Anlage 4

Das Verbundverfahren IbeKET (Innovatives bedarfsangepasstes Kommunal-Energietra-
ger-Konzept) — Zusammenfassung des Schlussberichtes

1. Aufgabenstellung des Verbundvorhabens IbeKET

In diesem Projekt sollte die bedarfsangepasste Anwendung von bisher weitgehend energe-
tisch ungenutzten biogenen Rohstoffen wie Laub, Gras und Material aus der Gewasserpflege
als Energietrager im Rahmen der Erstellung eines tUbertragbaren Gesamtkonzeptes evaluiert
und geplant werden. Damit soll die Nutzungskonkurrenz von Energiepflanzen zu Nahrungs-
und Futtermitteln weitgehend ausgeschlossen und die regionalen Landschaftspflegemalinah-
men und Wertschépfungsketten 6konomisch unterstutzt werden.

Als zentrale Ziele wurden hierbei die Behandlung mengenrelevanter kommunaler Reststoff-
strome und die bedarfsgerechte energetische Nutzung der Biomassen ohne Riickgriff auf zu-
satzliche Férdermalnahmen definiert. ‘

Als energetische Verwertungspfade sollten die Optionen der Vergasung und Verbrennung in
Kleinfeuerungsanlagen (< 100 kW) und Vergasungsanlagen (< 500 kW) mit Bezug auf die
Entwicklung einer optimierten ,Brennstoffrezeptur® untersucht werden. Als Ausgangspunkt fiir
eine optimierte Brennstoffbereitstellung diente das sog. rorafueI-Verfahren, das durch mehre-
re Aufbereitungsstufen fir die Minimierung der nachteiligen Brennstoffeigenschaften der o.g.
Materialien sorgt.

Die technische Anlagenentwicklung sowie die ergebnisorientierte Entwicklung der geeigneten
Bereitstellung normgerechter Pellets und/oder Briketts sollte in die Erarbeitung eines be-
darfsangepassten Gesamtkonzeptes zur Bereitstellung von elektrischer und thermischer Ener-
gie eingebettet werden. Dieses Konzept sollte die Erfassung des Biomasseaufkommens, die
Entwicklung einer entsprechenden Logistik, die Prifung rechtlicher wie konomischer Rah-
menbedingungen zur praktischen Umsetzung sowie die Konkretisierung des notwendigen
Handlungsrahmens am Standort eines Projektpartners enthalten.

Das flir die Durchfiihrung eingesetzte Projektkonsortium bestand aus 5 Projektpartnerinnen
und -partnern, die ihren Kompetenzen entsprechend unterschiedliche Aufgabenbereiche Uber-
nahmen. '

Einer davon war die florafuel AG, deren Verfahren als wesentliche technische Voraussetzung
fur das Vorhaben angesehen werden kann. Das florafuel-Verfahren bildete die Voraussetzung
fur die Bereitstellung der geeigneten Energietrdger aus Reststoff-Biomasse flr Verbrennung
und Vergasung. Im Rahmen des Projektes sollte eine Anpassung der Anlagentechnik auf
Grundlage von Versuchen zur Optimierung energetischer und technischer Betriebsparameter
und damit letztendlich zu einer Produktverbesserung erfolgen.

Eine weitere Projektpartnerin war die LUTRA GmbH (am Standort Hafen Kénigs Wusterhau-
sen), die als Hafendienstleister mit Verbindungen zu unterschiedlichsten potentiellen zukiinfti-
gen Contractingnehmern und Biomasselieferanten eine ideale Partnerin fiir die Erarbeitung ei-
nes entsprechenden regionalen Gesamtkonzeptes darstellte. Zur Sicherung der benétigten
Biomassemengen stellte zudem die Nahe zur Stadt Berlin einen entscheidenden Vorteil dar.



2. Ergebnis des florafuel-Verfahrens

Das sog. florafuel-Verfahren, ein patentiertes Verfahren, setzt sich im Wesentlichen aus Zer-
kleinerungs-, Wasch- und Trocknungsschritten zusammen. Als Produkt des Prozesses entste-
hen wahlweise Pellets oder Briketts, die der anschliefenden energetischen Nutzung zugefiihrt

“werden kénnen. Als Inputmaterialien kommen feuchte Biomassen wie Gras oder Laub zum
Einsatz.

Die florafuel AG verfugt in Grasbrunn (Landkreis Miinchen) tiber einen Anlagenprototyp, der in
Abhangigkeit vom Wassergehalt des Inputmaterials unterschiedliche Durchsatzraten aufweist.
Die Produktionskapazitat liegt bei einem Wassergehalt = 15 % bei etwa 600 kg/h aufbereite-
tem Material, was bis zu 3.000 kg/h frischem Inputmaterial entspricht.

Zu den wesentlichen Aufgaben der florafuel AG gehdérten die ergebnisbasierten Modifikationen
der Anlage zur Verbesserung der Produktqualitat im Sinne der relevanten DIN-Normen.

Das florafuel-Aufbereitungsverfahren wurde soweit optimiert, dass nahezu gleichbleibende
Pellets aus Restbiomassen hergestellt werden kénnen. Die hergestellten Laubpellets zeich-
nen sich im Gegensatz zu den Graspellets durch einen hohen Heizwert von durchschnittlich 5
kWh/kg aus und weisen eine sehr geringe Verschlackungsneigung auf. Diese Eigenschaften
sind die Grundlage zum Einsatz in Kleinfeuerungsanlagen (< 100 kW), welche normalerweise
normierte Holzpellets einsetzten. Die durchgefiihrten Verbrennungstests mit einer Referenz-
anlage zeigten, dass die Grenzwerte fir Kohlenmonoxid, Stickoxide oder Schwefeldioxid ge-
maf den Vorgaben der 1. Bundesimmissionsschutzverordnung (BImSchV) eingehalten wer-
den konnten. Lediglich der Feinstaubwert lag leicht Uber dem gesetzlichen Grenzwert.

Anderungen wurden im Wesentlichen bei den Schritten Wésche und Entwésserung vorge-
nommen. Das Installieren einer sog. Dosiereinheit sorgt fur eine gleichméRige Zufiihrung und
somit fur gleichbleibende Zerkleinerungsergebnisse einzelner Chargen. Es folgte eine Anpas-
sung zur Produktion von talerférmigen Briketts, um so einen optimalen Einsatz in der Verga-
sertechnik zu gewahrleisten.

Mittels Weiterentwicklung der florafuel-Anlage konnte eine deutliche Verbesserung der Brenn-
stoffeigenschaften durch starke Minderung kritischer Inhaltsstoffe wie Kalium und Chlor erzielt
werden. Die Folge ist eine positive Beeinflussung des Ascheschmelzverhaltens und damit
eine deutliche Reduzierung der Gefahr von Kesselausfallen durch Verschlackung.

Trotz der Minderungen des Aschegehalts, ein Parameter fur die Neigung zur Schlackenbil-
dUng, durch das florafuel-Verfahren verbleiben im gewaschenen Material weiterhin Si-, Ca-
und Mg-Gehalte, die den naturgemal héheren Aschegehalt verursachen und somit den eines
Holzpellets deutlich Uiberschreiten. Daher sind weitere Optimierungsansatze zur weiteren
Aschereduktion notwendig und sollten vor allem auf den weiteren Aufschluss des Materials
vor der Wasche abzielen.

Fur einen technisch einwandfreien Aufbereitungsprozess muss der Eingangswassergehalt der
Biomasse ber 60 % liegen, da die mechanische Entwésserungsstufe bei zu geringen Was-
sergehalten der Biomasse verstopft und ein Entfernen der verbrennungstechnisch bedenkli-
chen Inhaltsstoffe (Chlor, Kalium, Zink, Nickel) sowie der Austrag mit dem Presswasser nicht
erfolgen kann.

Das eingesetzte Waschwasser wird Uber eine spezielle Prozesswasseraufbereitung gereinigt



bzw. fermentiert. Uber den Schadstoffverbleib und die Entsorgungskosten wurde keine Aussa-
ge getroffen.

Es zeigte sich, dass die neben Laub und Gras zur Aufbereitung vorgesehenen Stoffstréme
Pferdemist und Gewasserpflegematerial nicht oder nur bedingt aufbereitet werden kénnen.

Aus den Ergebnissen des Projekts leitet sich fur die florafuel AG die Méglichkeit ab, fir den
Verwertungspfad ,Biomasseaufbereitung” bis ,Verwertung der Brennstoffe in Kleinfeuerungs-
anlagen” ein optimiertes Verfahren anbieten zu kénnen, das der Nutzerin und dem Nutzer die
Moglichkeit gibt, qualitativ hochwertige Brennstoffe-aus spezifischen Inputmaterialien wirt-
schaftlich herstellen und ggf. selbst nutzen zu kénnen.

3. Ergebnis des Konzepts zur wirtschaftlichen Nutzung

Hinsichtlich des zu erstellenden Konzeptes war im Wesentlichen zu klédren, ob das zur Auslas-
fung eines derartigen Anlagenszenarios (Aufbereitungsanlage, Verbrennungs- /\ergasungs-
anlage, Abnehmer) notwendige Potential an Biomasse regional verfigbar ist und inwieweit
eine wirtschaftliche Umsetzung in der Region mdglich ist. Dies wurde von der Projektpartnerin
LUTRA GmbH untersucht.

Zur Schaffung regionaler Wertschépfungsketten galt es, den gesamten Kreislauf der Beschaf-
fung der Biomasse bis zur Verwertung in dezentralen Anlagen im unmittelbaren regionalen
Umfeld zu betrachten. Das Ziel der Verwertung in dezentralen Anlagen kann zu einer Substitu-
tion von Gas oder Ol fuhren, sodass regionale Strukturen gestarkt, weniger fossile Brennstoffe
verfeuert und die Wertschépfung in der Region erhalten und erweitert wird. Dazu war auch die
Errichtung einer Demonstrationsanlage des florafuel-Verfahrens am Standort geplant, die je-
doch nicht umgesetzt wurde.

Die LUTRA GmbH fuhrte mittels Fragenkatalogen eine zielgruppenspezifische Analyse der
Biomassestrome im Umkreis von 20 — 50 km durch (Kommunen, Kompostierungsanlagen,
Entsorgungsfachbetriebe, Stralenmeistereien und Ausgleichsflachen bzw. deren Bewirtschaf-
ter).

In Bezug auf die Kommunen ergab sich, dass, u.a. aufgrund der externen Vergabe von Pfle-
gemafinahmen, keine oder nur geringfligige Daten vorhanden sind. Von den erfassten Mate-
rialien entfielen rund 50 % auf Laub, jeweils 20 — 25 % auf Landschaftspflegematerial und ge-
mischtes Material.

Weiterhin konnte festgestellt werden, dass eine Auslastung unter aktuellen Umstanden (im
Untersuchungsgebiet Standort LUTRA GmbH, Kdnigs Wusterhausen, Nahe Berlin) realisier-
bar ist. Die zur weiteren Beurteilung entwicKelten Szenarien zeigten, dass nach jetzigem
Stand eine wirtschaftliche Umsetzung mdéglich erscheint, unter der Voraussetzung von:
- einer ausreichenden Anlagenauslastung, die gewahrleistet sein muss
- einem regionalen Absatz der produzierten Brennstoffe in Héhe von 7.000 Mg/a

Pellets
- dem Vorhandensein einer regional geeigneten Verbrennungstechnik zum Einsatz

der Pellets zur Warmegewinnung.

Fur die Wirtschaftlichkeit des Gesamtkonzepts sind noch die Mdglichkeiten eines Emsatzes
der Brennstoffe in Vergasungsanlagen durch weitere Untersuchungen zu klaren.



Folgende Schlussfolgerungen wurden von der LUTRA GmbH gezogen:

a) Fir die Auslastung einer florafuel-Anlage werden ca. 15.000 — 20.000 Mg/a Biomasse aus
der Region bendtigt. Vorausgesetzt wird hierbei auch die Nutzung gemischter Materialien
(Laub, Gras und Mischware).

b) Der Zugriff auf die Biomasse von kemmunalen Fldchen kann Giber die Beteiligung an den
verpflichtenden Ausschreibungen der Kommunen erfolgen. Dies ist jedoch keine Basis fir die
Gewahrleistung einer langfristigen und sicheren Rohstoffversorgung.

¢) Material aus der Gewéasserpflege konnte im Rahmen dieses Projekts nicht erfasst werden.
Holzige Bestandteile entfallen fir die Nutzung mittels florafuel-Anlage, aufgrund der speziellen
Anlagentechnik, die holziges Material nicht verwerten kann.

d) Sammelstruktur und -technik der regionalen Biomasseverwerter verhindern eine Verwer-
tung von Biomasse in einer florafuel-Anlage. Hierzu waren zusatzliche Sortier- oder modifizier-
te SammelmaRnahmen nétig.

e) Die Nutzung von Ausgleichsflichen erscheint nur bei ausreichender Gréle als sinnvoll und
bedarf besonderer Absprachen. Die Sammlung erfolgt mehrheitlich als gemischtes Material.

Eine Darstellung der konkreten Daten zU etwaigen Kosten und den infrage kommenden
Dienstleistern erfolgte im Bericht nicht.

Am Standort der LUTRA GmbH wird momentan davon ausgegangen, dass der Betrieb der flo-
rafuel-Anlage zunachst durch die Zusammenarbeit mit regionalen Verwertern/Kompostieran-
lagen als Zulieferer sichergestellt werden kénnte, jedoch nicht mit Kommunen.

An anderen Standbr‘cen und bei abweichenden Randbedingungen ist eine Neukalkulation er-
forderlich. : '

4. Bewertung der Technik

Das florafuel-Verfahren erzeugt aus Biomasse Pellets und Briketts, die in entsprechenden An-
lagen verbrannt werden kénnen. Dies geschieht zundchst durch mechanische Entwésserung
und anschlieBend durch thermische Trocknung und ohne Beifligung weiterer Stoffe. Dies sind
bewahrte und bekannte Verfahrensprozesse.

In den Inputmaterialien Gras und Laub wurden im unbehandelten Ausgangsmaterial u.a. er-
héhte Chlor-, Kalium-, Zink- und Nickelwerte, sowie ein niedriger Heizwert und ein erhéhter
Aschegehalt identifiziert, die eine Aufbereitung zwingend notwendig machen, um die zulassi-
gen Grenzwerte flr die daraus produzierten Pellets einzuhalten. Nach der weiter entwickelten
Aufbereitung im florafuel-Verfahren lagen alle Werte im Regelfall im gewlinschten Rahmen.
Vor allem Gras zeigt eine relativ starke Belastung mit Nickel, da es durch seinen bodennahen
Wouchs einer anderen Fremdstoffbelastung (z.B. Strallenverkehr) ausgesetzt ist wie Laub. Ein
maoglicher Aspekt kdnnte auch eine Kontamination durch nickelbeschichtete Mah- und Aufnah-
mewerkzeuge sein.

Zusammenfassend l&dsst sich feststellen, dass die von der Aufbereitung erwarteten Ziele der



Verbesserung kritischer Parameter zur Einhaltung normativer Vorgaben und einer allgemeinen
Qualitatsverbesserung erreicht wurden.

Hinsichtlich der Emissionsmessungen konnte festgestellt werden, dass die Mehrzahl relevan-
ter Parameter ( CO,, NOy, Feinstaub, SO,, HCL und organischer Kohlenstoff) bezogen auf
15min-Mittelwerte eingehalten werden. ‘

Die CO-Werte als Mal fUr die Vollstandigkeit der Verbrennung liegen alle im Bereich des
Grenzwertes (1. BImSchV), wobei die Verbrennung in der 2. Anlage vollstdndiger war und es
damit dort zu weniger Ru3entwicklung kam.

Als problembehaftete Parameter stellten sich in der gegebenen Konstellation (genutzte Klein-
feuerungsanlagen & Brennstoffvarianten) aber die NO,- und Feinstaubemissionen dar. Opti-
mierungsoptionen sind notwendig, aber nicht ganz einfach, da es durch die Regelung der Pri-
marluft, um eine Minderung der NO«-Emissionen zu erzielen, im Gegenzug zu einer gesteiger-
ten CO-Emission kommen kann.

Die Feinstaubemissionswerte kénnen mit nachgeschalteter Filtertechnik (Staubabscheider)
oder mit Laub als alleinigem Ausgangsmaterial eingehalten werden.

Die Feinstaub- und Aschezusammensetzung ist im jeweiligen Einzelfall zu betrachfen und
zeigte sich in den durchgefiihrten Untersuchungen als relativ unterschiedlich und damit wenig
aussagekraftig.

Zu der UmWeItwirkung des hochgradig mit Schwermetallen verunreinigten Abwassers kann
mangels bendtigter Informationen keine Bewertung abgegeben werden.

5. Ubertragbarkeit des IbeKET-Konzepts

Hinsichtlich des zu erstellenden Konzeptes war im Wesentlichen zu kldren, ob das zur Auslas-
tung eines derartigen Anlagenszenarios (Aufbereitungsanlage, Verbrennungs- /Vergasungs-

- anlage, Abnehmer) notwendige Potential an Biomasse regional verfigbar ist und inwieweit
eine wirtschaftliche Umsetzung in der Region méglich ist.

Ausgehend von den zuvor genannten Angaben lassen sich Ubertragbare Aussagen auf ande-
re Regionen treffen. Fir die Ubertragbarkeit des Konzepts sind folgende Kriterien von Bedeu-
tung:
- Biomasse-bezogene Kriterien
(z.B. Materialmengen, Materialtyp und -eigenschaften)
- Herkunftsbezogene Kriterien
(z.B. vertragliche Rahmenbedingungen und Ausschreibungen)
- Technische Kriterien
(z.B. Analyse der Erntetechnik, Auslastung der Verwertungstechnik)
- regionalspezifische Kriterien
(z.B. Einzugsgebiet vs. Wirtschaftlichkeit)

Dardber hinaus kanh die Komplexitat der Logistikkette je nach Standort und Material sehr un-
terschiedlich sein und Investitionen in eine eigene Logistiktechnik notwendig machen.

Betont wurde, dass an anderen Standorten und bei abweichenden Randbedingungen jeweils
eine Neukalkulation erforderlich ist.



