Y’ Y
I fa : ; Institut fiir angewandtes G OA | 2
Stoffstrommanagement » ”

EurA

W2
%@?neue Bl[lln]agsesﬁif:lz?eg

Abschlussbericht zum Forschungsvorhaben
Potenzialanalyse der stofflichen Verwertung von

Lignocellulose-Rohstoffen in Ostwirttemberg

gefordert aus
dem Europaischen Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE)
Projektlaufzeit: 07. 03. 2013 bis 15.07.2014

Projektnummer: 041207

Forderziel: Regionale Wettbewerbsfahigkeit und Beschéaftigung — Férderperiode 2007 — 2013
aus dem Programm Cluster Forst und Holz des Ministeriums fur Landlichen Raum und Ver-
braucherschutz Baden-Wurttemberg vom 07.11.2008 in der Fassung vom 08.11.2011



Impressum
Herausgeber & Projektleitung GOA

Gesellschaft im Ostalbkreis flir Abfallbewirt-
schaftung mbH — GOA

Henry Forster
Geschaftsfihrer

Steffen Johner, B.Sc.
Projektmanager Technik

www.goa-online.de

Projektbegleitung

Institut fir angewandtes  Stoffstrom-
management — IfaS

Prof. Dr. Peter Heck
Geschéftsfuhrender Direktor IfaS

Robert Fritz, B.Sc.
Projektmanager Biomasse

www.stoffstrom.org

Projektkonzeption und -beratung
EurA Consult AG

Dr. Akuma Saningong
Forschungs- und Innovationsmanager des
Netzwerkes biomastec

Dipl.-Ing. Klaus Wiese
Projektmanager Netzwerk biomastec

www.biomastec.de
www.euraconsult.de



Potenzialanalyse Lignocellulose-Rohstoffe

Inhaltsverzeichnis
ADKUIZUNGSVEIZEICINIS ..ottt e et e e e s nbreee e I
WY oY o 11T RN T g ¥o T VA=T 4= 1] o =R Y
TabEIENVEIZEICINIS ..ottt et e e et e e e sbeeeeeanes v
SUMIMIAIY ettt e e e st e et e e o4 e a b e et e e e e e o e R e ettt e e e e e 4 s b e ettt e e e e e sae b e e e e et e e e s e e nanrreneeeee s Vv
ZUSAMIMENTASSUINY ..evettieteeeieieeeeeieeeeeeeeeeeaeeeeeseaeeeeeseaeeeseeesesnsesessssssssasssssssssssssssssssnssssssssnssssssnsnsssnnnsssnnnnns VI
N 1 10 a1 0 o Yo PRSP 1
1.1 (0] 1=1 o= T 1 =T U PPSRR 2
11.1 Die Gesellschaft im Ostalbkreis fur Abfallbewirtschaftung mbH ............cccccoiiiiiinnn 2
11.2 Das Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS) .........ccoocceeiiiiieiiniee e, 3
1.1.3 Das Kooperationsnetzwerk biomastec ...........ccvevvvviiiiiii 4
1.2 Kurzbeschreibung des Projektgebietes ..., 5
121 DEI OSTAIDKIEIS ...ttt ettt e st e s e bt e e e e nbee e e e neee 6
122 Der LandKkreis HEIdENNEIM .........uiiiiiiiiiiee e 7
2 Methodologie der DatenerNEDUNG ......ooiiiiiiii e e 9
3  Ergebnisse der Potenzialanalyse fiir Lignocellulose-Roh- und Reststoffe........................... 10
3.1 Lignocellulose aus halmgutartiger BiOmMasSe ........coccuuiieiiiiieiiiiiee e 10
311 RAPSSITON ..o 11
3.1.2 L1101 0] =1 (o PP PRSP PP PR PPUPPPPPPPRRPN 11
3.1.3 Grasartiges StralRenbegleitgrin ... ... 12
3.2 Lignocellulose aus holzartiger BIOMasSEe ........cooooieieieii i, 12
321 Holzartiges Stral3en-, Schienen- und Gewasserbegleitgrin..........ccccccvvveviieviiieieieenn, 12
3.2.2 LandschaftSpflegenolz...........coo i 14
3.2.3 WaAIAIESTNOIZ ...t 15
3.24 INAUSEIEIESTNOIZ .. 16
3.3 Weitere Lignocellulose-StOffSIrOME..........viiiiiiiiii e 16
331 SIEdIUNGSADTAIIE .....ooiie e 16
3.3.2 Garreste aus Biogasanlagen ..........oouuuiiiiiiiiii e 17
A SENKENANAIYSE ...ttt b et e b e e e e et et e e e e bre e e e abeeeeeabreeeean 19
5 Diskussion und SChIUSSTOIGEIUNG .....uuuiiiiiieiiii e 24
6 QUEHENVEIZEICHNIS ..o 27



Potenzialanalyse Lignocellulose-Rohstoffe

Abkurzungsverzeichnis

% Prozent

€ Euro

a Jahr

Abb. Abbildung

AG Aktiengesellschaft

Allg. Allgemein

BH Brenn- und Energieholzholz

bzgl. bezlglich

d. h. das heif3t

e.G. eingetragene Genossenschaft

e. V. eingetragener Verein

EE Erneuerbare Energien

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz
Efb Entsorgungsfachbetrieb

Efm Erntefestmeter

einschl. einschliel3lich

etc et cetera

EU Europaische Union

FM Frischmasse

ggf. gegebenenfalls

ggu. gegeniiber

GIS geografisches Informationssystem
GmbH Gesellschaft mit beschrankter Haftung
GOA Gesellschaft im Ostalbkreis fur Abfallverwertung
h Stunde

ha Hektar

Hrsg. Herausgeber



Potenzialanalyse Lignocellulose-Rohstoffe

i.d.R. in der Regel

IfaS Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement
kg Kilogramm

km Kilometer

kmz2 Quadratkilometer

kW Kilowatt

kWh Kilowattstunden

I Liter

LK Landkreis

m Meter

max. maximal

mind. mindestens

MW Megawatt

MWh Megawattstunde

n Anzahl

NawaRo Nachwachsende Rohstoffe
RWS regionale Wertschopfung
spez. spezifisch

SSM Stoffstrommanagement
t/a Tonnen pro Jahr

t Tonnen

Tab. Tabelle

™ Trockenmasse

TS Trockensubstanz

Vgl. Vergleiche

z. B. zum Beispiel

z. T. zum Teil



Potenzialanalyse Lignocellulose-Rohstoffe

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 3-1: StANAOrte der GOA ........iiiiee ittt e e et e e e e st e e e e abr e e e e abrneeean 3
Abbildung 3-2: Bevolkerungsstruktur Ostwirttemberg 201 1.........cccvveiieeeeeiiiiiieee e 5
Abbildung 3-3: Flachennutzung in der Region OStwWUrttemberg .........cveveveeeiiiiiieie e 6
AbDbIldUNG 3-4: DEr OStalDKIEIS. ... eviiieiie e e e e e s e e e e e e e s s aanbaeee e e e e e s e nnnreees 6
Abbildung 3-5: Entwicklung der Einwohnerzahlen im OStalbKreis .........ccccccovvviiiiiiiiee e 7
Abbildung 3-6: Der LandKreis HEIdENNEIM ..........oouiiiiiiiiiee et 8
Abbildung 3-7: Entwicklung der Einwohnerzahlen im Landkreis Heidenheim ............ccocceiviiieiiiiienee 8
Abbildung 4-1: Nutzungsverteilung Agrarflachen Region Ostwirttemberg...........ccccvevvivieiniiieennnen, 11
Abbildung 4-2: Verwertungsubersicht oberirdischer Waldholzbiomasse ............cccoccceeiiiiiiiiii s 15
Abbildung 4-3: Zusammensetzung der organischen Hausmuillfraktion..............c.ccooee oo, 17
Abbildung 4-4: Ubersicht Standorte Biogasanlagen OStwWirttemMberg..........ccvvvvevveieeeeireseeeeesreeseesveenes 18
Abbildung 5-1: Aufarbeitungsschema einer Lignocellulose-Bioraffinerie.............ccccccoeeeee e, 22
Abbildung 6-1: Zusammenfassung der StOffStrOME .......ccoooiii i, 24

Tabellenverzeichnis

Tabelle 4-1:
Tabelle 4-2:
Tabelle 4-3:
Tabelle 4-4:
Tabelle 4-5:
Tabelle 6-1:

Stral3en-, Schienen- und Gewasserlangen im Untersuchungsraum............ccccoeeeeeeeeeeennn. 13
Biomassepotenziale aus der Landschaftspflege..........uuvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiinieienieieininnns 13
KorngréRenverteilung GrUNSCRNIE ...........uiviiiiiiiieiiieieieieieieeeieie e 14
Reststoffe aus Garten- und ParkflAChen ... 14
Standorte Biogasanlagen OStwWUrtteMBErg .........occveiiiiiiieiiie e 18
Lignocellulose STOFFSIIOME ......cooiiiiiieiie e 25



Potenzialanalyse Lignocellulose-Rohstoffe

Summary

Lignocellulose biomass has the potential to provide an essential contribution to climate pro-
tection. In times of a higher demand, the pricing pressure upon the primary market continu-
ously increases. The exploitation of existing lignocellulose biomass potentials for an efficient
application is a raising resource conflict. Therefore, biomass is needed as a source of energy
and raw materials. Under consideration of sustainability aspects, the gathering of possibilities
to establish a secondary market for lignocellulose is of importance. Affected material flows
are characterized by their non-food nature, avoiding a controversial food-or-fuel discussion.
This potential study focusses on municipal, forestal and agricultural lignocellulose residues.
The data was collected by direct surveys, as well as by indirect estimates of lignocellulose

material flows.

Although a few of these material flows have already been used for biotechnological purpose,
there is a lack of information to what extent these residues are used systematically. For ex-
ample as part of regional biorefinery concepts to substitute mineral oil-based production pro-
cesses. To ensure an efficient and economic use of existing potentials, the quality of the un-
derlying lignocellulose-resources is critical. With 26 % digestate from biogas plants offers the
highest proportion of the total collected data. Biowaste is up to 17 % of the gathered dry
mass while the grass-like garden waste represents 16 %. Waste wood provides 10 % of the
lignocellulose material flows. Another 10 % come from wastes from wood processing. The
guantity share of rapeseed straw was 9 %. 8 % of the mass flows were identified as wood-
like garden wastes. Roadside greenery and railway greenery were both lying at 2 % of the

whole lignocellulose potential.

Within a sinks analysis, the gathered results were used to work out viable economic path-
ways for local companies in the bioeconomy industry. For explicit economic results about the
single material flows of lignocellulose, further analyses that involve possible recipients of the

bioeconomy are required.
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Zusammenfassung

Lignocellulosehaltige Biomasse kann als Substitut fur fossile Rohstoffe einen grundlegenden
Beitrag zum Klimaschutz leisten. Vor dem Hintergrund zunehmender Nutzungskonflikte um
den Ausbau der Biomassenutzung als Energie- und Rohstofftrdger bietet sich die
ErschlieBung bestehender Potenziale von lignocellulosehaltiger Biomasse fur eine effiziente
Verwertung an. Nachhaltigkeits-Gesichtspunkte legen nahe, die Mobglichkeiten zur
Etablierung eines Lignocellulose-Sekundarmarktes zu analysieren. Die dazu in Frage
kommenden Stoffstrome sind dadurch gekennzeichnet, dass sie nicht fir die
Nahrungsmittelversorgung geeignet sind und somit insbesondere den Konflikt der
kontroversen  Tank-Teller-Diskussion  umgehen. Im  Fokus der vorliegenden
Potenzialerhebung liegen kommunal sowie forst- und landwirtschaftlich anfallende
Lignocellulose-Reststoffe. Die Datenerhebung erfolgte dabei sowohl durch direkte

Befragungen als auch durch indirekte Abschatzungen von Lignocellulose-Stoffstrémen.

Obwohl diese bereits vereinzelt flr biotechnische Zwecke eingesetzt werden, gibt es bisher
nur wenige Kenntnisse dartber, in welchem Umfang diese Reststoffe systematisch z. B. im
Rahmen regionaler Bioraffinerien zur Substitution erddlbasierter Produktionsverfahren
genutzt werden kdnnen. Zur Sicherstellung einer effizienten und wirtschaftlichen Nutzung
vorhandener Potenziale erscheint die Qualitat der zu Grunde liegenden Lignocellulose-
Rohstoffe entscheidend. Der gréf3te mengenbezogene Potenzialanteil liegt mit 26 % der
erfassten Gesamtmenge im Bereich der Biogas Géarreste. Bioabfall entspricht 17 % der
ermittelten Trockenmasse wahrend der grasartige Gartenabfall 16 % ausmacht. Altholz stellt
10 % der Lignocellulose-haltigen Stoffstrome. Weitere 10 % entfallen auf die Abfélle aus der
Holzbearbeitung. Der Mengenanteil von Rapsstroh betragt 9 %. Es wurden 8 % an
holzartigen  Gartenabféllen identifiziert. Die Mengenstrome an Strallen- und
Schienenbegleitgriin liegen jeweils bei 2 %.

Aus diesen Ergebnissen wurden im Rahmen einer Senken-Analyse wirtschaftlich tragfahige
Nutzungspfade flr regional ansassige Unternehmen der industriellen Bio6konomie skizziert.
Um differenzierte wirtschaftliche Aussagen uUber die einzelnen Lignocellulose-Stoffstrome
treffen zu konnen, bedarf es allerdings noch weiterer Untersuchungen, die mdgliche

Material-Bedarfe der Biotechnik-Industrie einbeziehen.

\
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1 Einfuhrung

Das Projekt Potenzialanalyse der stofflichen Verwertung von Lignocellulose-Rohstoffen in
Ostwiirttemberg wurde im Zeitraum von Marz 2013 bis Juli 2014 durchgefiihrt. Die Genese
des Projektes entwickelte sich Uber die Arbeitsgruppe stoffliche Nutzung von Biomasse des
durch das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie geférderten Netzwerkes biomastec
— Neue Technologien und Produkte aus der effizienten und nachhaltigen Nutzung von Bio-
masse insbesondere Abfallbioressourcen - dem die Projektpartner angehdren. Die Projektlei-
tung lag bei der Gesellschaft fur Abfallbewirtschaftung im Ostalbkreis (GOA), die Projekter-
gebnisse wurden durch das Institut fir angewandtes Stoffstrommangement (IfaS) aufberei-
tet. Auf dieser Grundlage wurde das Projekt beim Fordergeber vorgestellt.

Ziel der Studie ist es, eine Stoffstromanalyse fir die Region Ostwirttemberg (Landkreise
Ostalb und Heidenheim) zu erstellen, um festzustellen, in welchen Mengen und zu welchem
Zeitpunkt Lignocellulose-Roh- und Reststoffe vorhanden sind und in welcher Qualitat diese
anfallen. Dabei wird primar eine stoffliche Nutzung angestrebt. Erstmals sollen verschiedene
stoffliche Nutzungsmdéglichkeiten untersucht und in Hinblick auf das Vorhandensein der
regionalen Rohstoffversorgung bewertet werden. Im Ergebnis sollen potenzielle
Nutzungsszenarien mit hoher Wertschopfung abgeleitet werden. Die nachhaltige Nutzung
von bio-basierten Ressourcen leistet einen wichtigen Beitrag zur Sicherung der
Rohstoffversorgung und zur Bewaltigung des Klimawandels. Feste Biomasse, bzw.
Lignocellulose-Rest- und Koppelprodukte aus der Agrar-, Land-, Kommunal- und

Forstwirtschaft, sollen in Zukunft eine Alternative zu erdélbasierten Produkten bilden.
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1.1 Projektpartner

Das Projekt wurde gemeinsam von der Gesellschaft im Ostalbkreis (GOA) fur Abfallverwer-
tung, dem Institut fur angewandtes Stoffstrommanagement und dem Netzwerk biomastec —
EurA Consult AG bearbeitet.

1.1.1 Die Gesellschaft im Ostalbkreis fir Abfallbewirtschaftung mbH

Die GOA wurde 1992 als 100-prozentige Tochtergesellschaft des Ostalbkreises gegriindet.
Heute ist die GOA mehrheitlich in privater Hand. Seit 2005 halt die Horger Holding, mit Sitz
in Sontheim a.d. Brenz, 51 Prozent der Geschéftsanteile. Der Hauptsitz der GOA befindet
sich in Schwabisch Gmund. Die Aufgaben der Gesellschaft im Ostalbkreis fur Abfallbewirt-
schaftung umfassen die Einsammlung, Verwertung und Entsorgung von privaten und ge-
werblichen Abféllen zur Verwertung und Beseitigung im Ostalbkreis. Das Einzugsgebiet der
GOA umfasst das gesamte Kreisgebiet mit 42 Stadten und Gemeinden auf einer Flache von
rund 1.500 km?. Uber das Einzugsgebiet sind 19 Wertstoffhéfe, zwei Entsorgungszentren
und eine Bauschuttdeponie verteilt. Um die vielfaltigen Aufgaben bewaéltigen zu kénnen, be-
schaftigt die GOA rund 350 Mitarbeiter. Die GOA ist ein zertifizierter Entsorgungsfachbetrieb
(EfB) und hat ein Qualitatsmanagementsystem, welches nach der DIN EN ISO 9001:2008
zertifiziert ist. Im Gegensatz zu vielen Landkreisen gehort es bei der GOA zur Strategie, die
Abfalle nicht nur zu erfassen und maoglichst kostengtinstig zu entsorgen, sondern die regio-
nalen Rohstoffe idealerweise regional in stoffliche Kreislaufe zuriickzufiihren. Folgende Karte
gibt einen groben Uberblick tiber die Standorte der GOA.*

! GOA mbH, Abteilung Offentlichkeitsarbeit 2012.
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Abbildung 1-1: Standorte der GOA

1.1.2 Das Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)

Im Jahr 2001 wurde das IfaS aus dem interdisziplinaren Lehr-, Lern- und Forschungsansatz
des Umwelt-Campus Birkenfeld heraus als In-Institut der Fachhochschule Trier gegriindet.
Zurzeit arbeiten sechs Professoren und rund 70 wissenschaftliche Mitarbeiter aus den
Disziplinen der angewandten Ingenieurwissenschaften, der Land- und Forstwirtschaft, der
Umweltplanung und Landespflege sowie aus Wirtschafts- und Rechtswissenschaften am

Institut.

Durch die Kombination unterschiedlichster Disziplinen der Wissenschaft wird ein neuer,
vernetzter Ansatz des regionalen Stoffstrommanagements am IfaS verfolgt. Der Fokus
dieser Herangehensweise liegt dabei auf einem Maximum an Praxisndhe, um Innovationen
im Rahmen konkreter Projektideen zu ermdglichen. Das IfaS stellt sich mit seinen Projekten
der Aufgabe, regionalen Mehrwert durch innovatives Management der lokalen Stoffstréme zu
schaffen. Interdisziplinare Losungsansatze unter Einklang von Okologie und Okonomie
gehdren daher neben Dynamik, Flexibilitdét und interkultureller Kompetenz zur Philosophie

des Institutes.

Das IfaS hat sich zum Ziel gesetzt, die nachhaltige Optimierung von regionalen und betriebli-
chen Stoffstromen in konkreten, praxisnahen Projekten zu fordern. Ein intelligenter, ressour-

ceneffizienter Umgang mit Stoffen und Stoffstromen bildet das Ruckgrat einer nachhaltigen

3
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Gesellschaft. Die sorgféltige Analyse der Ist-Situation, der Aufbau von Netzwerken mit L6-
sungskompetenz, das sorgféltige Design von Technik sowie nachhaltige Finanzierungskon-
zepte stellen die wichtigsten Arbeitsinhalte von IfaS dar.

Thematische Arbeitsschwerpunkte von IfaS sind die regionale Nutzung von Stoffstromen, z.
B. Biomasse, Unternehmenskompetenznetzwerke, Stoffstrommanagement in der Abfallwirt-

schaft, Null-Emissions-Beratungen sowie regionale Wertschopfungsstudien.

1.1.3 Das Kooperationsnetzwerk biomastec

Das Forschungs- und Innovationsnetzwerk biomastec — Neue Technologien und Produkten
aus der effizienten und nachhaltigen Nutzung von Biomasse, insbesondere Abfallbioressour-
cen - ist als Teil der EurA Consult AG im Jahre 2011 gegriindet worden. Die Kernkompeten-

zen liegen dabei im Bereich Netzwerk- und Innovationsmanagement

biomastec forciert den Leitgedanken der Biodkonomie. Ziel des vom Bundesministerium fir
Wirtschaft und Energie geférderten Netzwerkes ist die marktorientierte Erforschung und
Entwicklung von innovativen Verfahren, Produkten und technischen Dienstleistungen fiir die
Nutzung von Abfallbioressourcen. Das zentrale Anliegen von biomastec ist dabei die Abde-

ckung der gesamten Wertschépfungskette der Biomasseverwertung.

In biomastec haben sich vorwiegend kleine und mittlere Unternehmen (KMU) sowie For-
schungsorganisationen und Hochschulen Uberregional zusammengefunden. Das Netzwerk

konzentriert sich dabei auf:

a. die energetische Verwertung der Biomasse mittels anaerober Fermentation und
dadurch die Erzeugung von Methan und Wasserstoff;
b. die stoffliche Verwertung der Biomasse-Reststoffe, um z. B. chemische Ausgangs-
stoffe, Werkstoffe und Spezialchemikalien zu gewinnen.
Das Netzwerk fungiert als Anbieter und Lieferant von innovativen und effizienten Losungen

fur die optimale Nutzung von Biomasse in Europa und dariiber hinaus.
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1.2 Kurzbeschreibung des Projektgebietes

Das Projektgebiet umfasst die Region Ostwirttemberg mit den beiden Landkreisen Ostalb-
kreis und dem Landkreis Heidenheim. Die Region liegt innerhalb des Stadtedreiecks zwi-
schen Stuttgart, Ulm und Nurnberg und umfasst insgesamt 53 Stadte und Gemeinden auf

einer Flache von rund 2.139 kmz.

Abbildung 1-2 zeigt die Bevolkerungsstruktur der Projektregion. Es ist deutlich, dass der
Grof3teil der Bevdlkerung (56,5 %) alter ist als 40 Jahre und im langjahrigen Trend ein Bevol-

kerungsrickgang zu verzeichnen ist (Vgl. Abbildung 1-5 und Abbildung 1-7).

Bevolkerungsstruktur Ostwirttemberg 2011

18,1%

8,4% = unter 18 Jahre
m 18-25 Jahre
25 - 40 Jahre
m 40 - 65 Jahre

= {iber 65 Jahre

17,1%

Abbildung 1-2: Bevélkerungsstruktur Ostwiirttemberg 20112

Abbildung 1-3 zeigt die Flachennutzung im Untersuchungsraum. Dabei entfallen 46 % auf
landwirtschaftlich genutzte Flachen, rund 40 % auf Wald und etwa 12 % auf Siedungs- und

Verkehrsflachen.

2 Baden-W(irttemberg, Statistik fiir Kreise 2011.
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Flachennutzung in der Region
Ostwiirtemberg

Sonstige Siedlung, Verkehr
0,4% 12,6%

Erholung
0,7%

Landwirtschaft
46,0%

Abbildung 1-3: Flachennutzung in der Region Ostwiirttemberg?®

1.2.1 Der Ostalbkreis

Der Ostalbkreis ist an der Flache gemessen der drittgrof3te Landkreis in Baden-Wrttemberg
mit einer Flache von rund 1.500 km?. Er umfasst die Ballungsgebiete Aalen (66.100 Einwoh-
ner), Schwabisch Gmind (59.600 Einwohner) und Ellwangen (24.500 Einwohner), aber auch
eher landlich gepragte Gemeinden wie Taferrot (1.030 Einwohner) und Tannhausen (1.850

Einwohner). Das Stral3ennetz im Ostalbkreis umfasst 1.110 km, darunter die Bundesstraf3en
B29 und B19 sowie die Bundesautobahn A7.

Abbildung 1-4: Der Ostalbkreis

Die Bevolkerungsdichte betragt 206 Einwohner je km2. Mit Stand zum 30.09.2013 hatte der
OAK 306.974 Einwohner. Die Einwohnerzahlen stiegen bis zum Jahre 2003 auf rund
317.000 an, stagnierten dann bis 2005 und fielen bis 2013 auf rund 307.000 Einwohner.* Der
prognostizierte Bevélkerungsriickgang fiir den Zeitraum von 2008 bis 2030 liegt bei 5%.° Die

% Baden-W(irttemberg, Regionaldaten 2012.
* Ostalbkreis 2013.
® Baden-Wiirttemberg, Regionaldaten, 2012.
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folgende Abbildung 1-5 bildet die Entwicklung der Einwohnerzahlen im Landkreis ab. Die
sinkende Einwohnerdichte bedingt ricklaufige Abfallmengen. Diese Entwicklung stellt die
nachhaltige Organisation der Abfallentsorgung fur die Zukunft, gerade im Kontext der Um-

setzung innovativer Projektideen, vor besondere Herausforderungen.

Entwicklung der Einwohnerzahlen im Ostalbkreis

318000

< & &
316000

314000

312000

310000 ®

Einwohner Ostalbkreis

308000 ~—
9

306000 T T T T T T T T T T T T )
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Abbildung 1-5: Entwicklung der Einwohnerzahlen im Ostalbkreis

1.2.2 Der Landkreis Heidenheim

Der Landkreis Heidenheim ist mit einer Gesamtflache von 627 km? einer der der kleinsten
Landkreise in Baden-Wiirttemberg. Als Ballungsgebiete sind die Stadte Heidenheim an der
Brenz (46.000 Einwohner) und Giengen an der Brenz (19.000 Einwohner) zu nennen. Im

Landkreis liegen 330 km an Bundes-, Landes-, und KreisstralRen.
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Nattheim

Grundiage:

- Raumliches Informations- und
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Abbildung 1-6: Der Landkreis Heidenheim®

Die Einwohnerzahlen gingen von rund 137.000 Einwohnern im Jahr 2001 auf rund 127.000
Einwohner im Jahr 2013 zurlick. Die Bevélkerungsdichte betragt 203 Einwohner je km2. Mit
Stand zum 30.09.2013 zéhlte der Landkreis Heidenheim 127.608 Einwohner.” Die prognosti-
zierte Verédnderung der Bevolkerungszahl liegt fir den Zeitraum von 2008 bis 2030 bei einem
Riickgang von 8,8 %.% Auch im Landkreis Heidenheim ist die Situation im Abfallmarkt seit
Uber 10 Jahren von ricklaufigen Kundenzahlen gepragt.

Entwicklung der Einwohnerzahlen im Landkreis Heidenheim
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Abbildung 1-7: Entwicklung der Einwohnerzahlen im Landkreis Heidenheim®

® Landratsamt Heidenheim, 2014.

” Landratsamt Heidenheim, 2013.

& Baden-Wirttemberg, Regionaldaten, 2012.

® Baden-Wiirttemberg, Statistik fiir Kreise, 2011.
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2 Methodologie der Datenerhebung

Die Bearbeitung des Projektes wurde modulartig gegliedert. Dabei befasste sich die GOA mit
den Aufgaben des Ubergeordneten Projektmanagements. Hier wurden Projekttreffen organi-
siert, statistische Daten abgefragt und zur weiteren Aufbereitung an das IfaS kommuniziert.
Die gewonnenen Daten wurden in Abstimmung der Projektpartner ausgewahlt, um die
anschliel3ende technische Potenzialanalyse auf qualitiativ und quantitativ relevante Stoffe zu
fokussieren. Dabei wurden technische, 0©kologische und rechtliche Restriktionen

bertcksichtigt.

Die Datenerhebungen der vorliegenden Studie orientierten sich an dem statistischen Daten-
bestand der Landkreise. Zunachst wurden die wesentlichen Kerndaten der Landwirtschafts-
und Abfallstatistik abgefragt und diese im weiteren Projektverlauf im Rahmen von Experten-
gesprachen fernmuindlich verifiziert und um Detailaussagen erweitert. Direkt abgefragt wur-
den die Flachengrol3en, die Mengen von Landschaftspflegeholz, Waldrest- und Industrieholz.
Der Datenbestand bildet die im Jahr 2012 anfallenden Stoffmengen ab. Einen wesentlichen
Beitrag zur Datengrundlage lieferten die internen Datenbestande der GOA mit den auf Wert-
stoffhofen erfassten Stoffmengen wie Papier und Altholz sowie in der Erfassungsstruktur
ausgewiesenen deponiefahigen biogenen Siedlungsabfallen. Darlber hinaus wurden Litera-
turkennzahlen und die Ergebnisse fachverwandter Studien miteinbezogen, um nicht statis-
tisch erfasste Potenzialmengen abschétzen zu kdnnen. Dies betrifft v. a. Stral3en, Schienen
und Gewasserbegleitgrin der holz- und halmgutartigen Fraktion sowie Rapsstroh und Bio-
masse aus Grunland. Diese Potenziale wurden in Anlehnung an die standardisierte Methodik
zur Erhebung des Biomasseaufkommens nach Kaltschmitt berechnet™. Hier wird eine kon-
servative Betrachtungsweise zu Grunde gelegt. Fur diese flaichige Mengenerfassung wurden
jeweils die untersten flachenbezogenen Literaturkennwerte hinterlegt. Die konkret verwende-

ten Kennzahlen sind in den spezifischen Unterkapiteln aufgefiihrt.

Aufbauend auf der statistischen Analyse wurden die dargestellien Potenziale durch
Experten- und Werkstattgesprdche gemeinsam mit den regionalen Akteuren konkretisiert
und abschlieBend in Ergebnistabellen dargestellt. Parallel wurden durch das Netzwerk
biomastec der EurA Consult AG tragfahige Nutzungspfade fir die im Rahmen der
Potenzialanalyse betrachteten Lignocellulose-Biomassen identifiziert. Dies geschah anhand
einer konkreten Auflistung von Unternehmen, die im Projektgebiet oder im naheren Umfeld
ansassig sind und als potentielle Abnehmer von Lignocellulosefraktionen in Frage kamen.
Wahrend der gesamten Projektlaufzeit standen die Projektpartner in intensivem Austausch.
Die Potenzialergebnisse wurden im Rahmen einer Zwischenprésentation im Firmensitz der

GOA vorgestellt und diskutiert. AbschlieRend wurden Handlungsempfehlungen sowohl fir

10 Kaltschmitt, 2011
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eine regionale Optimierung der Stoffstrome als auch gezielte Ansatze fur eine optimierte
Kaskadennutzung von Lignocellulose-Rohstoffen aufgezeigt und alle Projektergebnisse im

vorliegenden Bericht zusammengefuhrt.

3 Ergebnisse der Potenzialanalyse fiir Lignocellulose-Roh- und
Reststoffe

Die ermittelten Biomassepotenziale fiir die Region Ostwirttemberg untergliedern sich in fol-
gende Kategorien:

e Halmgutartige Lignocellulose-Potenziale,

o Holzartige Lignocellulose-Potenziale,

o Weitere Lignocellulose-Potenziale.

Die Potenziale werden nach Art und Herkunftsbereich identifiziert.

3.1 Lignocellulose aus halmgutartiger Biomasse

Zunachst wurden die in Abstimmung der Projektpartner die relevanten Lignocellulose Quel-
len aus der Landwirtschaft festgelegt. In Bezug auf die aktuelle Anbausituation wurde
Rapsstroh als einziger erschlieBungsfahiger landwirtschaftlicher Lignocellulose-Rohstoff
identifiziert. Vor-Ort-Nachfragen ergaben, dass samtliche Getreidereststoffe bereits einer

Nutzung zugeordnet sind.**

Abbildung 3-1 stellt die Verteilung der Agrarflachennutzung in den Landkreisen Ostalbkreis
und Heidenheim dar. Die landwirtschaftliche Anbauflache im Projektgebiet betragt rund
51.600 ha. Dabei liegen rund 16.900 ha im LK Heidenheim und 34.700 ha im Ostalbkreis.*

! | andratsamt Ostalbkreis, 2013.
12 Baden-Wirttemberg, Regionaldaten, 2012.
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Nutzungsverteilung Ackerflachen

Region Ostwiurttemberg Raps
4,055 ha

Getreide 8%
31.893 ha

62%
Stilllegung

163 ha
0%

Feldgras &
Futterbaugemenge
3.182 ha

3% 6% 5 51.621ha

Abbildung 3-1: Nutzungsverteilung Agrarflachen Region Ostwirttemberg

Insgesamt wird deutlich, dass auf rund 60 % der Flache Getreide angebaut wird, etwa weite-
re 20 % sind mit dem Anbau von Mais belegt. Die verbleibenden Flachenanteile werden fir

den Anbau von Raps und Zwischenfriichten genutzt.

3.1.1 Rapsstroh

Fur die aktuellen Anbauflachen von rund 4.050 ha und bei einem angenommenen Hektarer-
trag von 3,5 t/ha ergibt sich aufgrund des angenommenen mittleren Korn zu Stroh Verhalt-
nisses von 1:1,7 ein Ertrag von rund 24.000 t/a an Rapsstroh.

Zur Kalkulation des verfigbaren Potenzials wurde angenommen, dass 10 % des Materials
kurz- bis mittelfristig verfigbar sind. Die gewéhlte Grof3e wird einerseits dem vorhandenen
Interesse zur energetischen Verwertung und andererseits den preislichen Restriktionen wie
auch den landbaulichen Anforderungen zum Erhalt des Bodenhumusgehalts gerecht. 88 %
des anfallenden Strohs kdnnen demnach zur Verbesserung der Humusbildung auf dem Feld
verbleiben oder als Einstreu bzw. Raufutter verwendet werden. Weitere 2 % werden als nicht

akquirierbar eingestuft.
Durch den kurz- bis mittelfristig verfiigbaren Strohanteil von 10 % ergibt sich fiir die Region
Ostwiirttemberg ein Rapsstrohpotenzial von rund 2.400 t/a.

3.1.2 Grunland

In der Region Ostwiirttemberg werden aktuell 38.800 ha Grinland bewirtschaftet. Der Anteil
der Magerwiesen betragt hier ca. 10 %. Es wird davon ausgegangen, dass der Grof3teil des

verbleibenden Griinlands aus Weiden, Wirtschaftsgrinland oder Fettwiesen besteht.

11
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Bei Beriicksichtigung des Griinmassebedarfs des Tierbesatzes im Landkreis ergibt sich an-
hand der Tierbesatzzahlen ein freies Flachenpotenzial von rund 3.000 — 4.000 ha an Grin-
land, welches fir eine energetische Verwertung zur Verfiigung stiinde. Je nach Intensitat der
Bewirtschaftung ergibt sich hier ein Mengenpotenzial an Grassilage im Bereich von 4.000 bis
zu maximal 20.000 t/a. Die ermittelten Potenziale konzentrieren sich auf den Ostalbkreis, da
die hohen Viehbesatzzahlen im LK Heidenheim die vorhandenen Griinlandflachen bereits

tendenziell ausnutzen.

3.1.3 Grasartiges Strafl3enbegleitgriin

Anhand der Stral3enléangen von Kreis-, Landes-, Bundesstralen und Autobahnen wurden die
anfallenden grasartigen Grinschnittmengen auf der Grundlage von Literaturkennwerten her-
geleitet.®* Dabei wurden sowohl die durchschnittlich anfallenden Tonnagen nach StraRentyp
als auch die Bergungsrate hinterlegt. Tabelle 3-1 zeigt die hinterlegten Straf3enlangen im

Untersuchungsraum.

Grasartiges StraRenbegleitgriin geht Uber alle Stra3enarten — auler Autobahnen — mit ei-
nem Aufwuchs von 0,5t TM je Kilometer und Jahr in die Berechnung ein. Die Bergungsrate
wird mit 20 % angenommen. Damit wird ein verfligbares Potenzial von 0,10 t TM/ha*a er-
reicht. Flr Autobahnen wird aufgrund eines héheren Aufwuchses von 2,0 t TM/ha*a eine

verfligbare Menge an grasartigem Landschaftspflegematerial von 0,40 t TM/ha*a hinterlegt.

3.2 Lignocellulose aus holzartiger Biomasse

3.2.1 Holzartiges Strafl3en-, Schienen- und Gewasserbegleitgriin

Zur Bestimmung der anfallenden Stoffmengen des Landschaftspflegematerials wurden die
relevanten Basisdaten auf Grundlage der StralRenlangen von Kreis-, Landes- und Bun-
destraRen sowie Autobahnen erhoben und mit Ertragswerten aus der Fachliteratur verrech-
net. Es wurde holzartiges Stral3en-, Schienen- sowie Gewéasserbegleitgriin erfasst. Tabelle

3-1 stellt die Ergebnisse der infrastrukturellen Datenabfrage dar.

13 Kaltschmitt, 2011.
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Tabelle 3-1: StraRen-, Schienen- und Gewéasserlangen im Untersuchungsraum™

LK Heidenheim LK Ostalbkreis

KreisstraRen 134,0 km 509,1 km
LandesstralRen 136,0 km 408,8 km
BundesstraRen 60,0 km 191,0 km
Bundesautobahnen 28,0 km 40,6 km
z 286 km 920 km
Schienenlange 30 km 105 km
dawvon potenzialrelevant 24 km 84 km
Gewasserlange 35 km -
davon potenzialrelevant 28 km -

Fur holzartiges Stralenbegleitgriin wird Uber alle Stral3enarten von einem Aufkommen von
2,0 t TM pro Kilometer und Jahr ausgegangen. Die Bergungsrate wird mit 45 % festgelegt.
Somit ergibt sich eine verfligbare Menge an Pflegematerial von 0,90 t TM/ha*a.

Entlang der Bahnstrecken werden die Schienenrandstreifen je nach Geschwindigkeitskate-
gorie eines Streckenabschnitts in einer Breite von ca. 4 bis 8 m gepflegt. Meist handelt es
sich beidseitig um ca. 6 m. AuRerdem wird ggf. der Bereich der Oberleitungen in einer Breite
von 2,5 bis 8 m freigehalten. Vor allem im Bereich von Signalanlagen und Ubergangen muss
aus Sicherheitsgrinden, v. a. der Ubersichtlichkeit wegen, die Vegetation entweder sehr
knapp gehalten oder fast ganzlich zuriickgedrangt werden. Das spezifische Potenzial fr
holzartiges Schienenbegleitgriin wird je laufenden Kilometer mit 10,0 t TM/a angenommen.

Die Tabelle 3-2 stellt die Ergebnisse der Ermittlung des Landschaftspflegematerials dar.

Tabelle 3-2: Biomassepotenziale aus der Landschaftspflege

t I dschaftspfl St grupp I I talbkrei
BO Y aSSepO nZIae aus er an S ai Sp ege ff I e LI: OS ab( els
_ <17 ] [t M/] k ] [t M/a]

StraBenbegIeltgrun (holzartige) Festbrennstoffe 1.274

StraRenbegleitgriin (grasartig) Biogassubstrat 286 57 920 184

Schienenbegleitgriin Festbrennstoffe 24 369 84 1.292

Gewasserbegleitgriin Festbrennstoffe 28 86 0 0
Summe gerundet 625 m 1.924 2.750

Im LK Heidenheim wurde holzartiges Landschaftspflegematerial aus der StraRen-, Schienen-

und Gewasserpflege in Hohe von rund 850 t TM/ha*a ermittelt. Fir den LK Ostalbkreis ergab
sich ein Potenzial an holzartigem Landschaftspflegematerial in Héhe von rund 2.550 t
TM/ha*a.

4 Dobers, 2008, Kaltschmitt, 2011.
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3.2.2 Landschaftspflegeholz

Das Potenzial an Landschaftspflegeholz aus Garten- und Parkanlagen ergab sich im Unter-
suchungsraum mit 38.000 t/a.® Dabei entfielen rund 8.700 t auf den LK Heidenheim und
29.300 t auf den Ostalbkreis. Die folgende Tabelle 3-3 zeigt die angenommene Korngrof3en-

verteilung fur Grunschnitt.

Tabelle 3-3: KorngréRenverteilung Griinschnitt'®

Verteilung der KorngrofRen von Grunschnitt

Brennstofffraktion > 150 mm 20
Krautige Fraktion 20 - 150 mm 30
Feinfraktion 0-20 mm 50

Insgesamt wurden fiir die Region Ostwurttemberg damit 7.600 t an der Lignocellulose-
haltigen Uberkornfraktion (KorngréRe > 150 mm) erfasst. Tabelle 3-4 fasst die Ergebnisse

der Erhebung von Landschaftspflegeholz zusammen.

Tabelle 3-4: Reststoffe aus Garten- und Parkflachen

Reststoffe aus Garten- und Parkflachen

LK Heidenheim | LK Ostalbireis

Uberkorn / Brennstoff [t / a] 1.740 5.860 7.600
Krautiger Anteil [t / a] 2.610 8.790 11.400
Feinfraktion / Kompostierbarer Anteil [t / a] 4.350 14.650 19.000

% andratsamt Heidenheim, 2013; Landratsamt Ostalbkreis, 2013.
18 witzenhausen-Institut, 2010.
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3.2.3 Waldrestholz

Die Auswertung der Datenabfragen im Forst ergaben ein Waldrestholzpotenzial von rund
22.000 t/a. Davon wurden 16.000 t dem Ostalbkreis und 6.000 t dem LK Heidenheim zuge-
ordnet. Waldrestholz besteht in der Regel aus homogenem Material mit einem hohen Rin-
denanteil und den damit verbundenen mineralischen Anhaftungen. Auch stellt sich im Rah-
men der Waldrestholzdebatte unter Anwendung der aktuellen Zopfgrenze von 7 cm die Fra-
ge, ob und wieviel von dieser Potenzialmenge im Wald zu belassen ist. Zudem ist das Po-
tenzial Uber die gesamte Betrachtungsregion verteilt, wodurch der logistische Zugriff er-
schwert wird. Abbildung 3-2 zeigt eine schematische Ubersicht der nutzbaren Waldholzbio-

masse.

T < 7 cm Durchmesser

Sonstiges Derbholz, inkl.
unverwertbares Derbholz

Nicht
verwertbar

<

Oberirdische Holzmasse
5
Q.
[ o
7
~+
=,
®
-
o
N

Stammbholz

s o i o

Rindenabzug, Ernteverlust
€ Potentielles Rohholzaufkommen [Vfm) =——3

&—— Potentielles Rohholzaufkommen (Efm)

— verwertbar

Abbildung 3-2: Verwertungsibersicht oberirdischer Waldholzbiomasse
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3.2.4 Industrierestholz

Die statistischen Auswertungen ergaben ein Altholzpotenzial von rund 9.000 t/a fir die Regi-
on Ostwurttemberg. Im LK Heidenheim fielen dabei pro Jahr rund 770 t, im Ostalbkreis rund
9.150 t Altholz an.'” Es wurden ausschlieBlich unbehandelte Hélzer der Qualitaten A1*® und
A2 betrachtet (z. B. Sagereststoffe oder Holzpaletten). Diese Holzsortimente werden auf
den vorhandenen Wertgutplatzen gesammelt und befinden sich somit bereits im Zugriffsbe-
reich der GOA.

3.3 Weitere Lignocellulose-Stoffstrome

Neben den betrachteten holz- und halmgutartigen Biomassen wurden organische Siedlungs-
abféalle und Biogas-Garreste in die Betrachtung einbezogen. Obwohl der Lignhocellulosege-
halt dieser Stoffstréme als sehr inhomogen angenommen werden kann und die Aufbereitung
i. d. R. nicht rentabel ist (Bioabfall), zeigen die Dimensionen der anfallenden Stoffmengen ein

deutliches meist ungenutztes Potenzial.

3.3.1 Siedlungsabfalle

In der Kategorie Siedlungsabfélle sind lignocellulosehaltige Reststoffe in den Bereichen der
Biotonne- und Biobeutelentsorgung sowie in Papier, Pappe und Kartonagen enthalten. Beide
Stoffstrome befinden sich im Zugriff der GOA.

Biotonne, Biobeutel

Der Datenbestand der Abfallentsorgung ergab ein Potenzial von rund 16.300 t aus biologi-
schen Hausabféllen im Jahr 2012. Dabei entfielen rund 9.000 t auf den Ostalbkreis und
7.300 t auf den LK Heidenheim.?°

Abbildung 3-3 stellt die Literaturkennwerte der Zusammensetzung der organischen Haus-
mullfraktion dar.”* Hierbei ist festzuhalten, dass sich die Anteile von Cellulose und Lignocellu-
lose sehr variabel gestalten und somit weiteren Untersuchungen bedirfen. Weitere Heraus-
forderungen liegen in der Trennung der festen von der flissigen Phase sowie dem durch-
schnittlichen Storstoffanteil von 1-5%.% Im Rahmen der Untersuchung wurde deutlich, dass
eine Aufwertung der vorhandenen Rohstoff-Potenziale direkt bei den eingesetzten Sammel-

systemen ansetzen sollte. Dadurch kénnen aufwendige Verfahren der Nachbehandlung be-

" GOA, Steffen Johner, 2013.
'8 Holzqualitat Al: unbehandelt, lediglich mechanisch bearbeitet.
9 Holzqualitat A2: verleimt, gestrichen, lackiert; ohne Holzschutzmittel, ohne halogenorganische Verbindungen.

2 GOA, Steffen Johner, 2013.

# Kaltschmitt, 2011.
2 Kern et al., 2009.
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grenzt und somit Prozesskosten minimiert werden. Abbildung 3-3 zeigt eine Ubersicht der

Zusammensetzung der organischen Hausabfélle.?

Zusammensetzung der organischen
Hausmullfraktion

Speisereste Brot Knochen
Verdorbenes Obst 9% 4% 3%

und Gemise
9%

Kaffeesatz und
Teebeutel
2%

Zitrusfriichte

18% Zimmerpflanzen und

Blumen
7%

Exkremente
Haustiere,
Katzenstreu
2%

Obst und Gemiise i
2204 Plastiksacke

0,
Glas, Storstoffe und 1%
Sonstiges 204

o,
Quelle: Kaltschmitt 2011 13%

Abbildung 3-3: Zusammensetzung der organischen Hausmillfraktion
Papier, Pappe, Kartonagen

Der Stoffstrom Papier, Pappe und Kartonagen belduft sich fur die Projektregion auf etwa
40.500 t/a. Diese verteilen sich mit rund 28.500 t/a auf den Ostalbkreis und rund 12.000 t/a
auf den LK Heidenheim.?

3.3.2 Garreste aus Biogasanlagen

Insgesamt wurden in der Betrachtungsregion 56 Biogasanlagen erfasst. Davon liegen 29 im
Ostalbkreis und 27 im Landkreis Heidenheim. Abbildung 3-4 zeigt die geographische Lage
der Biogas-Anlagenstandorte im Projektgebiet. Dabei wurde bei denjenigen Standorten, an
denen mehr als eine Anlage besteht, die entsprechende Anzahl in Klammern hinzugefugt.

% Kaltschmitt, 2011.
24 Angaben in Gewichtsprozent.
% GOA, Steffen Johner, 2013.
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Abbildung 3-4: Ubersicht Standorte Biogasanlagen Ostwurttemberg26

Die nachfolgende Tabelle 3-5 beinhaltet eine vollstandige Liste der Anlagenstandorte.

Tabelle 3-5: Standorte Biogasanlagen Ostwiirttemberg

Biogasanlagen

LK Heidenheim Ostalbkreis

3

Sontheim Unterschneidheim 5
Niederstotzingen 1 Tannhausen 2
Bissingen 2 Abtsgmiind 2
Hermaringen 2 Eschach 2
Sachsenhausen 1 Goggingen 1
Herbrechtingen 2 Heubach 1
Hedelfingen 2 Bobingen 1
Bohlheim 1 Mutlangen 1
Gerstetten 1 Madgglingen 1
Sohnstetten 2 Pfahlheim 1
Steinheim 2 Ellwangen 2
Nattheim 1 Waldstetten 2
Fleinheim 1 Bopfingen 1
Trugenhofen 1 Aalen 1
Demmingen 1 Westhausen 2
Eglingen 1 Rosenberg 1
Frickingen 3 Gschwend 1

Essingen 2

% Google Earth, 2013.
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In Anlehnung an die AnlagengréfRen wurden bei den Landratsamtern beider Landkreise die
Mengen der anfallenden Garreste abgefragt. Dabei handelt es sich um die frischen Garreste
ab Anlage. Fir den LK Heidenheim ergab sich ein jahrlicher Anfall von 100.000 t, fur den
Ostalbkreis wurde eine Jahresmenge von 107.000t an Biogas-Garresten kalkuliert.”” Die
anlagenspezifischen Garrestmengen konnten bei den Landratsdmtern nicht abgefragt wer-
den und wurden somit im Rahmen der Untersuchung nicht beriicksichtigt.

Beziglich des Gehalts an organischer Trockenmasse von Géarresten wird davon ausgegan-
gen, dass der durchschnittliche Trockenmassengehalt bei 6 % liegt.® Diese Annahme gilt fur
den Einsatz der Nassfermentation in Biogasanlagen. Aus den im Untersuchungsgebiet erho-
benen Garrestmengen von 207.000 t/a ergeben sich damit rund 12.400 t Trockensubstanz

pro Jahr.?

4  Senkenanalyse

Die vorliegende Senkenanalyse beschéftigt sich mit der Analyse von marktreifen Verwer-
tungskonzepten sowie regional relevanter Akteure der Abnehmer- und Verwerter-Seite. Da-
bei soll Aufschluss uber Moglichkeiten der stofflichen sowie ggf. kombinierten stofflich-
energetischen Nutzung der aufgezeigten Potenziale gegeben werden.

Im Ostalbkreis sind seit Jahrzehnten zwei namhafte und weltweit tatige Unternehmen aus

den Bereichen der Faserherstellung und Faserverarbeitung angesiedelt.

J. RETTENMAIER & SOHNE (JRS) GmbH + Co. KG, D-73494 Rosenberg®

Die Unternehmensgrindung geht auf das Jahr 1878 zuriick. Durch intensive Forschungs-
und Entwicklungsarbeit auf den Gebieten Zerkleinern, Fraktionieren und Veredeln ist die
einstige Getreide- und Sagemihle zu einem Begriff flr zukunftsweisende Produkte gewor-
den. 21 Werke versorgen den Weltmarkt mit Holz-, Cellulose-, Frucht- und Getreidefasern.

Insgesamt werden ca. 50 Produktlinien angeboten.

Das Know-How des Unternehmens ist weltweit anerkannt. Zurzeit zahlt das Unternehmen
ca. 1800 Mitarbeiter.JRS hat viele langjahrige Geschaftsverbindungen mit fihrenden Firmen
aus Chemie, Nahrungsmittelindustrie, Pharmazie, Bauindustrie und zahlreichen anderen

Branchen.

Die meisten JRS-Produkte sind fur cradle-to-cradle-Konzepte geeignet. Zum einen lassen
sich die Produkte aus pflanzlichen Rohstoffen in den biologischen Kreislauf zuriickfihren —

zum anderen lassen sich weitere, vollwertige Nutzungsstufen realisieren (ein Beispiel von

' | andratsamt Heidenheim, 2013; Landratsamt Ostalbkreis, 2013.
2 ENRe.V., 2013

» Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, 2009.

* |nternet: www.jrs.de, 2014.
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vielen: Filterhilfsmittel aus pflanzlichen Rohstoffen, die es ermdglichen, den Filterkuchen
dem Bereich der Tierfltterung nutzbringend zuzufuhren). Die Zulieferkette ist seit Jahrzehn-
ten durch eigene Tochter-Unternehmen und durch etablierte Lieferanten abgedeckt. Die
Maoglichkeiten einer Zulieferung entscheiden sich rein Gber den Preis. Materialqualitat und
Verfugbarkeit werden vorausgesetzt.

JELU-WERK Josef Ehrler GmbH & Co. KG, D-73494 Rosenberg31

JELU verarbeitet nachwachsende Rohstoffe zu vielseitigen Naturfasern wie Cellulose, Nah-
rungsfasern, Rohfaserkonzentrate und Wood-Plastic-Composites (WPC). Es ist ein mittel-
standisches Unternehmen (60 Mitarbeiter), das bereits in dritter Generation von der Familie
Ehrler gefiihrt wird. Es werden natirlich nachwachsende Rohstoffe mit innovativen Verfahren
zu funktionellen und vielseitigen Naturfasern verarbeitet. In zahlreichen Anwendungen ver-
bessern rein organischen Fasern die Eigenschaften und den Herstellungsprozess moderner
Produkte. JELU liefert weltweit an Unternehmen der Lebensmittelindustrie, der technischen
Industrie und der Tierzucht. Die JELU-Wertschdpfungskette wird ebenfalls seit Jahrzehnten
mit bewahrten Partner-Unternehmen abgebildet. Die Mdglichkeiten einer Zulieferung ent-

scheiden sich rein tber den Preis. Materialqualitat und Verfligbarkeit werden vorausgesetzt.

Wood-Plastic-Composites (WPC) entwickeln sich seit Anfang der 1990er Jahre rasant. Heu-
te gehdrt WPC zu den erfolgreichsten neuen Biowerkstoffen. Der Markt fir WPC-Produkte
verzeichnet international hohe Zuwachsraten: Weltweit groRter WPC-Produzent ist die USA.
Das Gesamtvolumen fur WPC auf dem nordamerikanischen Markt wurde 2005 auf 700.000 t
geschétzt. Fur 2010 wurde die Produktionsmenge bereits mit 1,5 Millionen t angegeben. Im
Jahr 2007 wurde die Produktionsmenge in Europa auf rund 100.000 t geschatzt. Laut Nova-
Institut ist der europaische Markt seitdem um durchschnittlich 35 % pro Jahr gewachsen. So
wurden 2010 europaweit bereits 220.000 t WPC produziert und abgesetzt. In Deutschland
wurde 2007 die Produktionsmenge auf etwa 30.000 t geschatzt. Im Jahr 2010 waren es be-
reits 100.000 t. Rund 76 % und damit 167.000 t der europdischen WPC-Produktion entfielen
auf die Bereiche Terrassen- und Bodenbeldage, Zaune und Fassaden. Das Nova-Institut
schatzt den Marktanteil von WPC-Terrassendielen in Deutschland bereits auf 15 %. Zweit-
wichtigster Absatzmarkt fir WPC ist die européische Automobilindustrie, an die rund 50.000 t
WPC geliefert wurden. Experten gehen davon aus, dass der Markt auch weiterhin wachsen

wird. Die Produktionsmenge von WPC in Europa wird fir 2015 auf rund 360.000 t geschatzt.

* Internet: www.jelu-werk.com.
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Landkreis Heilbronn

TECNARO GmbH, D 74360 lisfeld-Auenstein®

Im Juli 1998 wurde die Tecnaro GmbH als Spin-Off aus dem Fraunhofer-Institut Chemische
Technologie (ICT) Pfinztal ausgegrindet und zahlt heute 15 Mitarbeiter. Die TECNARO
GmbH entwickelt, produziert und vertreibt den nachhaltigen, thermoplastischen Werkstoff
ARBOFORM® in einer Jahresmenge von 5.000 t. ARBOFORM® besteht zu 100 % aus
nachwachsenden Rohstoffen und ist aufgrund seiner Herkunft und Zusammensetzung vor-
wiegend in Anwendungen flr spritzgegossene Formteile aus Holz zu sehen. Die holzverar-
beitende Industrie ist in der Lage, ein Produkt in designorientierten Geometrien anzubieten,
welches bisher nur mit einem Kunststoff 6konomisch zu realisieren war. Im Umkehrschluss
ist die kunststoffverarbeitende Industrie in der Lage, den warmen Werkstoff Holz wie einen
herkémmlichen thermoplastischen Kunststoff zu verarbeiten. Die Matrix des Werkstoffs be-
steht aus Lignin, welches als Koppelprodukt im Zellstoffaufschlussprozess gewonnen wird
und deshalb wie der Zellstoff fir die Papierherstellung selbst ein Hochstmall an Qualitats-
konstanz besitzt. Die Entsorgung von ARBOFORM®-Produkten geschieht analog gewach-
senem Holz durch Verrotten oder Verbrennen. Dabei wird nur so viel klimaschédliches CO,
freigesetzt, wie die Pflanzen zuvor aus der Atmosphare gebunden haben. TECNARO st

nach wie vor auf der Suche nach Rohstoff-Lieferanten.

Ausblick Bioraffinerie

Bioraffinerie wird definiert als die Verwertung von Biomasse zur Gewinnung von markfahigen
Produkten.

Feste Biomasse aus Lignocellulose besteht aus drei Hauptkomponenten. Diese sind Zellulo-
se, Hemizellulose und Lignin, wie es Abbildung 4-1 zu entnehmen ist. Mit Hilfe von chemi-
schen und biotechnologischen Verfahren kénnen Basischemikalien und Werkstoffen aus
diesen Makromolekillen gewonnen werden. In dieser Hinsicht konnen viele erddlbasierte
Produkte mit begrenzten Ressourcen durch wertsteigernde Plattformchemikalien, Zwischen-
produkten und Veredlungsprodukten ersetzt werden, die aus Biomasse-Ressourcen herge-
stellt werden. Somit stellen derartige bio-basierte Produkte eine entscheidende neue Markt-

chance dar und die Abhangigkeit von fossilen Rohstoffen wird verringert.

*2 Internet: www.tecnaro.de.
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Feste Biomasse

v

L1 [ Vanilin X1 H1 [ Furane @1 [ Ferm -Prod. | |C1[ . o E1
™ + Derivate et + Derivate z.B. Ethanol _’l L e _7 i
L2 | Phenole X2 (. i G2 Ethylen C2[ Gellulose- =2 <
B Xylit Polyalkohole Eftar | ether/-ester _>1 Fette/Ole
L3 _Xﬂ Ferm.-Prod. H3 Aliphatische G3 cs: E3
M | 2.B. Ethanol | [ "] Amine sl B B
L4 X4 H4 | G4 Cc4 E4
[ Polymere > > —» — —>
L5 X5 H5 G5 c5 E5
I » > > > >

\

’ Reststoffe l
thermisch Vergasung und FT-Synthese
\ 4

Y
Biodiesel/Olefine/
Paraffine

a

Abbildung 4-1: Aufarbeitungsschema einer Lignocellulose-Bioraffinerie®

Energie Biogas

Aus Abbildung 4-1 ist zu ersehen, dass aus Zellulose Ethanol, Ethylen und Propylen gewon-
nen werden kdnnen. Die Gewinnung von zweiter Generation Ethanol als Kraftstoff aus Ab-
fallreststoffen ist zu bevorzugen. Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, dass eine Tank-
plus-Teller Nutzung angestrebt wird. Es stliinde dann keine Landnutzungskonkurrenz zwi-

schen Nahrungsmittel- und Kraftstoffproduktion.

In der Region Ostwirttemberg gibt es derzeit keine Bioraffinerie-Anlagen. Deshalb ge-

ben wir einen Uberblick tiber andere Standorte.

Clariant International AG, Rothausstrasse 61,CH-4132 Muttenz 1, Clariant Produkte
(Deutschland) GmbH Biotech & Renewables Center D-94315 Straubing

Eines der Hauptprojekte zielt darauf ab, nachwachsende Rohstoffe wie Getreidestroh oder
andere Agrarreststoffe in Zellulose-Ethanol umzuwandeln. Im Vergleich zu Bioethanol der
ersten Generation entstehen bei der Herstellung von Zellulose-Ethanol deutlich weniger
Treibhausgase. Aul3erdem steht es nicht in Konkurrenz zu Nahrungs- oder Futtermitteln, da
nur Reststoffe verwendet werden. Das sunliquid® Verfahren wird bereits zu Testzwecken fur
potenzielle Kunden im Produktionsmal3stab angewendet. Am Standort des Biotech & Rene-
wables Center in Straubing lauft seit Mitte 2012 Deutschlands grof3te Demonstrationsanlage

fur Cellulose-Ethanol. Mit dem Erkenntnisgewinn aus dieser Demonstrationsanlage und bei

% Quelle: DECHEMA, Frankfurt
% Internet; http://www.clariant.de/.
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einem wirtschaftlichen Betrieb kénnten weitere Standorte aufgebaut werden. Dabei steht die

Logistik (kurze Transportwege) im Mittelpunkt.
Global Bioenergies S.A., 5, rue Henri Desbruéres - 91000 Evry (France)®

Ethylen, Propylen und Isobutylene u. a. zéhlen zu den Polyolefinen (Alkenen). Durch Poly-
merisationsreaktionen kdnnen Polyethylen (PE) und Polypropylen (PP) hergestellt werden.
Viele Kunststoffe, die in taglichen Anwendungen eingesetzt werden, bestehen aus PE und
PP. Anhand von biotechnologischen Verfahren gewinnt die Firma Global Bioenergies S.A.
mit Sitz in Frankreich und eine Niederlassung in Minchen Isobuylene zur Herstellung von
Biokunstoffen und Biokraftstoffen. Das Unternehmen ist 1999 gegriindet worden und befin-
det sich in einer starken Wachstumsphase. Global Bioenergies ist eine der wenigen Firmen
weltweit und die einzige in Europa, die einen Prozess zur Umwandlung von Bio-Rohstoffen
in Kohlenwasserstoffe mit Hilfe der Fermentation entwickelt hat. Die Firma legte zunachst
den Focus auf die Produktion von Isobuylene, ein wichtiger Baustein zur Entwicklung von
Bio-Kraftstoffen, Kunststoffen, organischen Glasern und Elastomeren. Alle Aktivitdten befin-

den sich in einem Test- und Erprobungsstadium.

Biokohle

Laut Abbildung 4-1 kénnen die anfallenden Reststoffe aus der stofflichen Verwertung der
Ausgangsreststoffe fur die thermochemische oder biochemische (Biogas) Energiegewinnung
verwendet werden. Es gibt genligend Biogasanlagebetreiber in Region Ostwirttemberg, die
bereit sind, diese Reststoffe in ihren Anlagen zu vergaren. Was die thermochemische Ener-
giegewinnung anbelangt, kann die Herstellung von Biokohle u. a. aus Garresten angestrebt
werden. Biokohle kann sowohl fiir viele technische Anwendungen wie als Filtermaterial fur
Abwasserreinigung oder als Elektrodenmaterial als auch als Bodenverbesserer und als Se-
guester des Treibhausgases Kohlendioxid verwendet werden. Carbon Terra GmbH, Augs-
burg; Pyreg GmbH, Dorth; und FFK Environment GmbH, Peitz sind Vorreiter bei der Her-

stellung von Biokohle.

% Internet: http://www.global-bioenergies.com/.
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5 Diskussion und Schlussfolgerung

Abbildung 5-1 und Tabelle 5-1 stellen die Zusammenfassung der Potenzialbetrachtung dar.
Die Zusammenfuhrung der Ergebnisse zeigt, dass das grof3te mengenbezogene Potenzial
mit rund 24.000 t TS (22 %) im Bereich der Biogas Garreste liegt. Bioabfall kommt auf eine
Gesamtmenge von rund 16.300 t/a (17 %) wahrend der grasartige Gartenabfall ca. 15.200
t/a (16 %) ausmacht. Altholz fallt in einer Menge von etwa 9.700 t/a an und stellt damit 10 %
der Lignocellulose-haltigen Stoffstrome. Weitere 10 % entfallen auf die Abfalle aus der Holz-
bearbeitung mit rund 8.900 t/a. Das Mengenpotenzial fir Rapsstroh betragt etwa 8.000 t/a (9
%). Es wurden rund 7.600 t/a an holzartigen Gartenabfallen erfasst (8 %) und die Mengen-
strome an Stral3en- und Schienenbegleitgriin liegen jeweils bei rund 1.650 t/a (2 %). Gewas-
serbegleitgriin und Obst-Rodungsholz erreichen in der Region keine signifikanten Mengen.

Lignocellulose Stoffstrome [t/a]

Schienenbegleitgriin

StraBerIbﬁe?goleitgrUn 1'2(?,22 Gewasserbegleitgriin

2%

0% Rapsstroh

8.053
9%

Holzverarbeitung

8.926 \
10%

Altholz (Abfallbilanz)
9.721
10%

Biogas- Garreste
24.840
26%

Gartenabfall (grasartig)
15.212
16%

Obst-Rodungsholz
14
0%

Gartenabfall (holzartig) Bioabfall
7.606 16.332
8% 17%

Abbildung 5-1: Zusammenfassung der Stoffstrome

Die Kategorien Altholz und Siedlungsabfélle werden bereits durch die GOA gesammelt und
verarbeitet. Die industriellen Restmengen der Nahrungs- und Futtermittelindustrie sowie die
Reststoffe der Papierindustrie wurden nicht berticksichtigt, da diese bereits einer privatwirt-

schaftlichen Nutzung zugefihrt werden.
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Tabelle 5-1: Lignocellulose Stoffstrome

Lignocellulose Stoffstrome

Kategorie Blamaneen Menge OAK 2012 | Mengen HDH 2012 [ Gesamt
: [va] ] [va]
2.400

Rapsstroh 5.600 8.000

Lignocellulose aus Halmgut Grinland 4.000 - 4.000
StraRenbegleitschnitt (grasartig) 46 184 230
StraBenbegleitschnitt (holzartig) 317 1.019 1.336
Schienenbegleitgrin 369 1.292 1.661
[ e Gewasserbegleitgrin 86 0 86
Landschaftspflegeholz 29.362 8.669 38.031
Holzabfélle aus der Holzbe- und verarbeitung 8.151 775 8.926
Waldrestholz 16.250 6.155 22.405
Biotonne, Biobeutel 9.037 7.295 16.332
Papier, Pappe, Kartonagen 28.572 11.928 40.500
Garreste Biogas 100.000 107.000 207.000

Sonstige Lignocellulose-Potenziale

Lignocellulosehaltige Reststoffe aus der Nahrungs-
und Futtermittelindustrie

Reststoffe aus der Papierindustrie - -

Mit den Ergebnissen dieser Studie soll eine Bottom-up-Strategie verfolgt werden, in dem die
vorhandenen Stoffarten und deren Menge genutzt werden kdnnen, um eine héhere Wert-
schopfung aus Abfallbiomasse zu generieren. Dieser Denkansatz ist noch im Anfangsstadi-
um, bietet aber ein hohes Wirtschaftspotenzial. Dafir muss das Sammel- und Erfassungs-
system der Stoffstrome verbessert werden.

Des Weiteren ist angestrebt, die Ergebnisse aus dieser Studie auf andere Regionen und
Kreise zu Ubertragen. Ziel ist es, den Leitgedanken der Biodkonomie zu forcieren und eine
bio-basierte Wirtschaft zu stérken. Dabei bietet die stoffliche Nutzung von Biomasse beson-
dere Chancen zur Sicherung und Schaffung von Arbeitsplatzen und zur Steigerung der regi-
onalen Wertschopfung im landlichen Raum. Wahrend schon bei der direkten energetischen
Verwertung fossile Energietrager ersetzt werden, ist eine Kaskadennutzung, also die Kombi-
nation einer vorangehenden stofflichen mit einer nachgeschalteten energetischen Nutzung

deutlich effizienter und sollte daher vorrangig betrieben werden.

Das Konzept der Bioraffinerie greift diesen Gedanken auf und setzt sich eine differenzierte
Nutzung moglichst vieler wertgebender Inhaltsstoffe der Biomasse zum Ziel. Die Herausfor-
derung bei diesem Ansatz liegt in der Identifizierung geeigneter Biomassen und wirtschaftlich
tragfahiger Nutzungspfade. Im Laufe dieser Untersuchung wurde deutlich, dass die in grof3er
Menge anfallenden Stoffstréme an Biogas-Garresten, Rapsstroh und Bioabfall sowohl die
besten wirtschaftlichen Chancen als auch die gréf3ten technischen Herausforderungen fir

eine Aktivierung ungenutzter Lignocellulose Potenziale bieten.

In Hinsicht auf die dargestellten Unternehmen, die mit Lignocellulose arbeiten, fallen zum
einen die Transportkosten ins Gewicht, zum anderen sind die nachgefragten Qualitaten von
Lignocellulose-Rohstoffen i. d. R. deutlich hdher als der Grof3teil der im Rahmen dieser Un-

tersuchung erfassten Ausgangsstoffe. Hervorzuheben sind dabei die Kategorien der Wald-
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rest- und Landschaftspflegehélzer, wobei sich hier die Frage nach der logistischen Organisa-
tion stellt. Um die Verwendbarkeit von Altholz sowie Stral3en-, Schienen-, und Gewéasserbe-
gleitgriin hinsichtlich einer Lignocellulose-Verwertung beurteilen zu kdnnen, ist eine differen-
ziertere Erfassung der Qualitaten dieser Sortimente notig. Die gro3en Mengen an Biogasgar-
resten bieten ein hohes wirtschaftliches Potenzial als Substitutionsprodukt beispielsweise in
Verbundwerkstoffen. Die Entwicklung dieses Forschungsfeldes erscheint deshalb besonders

interessant.>®

AbschlieRend bleibt festzuhalten, dass eine Zufuhrung der betrachteten Stoffe in konkreten
Nutzungspfaden einer tiefergehenden Untersuchung der im Rahmen dieser Arbeit getroffe-
nen Vorauswahl bedarf. Dazu bietet es sich an, eine Kooperation mit einem oder mehreren
Unternehmen der Lignocellulose verarbeitenden Industrie einzugehen, wie z. B. in der Sen-

kenanalyse dargestellt.

% nova-Institut, 2014.
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