Nachwachsende Rohstoffe - eine Chance auch fiir die Kldrschlammentsorgung
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Bei der Energiepflanzenproduktion bestehen verbesserte Bedingungen fur die
Klarschlammverwertung. N. KONEMANN, M. LUPKE, IMMENHAUSEN

1 Problem - Klarschlammentsorgung

Die Klarschlammentsorgung ist inzwischen zu einem
groBen Problem vieler Kommunen geworden. Vor allem
deshalb, weil der Anteil des landwirtschaftlich verwerteten
Klarschlamms auf ca. 30 % der Gesamtmenge zurtickgegan-
gen ist. Demgegeniiber werden heute tiber 70 % deponiert
oder verbrannt. Die unterschiedlichen Entsorgungskosten
fir die zur Zeit in Betracht kommenden Entsorgungsver-
fahren veranschaulicht die Tabelle 1.

Neben den Kosten sprechen 6kologische Gesichtspunkte
fir die landwirtschaftliche Klarschlammverwertung. Zu
nennen sind vor allem eine vollstindige stoffliche Nutzung
und die systematische Kontrolle auf Grundlage der 1992
novellierten Klarschlammverordnung [3]. Durch die kom-
mende TA-Siedlungsabfall ist zu erwarten, daB Klir-
schlammdeponierung kinftig nicht mehr méglich sein
wird.

2 Nachwachsende Rohstoffe - Verwertung
Nachwachsende Rohstoffe (Industriepflanzen) sind Pflan-
zen, die nach spezifischer Aufbereitung innerhalb energeti-
scher, industrieller und technischer Prozesse verarbeitet
werden. Die Verwendung von Pflanzen auBerhalb der
Erndhrung ist so alt wie die Menschheit. Noch vor 200 Jah-
ren lebten ganze Landstriche vom Flachs- und Waidanbau.
Die Anwendungsmoglichkeiten von Industriepflanzen
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haben sich in den vergangenen Jahren deutlich erweitert.
Tabelle 2 enthilt eine Auswahl méglicher Nutzungen.

Tabelle 2 veranschaulicht, da3 heute zahlreiche Anwen-
dungen von nachwachsenden Rohstoffen (der gemiBigten
Klimazonen) vorhanden sind. Hinzu kommt die groBe Zahl
farbstoff-, duftstoff- und gerbsidurenliefernder Gewichse,
die in der Ubersicht nicht beriicksichtigt sind.

3 Nachwachsende Rohstoffe ~ Anbauférderung

In Deutschland besteht derzeit noch kein Markt fir nach-
wachsende Rohstoffe. Der Anbau und die industrielle Ver-
wertung von Olpflanzen (Raps, Lein) ist am weitesten fort-
geschritten. Eine Sittigung des heimischen Marktes ist hier
nahezu erreicht. Fiar Faserpflanzen (Schilf, Gras, Flachs)

Tabelle 1 Kosten der Kldrschlammbeseitigung [4]

Entsorgungsverfahren

landwirtschaftliche Verwertung

Deponierung nach Entwdsserung
auf 35 % Trockenrtickstand

Entwassern und Verbrennen;
Deponierung der Asche
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Tabelle 2 Anwendung nachwachsender Rohstoffe
(Auswahl)

Einsatzbereich- Pflanzen (Auswahl)

Bereich: Industrielle Schmierstoffe

Schmierdle (Hydraulik-,
Sageketten-,
Motordle u.a.)

Verbrennung,

Pyrolyse, Vergasung
Heizo!, Dieseld|

Alkohole (Methanol,
Ethanol), Ester, Alkane u.a.
als Kraftstoffzusatz oder
chemischer Grundstoff

Bereich: Chemische Grundstoffe

Zucker (fr Kunststoff,
Alkohol u.a.)

Starke (far Leim, Alkohol,
Verpackungen)

Druckfarben

Farben, Beizen, Lasur
Linoleumn

Tenside (Waschmittel)
Adsorptions- und
Schleifmittel
Bremsbeldge
Kunststoffe (Folien,
BlutgefaBe)

Papier, Zellulose
(Verpackungsmaterial
Pharmakabestandteile
(Insulin, Hormone)

Bereich: Textilindustrie
Rohfasern

Bereich: Bauindustrie

Bauplattenzusatz
Leichtbetonzuschlag
' andschaftsbau

konnte sich vor allem in der Baustoffindustrie ein neuer Ab-
satz durch Substitution cancerogenverdichtiger Mineralfa-
sern ergeben. Die Produktion energieliefernder Pflanzen ist
in Deutschland noch durch den relativ niedrigen Erdélpreis
behindert. Eine verstirkte Nutzung von Energiepflanzen
ware im Interesse unserer Umwelt wiinschenswert. Die z. Z.
vorherrschende Verbrennung fossiler Energietriger, wie
Kohle, Erdél und Erdgas, setzt Kohlen-, Schwefeloxide u. a.
Gase in kurzen Zeitrdumen frei, die in Jahrmillionen auf
natiirliche Weise durch Pflanzen gebunden wurden; die Fol-
ge ist der ,Treibhauseffekt®. Bei Verbrennung nachwach-
sender Rohstoffe verandert sich dagegen die Zusammenset-
zung der atmosphdrischen Luft in der Summenbilanz eines
Jahres nicht.

Vor allem in Nordamerika und Skandinavien haben nach-
wachsende Rohstoffe einen gréBeren Stellenwert als in
Deutschland. Das gilt insbesondere fiir die Energieerzeu-
gung durch Ganzpflanzenverbrennung oder die Vered-
lung pflanzlicher Substanz zu organischen Energietrigern
(z. B. Bioalkohole). Die Ursache liegt fast immer in
der besseren Férderung durch den Gesetzgeber und damit

verbunden in vergleichsweise hohen Preisen fur Fossil-
brennstoffe.

Gegenwartig ist in Deutschland eine verstirkte Forde-
rung nachwachsender Rohstoffe zu beobachten. Forder-
konzepte der Bundes- und Linderministerien fir For-
schung und Technologie sowie fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten unterstiitzen schon seit einigen Jahren
die technische Verwertung nachwachsender Rohstoffe. Vor-
aussetzung ist ein gesicherter Absatz. Dartiber hinaus beste-
hen fiir einige Pflanzen, die fallweise auch nachwachsende
Rohstoffe sein konnen (z. B. Raps, Lein) Beihilfen nach gtl-
tigen EG-Marktordnungen. Auch Kulturen, die der Herstel-
lung von Industriestirke und -zucker dienen, erfahren be-
reits eine attraktive Férderung.

Neu ist, dal ab 1993 Mittel aus dem EG-Flichenstille-
gungsprogramm [1] zur Anbauférderung nachwachsender
Rohstoffe verfiigbar sind. In der gesamten Europaischen
Gemeinschaft erhalten Landwirtschaftsbetriebe (auBler de-
finierte Kleinerzeuger) kinftig nur dann einen Ausgleich
fiir Preissenkungen bei Getreide, Olsaaten und Hilsen-
friichten, wenn sie 15 % der damit bestellten Fliche stille-
gen. Diese Felder, in Rotations- bzw. Dauerbrache, sollen be-
griint werden. Als einzige wirtschaftliche Nutzung ist aus-
driicklich die Erzeugung nachwachsender Rohstoffe zuge-
lassen. Die bundeslandspezifische Stillegungspramie (im
Wirtschaftsjahr 1992/93 721 bis 464 DM /ha) wird dabei in
voller Hohe gezahlt.

Durch das EG-Flachenstillegungsprogramm haben sich
die Anbaubedingungen fiir nachwachsende Rohstoffe ohne
Zweifel entscheidend gebessert. Trotzdem sind langerfristi-
ge Aussagen schwierig. GroBere Fortschritte sind am ehe-
sten bei der Energieerzeugung aus pflanzlicher Biomasse zu
erwarten. Der Verbrennung werden dabei bessere Chancen
eingeraumt als der Veredlung zu Ethanol oder Ol [5]. Ein
begunstigender Einfluf} wiirde sich durch gesetzliche Rege-
lungen zur Eindidmmung von Umweltbelastungen, bei-
spiyelsweise bei Erhebung einer COg-Abgabe ergeben.

4 Nachwachsende Rohstoffe - Gegenwirtige
Anbaubedingungen
Pflanzen, deren Anbau als nachwachsender Rohstoff zur
Zeitin Deutschland grundsatzlich moglich ist, sind nachfol-
gend zusammengestellt (s. Tabelle 3) und bewertet.
Tabelle 3 ist das Ergebnis umfangreicher Voruntersu-
chungen. Das oft komplexe Ergebnis ist als Pauschalbewer-
tung ausgegeben. Festzustellen bleibt, daB} derzeit in erster
Linie Raps, Lein und Pflanzen, die verbrennbare Biomasse
liefern, als nachwachsende Rohstoffe in Frage kommen. Be-
dingung ist ein zumindest kostendeckender Absatz der Ern-
te; bei Klarschlammdiingung ist immer der vollstindige
Nihrstoffverbrauch durch die Pflanzen zu gewihrleisten.
Die Erzeugung nachwachsender Rohstoffe ist unter ver-
schiedenen Kultivierungsformen denkbar. Moglich ist
grundsitzlich der Anbau mehrjihriger Energiepflanzen,
wie Chinaschilf, schnellwachsende Geholze u. a. Vorteilhaft
ist dabei vor allem der lingerfristig planbare Absatz. Glei-
ches gilt fur die ganzjahrige Dauerbegriinung von Feldern
als Sommer- und Winterkultur. Wird die Ernte einschlieB-
lich der Wildkrauter komplett verbrannt, so kann beim An-
bau véllig auf chemische Vernichtungsmittel verzichtet wer-
den. Auch der ubliche Anbau in Fruchtfolge ist denkbar.
Gunstig bei Klarschlammdtngung sind
Hackfrucht — Ackergras — Getreide oder
Winterzwischenfrucht/Silomais — Getreide [9], [10].
Diese Kulturabfolgen fithren zum ausreichenden Entzug
von Nihrstoffen, die im Kliarschlamm enthalten sind. Not-

Wasser & Boden 5/1994 59



Nachwachsende Rohstoffe — eine Chance auch fiir die Klarschlammentsorgung

Tabelle 3- Anbau nachwachsender Rohstoffe (Voruntersuchung)

Pflanzen Bewertungsparameter") Einstufung

2 . 4 6
Raps - 0 +
schnellw. Geholze + - 0 Anbau wére z. Z.
Lein (Ol-, Faserlein) 0 0 + unter entsprechenden
Getreide, Graser 0 - + Vorbedingungen moglich
Chinaschilf 0 - 0
Kartoffel 0 - +
Kreuzbl. Wolfsmilch + - - Anbau ware z. Z.
Leindotter - - 0 nur unter sehr glinstigen
Sonnenblume ~ - + Voraussetzungen sinnvoll
Zuckerribe - - +
Mais - - * Anbau ist z. Z.
sent 0 B * nicht ratsam
Saflor 0

') Erlduterungen zu Bewertungsparametern
(+) Uberwiegend glinstige Einflisse
(0) etwa ausgeglichene Wirkung giinstiger und ungtinstiger Einflisse
(-) iberwiegend unginstige Einflisse
() unzureichende Kenntnisse

Bewertungsparameter:

1 - Méglichkeit zur Kiarschlammgabe (Nahrstoffbedarf) (hohe Klarschlammgaben sind als ,+ bewertet)
2 - Standortanspriiche (Boden, Klima; Fruchtfolgeeignung) {geringe Anspriiche sind als ,+" bewertet)

3 - Kosten (Verhaltnis Anbau-/Ertragskosten bei Beachtung vorhandener Subventions- und Férdermittel),
4 — derzeitige Marktsituation in Deutschland bei Verwertung als nachwachsender Rohstoff,

5 - Einsatz als nachwachsender Rohstoff (vielfaltige Einsatzméglichkeit ist als ,+“ bewertet),

6 — Anbauerfahrungen, Entwicklung der Sortenzucht.

wendige Anbaupausen, bei selbstunvertraglichen Kreuzbliit-
lern (Raps, Leindotter) und Lein, sind zu beachten. Auch
zeitweilige Brachen konnen in eine Fruchtfolge eingeordnet
werden. Derzeit ist es aber schwierig, fir die dann verschie-
denen Ernteprodukte eine dauerhafte Abnahme zu finden.

Fruchtfolgen mit Nahrungspflanzen sind prinzipiell
maoglich, sollen jedoch aufgrund der Klirschlammverwer-
tung ausgeschlossen sein.

5 Nachwachsende Rohstoffe - Kostenbeispiel

zur Ermittlung von Rentabilitdtsschwellen
Rentabilititsschwellen sind ohne praktische Erfahrung
schwer zu bestimmen. Literaturangaben weichen demzufol-
ge stark voneinander ab. Auf einige interessante Bilanz-
rechnungen wird verwiesen (siehe [6], [7], [11]). In (8]
werden flir energetisch verwertbare Biomassen folgende
Stiitzungsbeitrige genannt:

— Weizen fur Bioethanol: 2483 DM/ (ha*a)
— Raps fiir Biokraftstoff: 1903 DM/ (haa)
— Getreide fir Verbrennung: 1680 DM/ (ha’a).

Diese Zahlen verdeutlichen den Wettbewerbsnachteil nach-
wachsender Rohstoffe gegentiiber fossilen Energietragern.
An einem Kostenbeispiel wird nachfolgend untersucht, wel-
che Auswirkungen das EG-Flichenstillegungsprogramm
und eine landwirtschaftliche Klarschlammverwertung ge-
genuber [8] haben:

Vorbedingungen

Pflanzen: Pappeln und Weiden, Nutzungsdauer 20 Jahre
Ertrag: 5-30 t/ (ha"a) erntefrisches Material

Es kann von 3jahrigen sicheren Ernten um 70 t/(ha"a)
ausgegangen werden.

Kosten: in Anlehnung an [13] werden genannt:

— Anbaukosten: 200 DM/ (ha"a)

— Dungerkosten: 100 DM/ (ha'a)
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500 DM/ (ha"a)
1125 DM/ (ha"a) als Brennstoff
Verwertung: Energieerzeugung durch Ganzpflanzenver-
brennung;

Heizwert = 15,5 MJ/kg Biomasse, demzufolge entspricht
1 t Biomasse ca. 420 1 Heizol (Heizolaquivalent)

Im Bild 1 ist dargestellt, bei welchen Ertragen schnellwach-
sende Geholze mit Heiz6l konkurrieren.

Kurve 1 (Bild 1) zeigt den Anbau ohne Subventionen. Als
Vergleich dient die Marktleistung fur den konkurrierenden
Marktfruchtanbau von 2400 DM/ (ha*a) [12]. Hinzuaddiert
werden ertragsabhangige Verfahrensmehrkosten von 0,1
DM/1 Heizélaquivalent (= 42 DM/t Biomasse) fur die spezi-
elle Ernteaufbereitung und -verwertung.

In Kurve 2 (Bild 1) ist eine Flichenstillegungspramie von
500 DM/ (ha"a) nach [1] als Kostenvorteil eingerechnet.

Die Kurven 3 und 4 (Bild 1) beachten tiber die Flichen-
stilllegungspramie von 500 DM/ (ha"a) hinaus den Kosten-
gewinn durch landwirtschaftliche Klarschlammverwertung.
Neben gespartem Diinger von 100 DM/ (ha"a) [13] wird ein
Gewinn
a) gegentiber Deponierung von 200 DM/ try (Bild 1, Kurve 3)
b) gegeniiber Verbrennung von 600 DM/t (Bild 1, Kurve 4)
als Durchschnittswert nach [4] angenommen. Da der Nihr-
stoffbedarf nachwachsender Gehdlze noch nicht ausrei-
chend geklart ist, wird von 1 ¢p-Klirschlammgabe/ (ha*a)
ausgegangen.

Geht man von etwa 0,40 . . . 0,45 DM/1 Heizol aus, kann
die Holzverbrennung bei Ertrigen von 20 t/ (ha*a) mit Heiz-
ol konkurrieren (Bild 1). Bei der Inanspruchnahme von
Flichenstillegungsprimien und der landwirtschaftlichen
Klarschlammverwertung, verlagert sich die Rentabilitats-
schwelle in niedrige Ertragsbereiche von 10 ... 20 t/ (ha"a).
Fir die Berechnungen wurden Durchschnittswerte gewéhlt.
Gelingt es, Randbedingungen zu verbessern und Kosten zu

— Erntekosten:
— Verkaufserlos:
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optimieren, dann sind niedrigere Rentabilitidtsschwellen
schon bald zu erwarten. Investitionskosten fiir spezielle
Landmaschinen, Energieanlagen u. a. sind hierbei noch
nicht berticksichtigt.

6 Ausblick

In jingster Vergangenheit wurden verbesserte Vorausset-
zungen fiir die Produktion nachwachsender Rohstoffe ge-
schaffen. Schon jetzt ist es lohnend, Flachen stillzulegen
und den Anbau von Industriepflanzen in Betracht zu zie-
hen. Aus der gegenwartigen Situation heraus ist es denkbar,
daB bereits in wenigen Jahren nachwachsende Rohstoffe
grofflichig angebaut und Biomassen vor allem in dezentra-
len Blockheizkraftwerken verwertet werden.

Bei der Erzeugung von Pflanzen, die nicht in den Nah-
rungskreislauf gelangen, sollte kontrolliert mit Klar-
schlamm gediingt werden. Eine Entschirfung des Entsor-
gungsproblems ist so zu erreichen.

Nach grober Schitzung ist damit zu rechnen, dafl bis zum
Jahr 2000 im Bundesgebiet ein bis drei Mill. ha landwirt-
schaftlicher Fliche aus der Nahrungsmittelproduktion aus-

scheiden [12]. Wird von 1,5 Mill. ha (alte Bundeslinder)
~ 1sgegangen, die im Jahr 2000 zur Erzeugung nachwach-
“sender Rohstoffe verfiigbar sind, ergibt sich folgende Rech-
nung:

1,5 Mill. trg Klarschlamm/a kéonnten in der Landwirt-
schaft verwertet werden, wenn die Ausbringung von
1 t/r/ (ha'a) angenommen wird. Diese Menge entspricht
etwa 60 % des derzeitigen Gesamtanfalls! Die Einsparung
zusatzlicher Kosten fiir die Klirschlammdeponierung und -
verbrennung wiirden sich auf mindestens 300 . . . 900 Mill.
DM/a belaufen. Bei entsprechender Umlagerung, kénnten
mit diesem Geld viele bauerliche Betriebe finanziell unter-
stitzt werden. Bei Ernten von 20 t Biomasse/ha ergeben
sich 30 Mill. t/a, das entspricht der Energie von 46,5 * 10'¢
Jund einem Aquivalent von etwa 11 Mill. t Heizol (etwa !/,
der Inlandversorgung von 1987 [14]).

Auch der gunstige EinfluBl auf Umwelt und Landschaft
sollte beachtet werden. Deponieraum wird gespart. Kohlen-
und Schwefeloxide, Staub und andere Emissionen werden
deutlich reduziert. In Verbindung mit nachwachsenden
Rohstoffen koénnen, nach entsprechender Genehmigung,
Holzreste aus Forst und Industrie, Papier, Stroh u. 4. zur

_7arme und/oder Stromerzeugung eingesetzt werden. Die
Verbrennung dieser organischen Reste wiirde der kiinftigen
TA-Siedlungsabfall Rechnung tragen.

Kommunen und Landwirte sollten gemeinsam die ge-
genwartige Entwicklung beachten. Vorab ist die Bildung von
Interessenverbénden sinnvoll, um Aufgaben wie die Erzeu-
gung, Verwertung und Vermarktung nachwachsender Roh-
stoffe zu organisieren.
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