basierte Konkurrenz in Form der energetischen Verwertung erwachsen kann. Hinsichtlich der
jeweiligen Einsatzmaterialien sind dabei unterschiedliche Voraussetzungen zu differenzieren.

Wahrend sich das Material aus der Biotonne aufgrund seiner Qualitat® kaum flr eine
Aufbereitung zum Brennstoff eignet (siehe Abschnitt 6.3.6), entwickeln sich beziglich der
holzartigen Anteile aus dem Grinschnitt in verstarktem Umfang Konzepte im Sinne einer
Verbrennung / thermischen Nutzung der entsprechenden Stoffstréme.

Kern schlagt z.B. in /155/ eine Vorgehensweise vor, bei der insbesondere das im
Winterhalbjahr anfallende holzreiche Griingut nach einer groben Materialzerkleinerung
ausgeschleust wird. Damit werden gemaR den bisherigen Erfahrungen, Brennstoffpreise im
Bereich von ca. 10 bis 20 €/Mg (frei Anlage) erzielt. Dieser holzartige Brennstoff wird dabei
haufig in einem Brennstoffmix mit anderen trockenen Materialien bei Anteilen bis zu
50 bis 70 % eingesetzt. Eine mogliche Stoffstromverteilung in der Kompostierungsanlage
stellt sich danach wie folgt dar (Abbildung 6-14).

8 insbesondere Griinschnitt; Biotonnen-Material nur eingeschrankt

% in Europa wurden durch Torfabbau ca. 60 % der urspringlich vorhandenen Moore vernichtet; in den alten
Bundeslandern gingen in Deutschland von den ca. 450.000 ha geologischen Hochmoorflachen ca. 100.000 ha
vollig verloren; (ber 60 % des in Deutschland abgebauten Torfes werden derzeit flr Substrate im
Erwerbsgartenbau verwendet, 25 % fiir die Hobbygértnerei

% insbesondere Wassergehalte, Aschegehalte, Anteile an Fremdstoffen
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Griinabfall |— ) Schredder [—— Sieb

Feinfraktion Grobfraktion
(ca. 70 Gew.-%) (ca. 30 Gew.-%)
Kompostierung Feuerung

Abbildung 6-14: Mdgliche Stoffstromverteilung in der Kompostieranlage bei einer Abtrennung von energetisch
nutzbaren Teilstrémen /155/

Die jeweilige KorngroRe hat dabei auf die wesentlichen Brennstoffeigenschaften wie
Heizwert und Aschegehalt einen groRen Einfluss. Pretz et al. weisen diesbeziglich in ihren
Untersuchungen /156/ fur die obere und untere KorngroRenklasse bezlglich des
Inputmaterials einer Kompostierung folgende Verteilungen aus:

Tabelle 6-19:  Brennstoffeigenschaften von zerkleinertem Griinabfall, nach /156/

Eigenschaft Kornklasse > 40 mm Kornklasse < 10 mm
Heizwert [MJ/kg] 9,8 51
Aschegehalt [%] 7 41

Durch eine zweiwdchige Rotte konnten die obigen Werte, bedingt durch die
Trocknungseffekte deutlich verbessert werden (z. B. Heizwert > 40 mm: ca. 15 MJ/kg). Auch
die Siebreste nach Abschluss eines Kompostierungsprozess (Material > 40 mm) weisen mit
Heizwerten von 11,2 MJ/kg und Aschegehalten im Bereich von ca. 7 % vergleichsweise gute
Eigenschaften auf. Problematisch kdnnen bei diesem Material — je nach gewéhltem
Kompostrohstoff — die potenziell vorhandenen Fremdstoffe (z. B. Kunststoffe, Glas, etc.)
sein, welche im Falle einer energetischen Nutzung durch aufwéndige Verfahren entfernt
werden missten.

Fazit: zusammenfassend lassen sich bezuglich einer mdglichen Brennstofferzeugung aus
Gringut folgende Sachverhalte darstellen:

« Durch eine entsprechende Abtrennung von geeignetem Brennstoffmaterial vor oder
aus einem Kompostierungsprozess darf der Hauptzweck der Malinahme, die stoffliche
Verwertung nicht gefahrdet werden. Strukturmaterial wie z.B. Baum- und
Strauchschnitt wird dabei bei qualitativ hochwertigen Prozessen dringend benétigt.

+ Nach Einschatzung der BGK /157/ ist eine Abwdagung zwischen stofflicher und
energetischer Verwertung dann sinnvoll, wenn die energetische Verwertungsschiene
im Sinne einer Ergdnzung der stofflichen und nicht im Sinne einer Alternative
verstanden wird. Bei Grunschnittkompostierungsanlagen kénnen dabei ca. 30 % vom
angelieferten Grinschnittmaterial sinnvoll klassiert und fir die thermische Schiene
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genutzt werden. Bei Bioabfallkompostierungsanlagen ist dies nicht moglich, da dort
der Strukturanteil komplett bendtigt wird.

+ Nur den Siebuberlauf einer Anlage in der thermischen Stufe zu nutzen ist weitgehend
unproblematisch.

+ ErfahrungsgemaR beeinflusst allein der Ansatz einer entsprechenden Vorgehensweise
zur Abtrennung von Brennstoffen bereits den Input einer Anlage. Es sollten somit nur
bei Anlagen mit einem deutlichen Strukturmaterialiberschuss entsprechende
MaRnahmen umgesetzt werden. Anzumerken ist in diesem Zusammenhang die
zusétzliche Anreizwirkung, die vom NawaRo-Bonus fiir Grinschnitt ausgeht. Die
Sinnhaftigkeit, schon bestehende Potenziale mit einem solchen Bonus zu versehen
sollte hier nochmals kritisch hinterfragt werden (siehe Abschnitt 6.2.2).

Bezlglich der aktuellen Entwicklungen ist nach Einschatzung von Fachkreisen eine
Abwanderung von Griunschnittanteilen spurbar. Die BGK geht dabei von einer
Stoffstromverschiebung in einer GrélRenordnung von ca. 200.000 bis 300.000 Mg/a aus. Diese
ist in ihrer Ursache nicht ausschlieRlich am EEG festzumachen, eine plausible Zuordnung ist
jedoch derzeit noch nicht méglich /158/.

Ergénzend ist anzumerken, dass derzeit auch verstarkt Projekte zur anaeroben Behandlung
von Grinschnitt reifen (bislang noch keine entsprechende Anlage). Hinsichtlich der dabei
erzielbaren Produktqualitaten kénnen nach derzeitiger Einschatzung im Zusammenhang mit
der Verwertbarkeit der nachkompostierten Garrickstdnde die Erfahrungen aus der
Bioabfallbehandlung (Biotonne) tbertragen werden.

6.6 Zusammenfassung

Bioabféalle umfassen gemalR ihrer Definition eine grofle Vielfalt an Materialien mit
unterschiedlichen Qualitaten und Herkunftsbereichen. Im Rahmen der hier durchgefiihrten
Untersuchungen wurde vereinbart Bioabfélle als getrennt erfasstes Material aus der Biotonne
und Grunschnitt bzw. Garten- und Parkabféalle aus kommunalen Anlagen zu interpretieren.
Das entsprechende bundesweite Mengenaufkommen hat sich, nachdem es bis 2002 stetig
anstieg im Jahr 2003 auf ein Niveau von ca. 7,9 Mio. Mg/a stabilisiert. Unter zusatzlicher
Berlicksichtigung der derzeit noch im Restmill beinhalteten biogenen Anteile kann ein
technisches Gesamtpotenzial in Deutschland von ca. 11,5 Mio. Mg/a abgeschétzt werden.
Landerspezifisch streuen die Mengenangaben teilweise sehr stark, was u. a. auf eine nicht
einheitliche Erstellung von Landerabfallbilanzen zurtickzufiihren ist.

Zur Verwertung der Bioabfallmengen stehen derzeit Behandlungskapazititen in einer
GroRenordnung von ca. 12,5 Mio. Mg/a zur Verfugung, ca. 19 % davon in Form von
Vergarungsanlagen. Bioabfall im Sinne des Materials aus der Biotonne wird von 42 Anlagen
mit einer Gesamtkapazitat von ca. 1,2 Mio. Mg/a — teilweise als Co-Substrat — verarbeitet.
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Hinsichtlich der landerspezifischen Verteilung der Anlagenkapazitdten (aerob/anaerob)
kdnnen teilweise Missverhaltnisse zwischen Mengenaufkommen und Anlagenkapazitat
festgestellt werden. Insbesondere in den 6stlichen Bundeslandern sind in Relation zum
jeweiligen Mengenaufkommen — auch in Form von ,,low-budget“-Anlagen — Uberkapazititen
im Bereich der Kompostierung vorhanden, die z.B. durch ,Importe* aus anderen
Bundesléndern teilweise kompensiert werden.

Im Hinblick auf die Vermarktungswege werden die Bioabfélle in den Anlagen
(aerob/anaerob) zu ca. 4,5bis4,6 Mio. Mg/a an Kompost verarbeitet, davon ca.
2,7 Mio. Mg/a in gltegesicherter Form. Hauptabnehmer ist dabei mit einem Anteil von Uber
40 % die Landwirtschaft. Kompost hat dabei derzeit keine Absatzprobleme.

Betrachtungen zur Wirtschaftlichkeit einer getrennten Verwertung von Bioabféllen stehen
unter der abfallwirtschaftlichen Maxime, dass Systeme mit einer getrennten Erfassung und
Verarbeitung kostengunstiger sein sollten, als Systeme zur alleinigen Restmillbehandlung.
Aufgrund des tendenziell héheren logistischen Aufwandes der Getrenntsammlung sind daher
insbesondere an die Bioabfallbehandlungskosten erhohte Anforderungen an die
Wirtschaftlichkeit zu stellen. Die Bioabfallbehandlung dabei derzeit in der Regel
kostengunstiger als die Restmullbeseitigung. Dies wird sich, bedingt durch die Umsetzung der
TASI/AbfAbIV zukiinftig zugunsten der getrennten Bioabfallbehandlung weiter entwickeln.

Hinsichtlich der Stromerzeugung aus Bioabféllen weisen die diesbeziiglich erforderlichen
Vergarungsanlagen im Vergleich zur Kompostierung derzeit noch tendenziell hohere
Behandlungskosten aus. Bei Ansatz eines Erloses fur Bioabfall (Referenzpreis
Kompostierung) in Hohe von 60 €/Mg sowie einer anteiligen Warmenutzung konnten im
Rahmen einer Modellrechnung Stromgestehungspreise von 13,8 €ct/kWh, (Durchsatz:
40.000 Mg/a) bis 27,5 €ct/kWh, (Durchsatz: 10.000 Mg/a) ermittelt werden. Es ist jedoch
anzumerken, dass die zugrunde gelegten Basiszahlen teilweise eine grofle Streuung
aufweisen.

Hinsichtlich einer mdglichen zukinftigen Entwicklung im Bereich der Stromerzeugung aus
Bioabféllen kénnen folgende Sachverhalte thematisiert werden:

+ Unter Bertcksichtigung von kosten- und kapazitatsbedingten Gesichtspunkten ist im
Rahmen der Erfullung der Vorgaben der TASi/AbfAblV eine weiter gehende
Verlagerung von Bioabféallen aus dem Restmill in getrennte Verwertungsschienen
darstellbar. Inwieweit dies aufgrund der verfugbaren Bioabfallbehandlungskapazitaten
zu einer Neuausweisung von Anlagenstandorten fiihrt, kann nicht abgeschatzt werden.

+ Hinsichtlich einer Mitbehandlung von Bioabféllen als Co-Substrat in
landwirtschaftlichen Vergarungsanlagen ist festzustellen, dass diese Anlagen verstarkt
auf reinen NawaRo-Betrieb umstellen.

« Eine Stoffstromverlagerung von Kompostierungen hin zu anaerob/aerob kombinierten
Systemen ist grundsatzlich sinnvoll und fuhrt hinsichtlich einer moglichen
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Marktverschiebung der erzeugten Komposte zu anndhrend vergleichbaren Produkten.
Es wird davon ausgegangen, dass sich der bisherige Trend zur verstarkten Umsetzung
von Vergdarungstechnologien in moderater Form fortsetzen wird.

« Hinsichtlich der Brennstofferzeugung aus Bioabféllen sind lediglich im Bereich
Grinschnitt Ansatze darstellbar. Durch eine entsprechende Abtrennung von
geeignetem Brennstoffmaterial vor oder aus einem Kompostierungsprozess darf dabei
jedoch der Hauptzweck der Malinahme, die stoffliche Verwertung nicht gefahrdet
werden.

Im Rahmen der durchgefiihrten Interviews und Diskussionen mit den einschlégigen
Expertenkreisen wurde festgestellt, dass das EEG —welches im Allgemeinen als transparent
und Uberschaubar erachtet wird — doch einen Einfluss auf die Kompostwirtschaft ausubt. Dies
wurde seitens der betroffenen Akteure zundchst nicht so eingeschatzt. Aus Sicht der Abfall-
und Kompostwirtschaft wurden dabei im Hinblick auf zukinftige Abwégungen u. a. folgende
Anforderungen artikuliert:

+ Es besteht der Wunsch nach einer erhdhten Planungssicherheit durch eine eindeutigere
Definition des Bioabfallbegriffes im Sinne der Biomassev. Unklar sind dabei z. B.
Regelungen bei Stoffmischungen, insbesondere im Zusammenhang mit Stor-/
Fremdstoffanteilen (Beispiel: Siebrest).

+ Man sollte — insbesondere im Zusammenhang mit dem NawaRo-Bonus — nur solche
Stoffe fordern, fur die Produktions-/Gestehungskosten anfallen und nicht solche, fir
die bereits ein Entsorgungsmarkt besteht.

Bezliglich der gewiinschten Konkretisierung der Definition des Bioabfallbegriffes besteht
gegebenenfalls die Mdglichkeit im Rahmen der derzeit anstehenden Uberarbeitung des
Anhang 1 der BioabfV im Sinne einer ,offiziellen’ Beurteilungsgrundlage zusétzliche
Informationen der BiomasseV/des EEG aufzunehmen (z. B. Anerkennung als Biomasse,
Vergltungssatze, erweiterte Qualitatskriterien).
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7

Schlussfolgerungen und Ausblick

Damit liegen in der Zusammenfassung umfassende Ergebnisse vor (vgl. Kapitel 1), die sich
mit den Stoffgruppen (i) Altholz, (ii) tierische Nebenprodukte und (iii) Bioabféllen
auseinander setzen und jeweils neben einer aktuellen Markt- und Stoffstromerhebung ebenso
eine Gegenuberstellung der o6konomischen Aspekte sowie der der Abschatzung der
zukunftigen Entwicklung ermdglichen. Die daraus resultierenden Schlussfolgerungen lassen
sich im Wesentlichen wie folgt zusammenfassen:

*

Fir die gegenwartigen Nutzungs- und Verwertungspfade tierischer Nebenprodukte
ist deutlich geworden, dass sich nach Inkrafttreten des Verfutterungsverbotsgesetz im
Jahr 2000 sowie der EU-Hygieneverordnung im Jahr 2003 fiir die Produkte der
Tierkorperverwertung geeignete Absatzwege durchgesetzt haben und sich eine
weitgehend stabile Nachfrage- und Abnehmerstruktur etabliert hat.

Die Abschatzung wirtschaftlicher und klimarelevanter Aspekte hat deutlich gemacht,
dass ein Bedarf hinsichtlich der Forderung der energetischen Verwertung von
tierischen Nebenprodukten zur Stromzeugung nicht zwingend gegeben ist. Unter den
gegenwartigen Rahmenbedingungen lasst sich zum einen ein wirtschaftlicher Betrieb
von Bioenergieanlagen erzielen, speziell im Fall der energetischen und stofflichen
Nutzung von tierischen Nebenprodukten in Biogasanlagen. Zum anderen ist im
Hinblick auf den Gesichtspunkt Klimarelevanz bestatigt worden, dass insbesondere
durch die Etablierung von Tiermehl und -fett als Energietragersubstitut fossiler
Brennstoffe (d. h. Kohle) in der Zufeuerung bereits derzeit einen deutlichen Beitrag
zur Senkung der treibhausgasrelevanten Emissionen leistet.

Die Verstromung von Altholz war in den letzten Jahren von einer starken Dynamik
gekennzeichnet, die insbesondere durch die Nutzung von A Ill- und A IV-Hdblzern
getragen wurde. Der Altholzbedarf fiir den energetischen Einsatz hat sich wesentlich
erhoht, was sich ebenfalls in der Preisentwicklung der letzten Jahre widerspiegelt. Die
neu in Betrieb genommenen Anlagen haben teilweise mit technischen Problemen zu
kampfen, was entsprechende Konsequenzen fir die Wartungs- und
Instandhaltungskosten, der technischen Verfligbarkeit und damit letztendlich auch der
Wirtschaftlichkeit hat. Momentan werden groe Anstrengungen unternommen, um
durch Instandsetzungsmafnahmen und Verbesserung des Brennstoffmanagements die
O6konomische Effizienz der Anlagen zu verbessern. Zukinftig werden im
Altholzbereich nur noch Stromerzeugungsanlagen auf Basis A I/ A l11-Hbélzer gebaut,
die schwerpunktmaRig in der Holzindustrie angesiedelt sind. Eine Wirtschaftlichkeit
ist unter den Bedingungen des EEG abhédngig von der AnlagengroRe in der Regel nur
dann gegeben, wenn neben preisglinstiger Brennstoffbereitstellung eine umfassende
Warmeauskopplung realisiert werden kann. Da diese Standorte jedoch begrenzt sind,
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wird in den folgenden Jahren die Stromerzeugung auf Basis von Altholz deutlich
geringer ansteigen als in den letzten Jahren.

« Fur die Verwertung von Bioabfallen stehen ausreichende Behandlungskapazitaten zur

Verfugung; etwa 1/5 davon entfallt auf Vergdrungsanlagen. Dabei ist die
Bioabfallbehandlung im Regelfall kostenglnstiger als die Restmillbeseitigung, was
insbes. infolge AbfAbIV/TASI deutlich wird. Hinsichtlich der Vermarktung werden
Bioabfélle in erster Linie zu Komposten verarbeitet, wobei die Landwirtschaft als
Hauptabnehmer gilt.
Bezlglich der Stromerzeugung aus Bioabféllen kann resumiert werden, dass die
Vergarungsanlagen im Vergleich zur Kompostierung derzeit noch tendenziell hohere
Behandlungskosten aus. Ein wirtschaftlicher Betrieb im Kontext des EEG l&sst sich
nicht darstellen. Dennoch ist die Verlagerung von Kompostierungen hin zu
anaerob/aerob kombinierten Systemen grundsatzlich sinnvoll und fuhrt hinsichtlich
einer moglichen Marktverschiebung der erzeugten Komposte zu anndhrend
vergleichbaren Produkten. Bei der Mitbehandlung von Bioabfallen als Co-Substrat in
landwirtschaftlichen VVergarungsanlagen ist festzustellen, dass diese Anlagen verstérkt
auf reinen NawaRo-Betrieb umstellen.

Der Schwerpunkt der kommenden Arbeiten liegt auf detaillierten Datenabfrage zur
Aktualisierung und Erfassung von Bioenergieanlagen zur Stromerzeugung in Deutschland
sowie der Auswertung der Ergebnisse. Dies dient der Aktualisierung und Fortschreibung der
Datenbank sowie der Erhebung der Stoffstrome eingesetzter Brennstoffe und Substrate.
Daruber hinaus wird der Themenkomplex Umweltanforderungen erarbeitet, welcher die
inhaltliche Auseinandersetzung mit den praxisrelevanten Energiebereitstellungsketten aus
Biomasse sowie die Identifizierung besonders negativer Umweltauswirkungen und
volkswirtschaftlich kritischen Arbeitsschritte sowie Empfehlungen hinsichtlich einzuhaltender
Mindeststandards umfasst.
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