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B Begriffe

= Biomasse bedeutet nicht fossile und biologisch abbaubare
organische Stoffe von Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen,
einschlief3lich Erzeugnissen, Nebenprodukten, Ruckstanden
und Abféallen der Landwirtschaft, Forstwirtschaft und damit
verbundener Industriezweige (RL 2001/77/EG)

= Biogen = von lebenden Organismen in naturlichen Prozessen
produziert, jedoch nicht versteinert oder von fossilen
Ressourcen abgeleitet (CEN/TS 15440:2011)

- klimaneutral

= Fossil 2 klimarelevant

03.11.2014 Biomassebestimmung von Abfallgemischen mittels Bilanzenmethode 3/49



B Begriffe

Restmiill aus Haushalten und ahnlichen Einrichtungen

B Organische/biogene
Abfille
20,5%

il Restfeinfraktion
19,6%

B Sonstiges 2,5%
B Problemstoffe 1,2%

i Metalle 2,9% Kartonagen

B Inerte Materialien 12,4%

3,4%

H Glas

4,3%

9,5%

H Textilien
5,8%

B Hygieneartikel
8,2%

B Kunststoffe bzw.
B Verbundstoffe Leichtfraktion

9,5% 9,7%
Quelle: Bundesabfallwirtschaftsplan, 2009 (Restmuillanalyse der Steiermark)
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B Papier, Pappe und

m Organische/biogene Abfille

M Papier, Pappe und Kartonagen
H Hygieneartikel

H Kunststoffe bzw. Leichtfraktion
H Verbundstoffe

m Textilien

H Glas

M Inerte Materialien

i Metalle

H Problemstoffe

H Sonstiges

o Restfeinfraktion
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B Warum Biomassebestimmung?

Abfélle aus Haushalten und dhnlichen Einrichtungen: Aufkommen, Verwertung und Beseitigung in den
Jahren 1989 bis 2009

in Masseprozent
u erste Behandlungswege

[ [ Verwertung von biogenen Abfallen insbesondere aus der I Thermische Behandlung (MVA und Mitverbrennung)
getrennten Sammiung und von Grinabfallen Biotechnische Behandlung in (M)BA
[ Verwertung von Altstoffen insbesondere aus der getrennten 0 Ablagerung
Sammiung
- [0 Behandlung von Problemstoffen und von Elektro- und

Elektronikaltgeradten aus der getrennten Sammiung

— — — —

2006
2007
2008
2009

Aus: Bundesabfallwirtschaftsplan, 2011; Quelle: Umweltbundesamt, April 2011
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Warum Biomassebestimmung?

Rechtliche Grinde

= Treibhausgasinventur Osterreichs

03.11.2014

* CO,-relevante Emissionen aus Abfallverbrennung
Emissionshandel (EU-RL 2003/87/EG)

* Einsatz von Ersatzbrennstoffen in Industrieanlagen
* Emissionszertifikate

Stromkennzeichnungsverordnung (EU-RL
2003/54/EG)

Forderung Erneuerbarer Energien (EU-RL 77/EG)
* Anteil ,Grlner Strom*“ aus Abfallverbrennungsanlagen
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B4 Warum Biomassebestimmung?

CO, von .... Quellen

enen

Energie von .... Quellen

A

: W
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B4 Methoden zur Biomassebestimmung

‘Momentaufnahme/ |iLaufende
Laborbasiert f = ¥ iBestimmung

= Sortiermethode — | = Konstante Faktoren

| S\aﬂda@:ﬁfm\\ B (z.B. kg CO,/t Abfall)

| ABAAY" B

| - EN .

" Selektive = Bilanzenmethode e
. Losungsmethode ¢+ P
? =y
.= 14C-Methode - Faa rm——"

| A sii i VR A0S T

: : _%1)40 Tt lj:-tNyx /YH lﬁ
= Adaptierte \Ia\'\d'\g;\\igas . e

| . ( | 3

. Bilanzenmethode °
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B4 Methoden zur Biomassebestimmung

‘Momentaufnahme/ iLaufende

Laborbasiert 1Bestimmung
@tiermetho@ ' = Konstante Faktoren

§ ¥ (z.B. kg CO,/t Abfall)

= Selektive | = Bilanzenmethode

Losungsmethode R

.= 14C-Methode : ]

: = / "?i

; £ N

= Adaptierte

Bilanzenmethode

____________________________________________
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B Methoden zur Biomassebestimmung

Sortiermethode

03.11.2014

Sortierung einer Probe mit der
Hand in 14 Teilfraktionen

Einteilung in Kategorien

Biomasse, Nicht-Biomasse und

Inertstoffe

Grenzen:

* grol3er Unsicherheit
* Restfeinfraktionen (bis zu 30 %)
* Reprasentative Probe

Arbeitsaufwéandig, Kosten

Biomassebestimmung von Abfallge

Tabelle B.1 — Einteilung der Bestandteile bei der manuellen Sortierung in Kategorien

Zur Bestimmung des Gehaltes an
Bi Nicht-Bic und Inert-
stoffen, angegeben als Massenanteil in
Prozent, muss die Fraktion folgender
Kategorie zugeordnet werden

Die Fraktion ist charakterisiert

Fraktion als elne

Biologische Abfélle |Biomasse-Fraktion Biomasse
Papier/Pappe Biomasse-Fraktion Biomasse
Holz Biomasse-Fraktion Biomasse

Gewebe

Textilien

Leder/Kautschuk "_
|
Glas

Stein

Feingut

Weicher Kunststoff
Harter Kunststoff

Nicht-Biomasse-Fraktion Nicht-Biomasse

Mischfraktion, die hauptséachlich Nicht-
Biomasse enthalt

Teppiche/Matten Nicht-Biomasse

Inertstoff-Fraktion, die hauptsachlich
Verunreinigungen mit Nicht-Biomasse
enthélt

Eisen Inertstoff

Inertstoff-Fraktion, die hauptsachlich
Verunreinigungen mit Nicht-Biomasse
enthélt

Nichteisenmetalle Inertstoff

EN DIN 15440:2011
O Feingut <10mm

20,0%

B Biologische Abfille
), %

& Nichteisenmetalle 1,9%
u Eisen 1,1%
¥ Teppiche/Matten 1,2%
B Leder/Kautschuk 1,6%
i Holz 2,4% Papilt:,lsl’gaeppe
r

H Stein
3,6%

u Glas
4,5%

6,7% H Gewebe
B Harter Kunststoff ® Weicher Kunststoff 10,0%
4,5% 6,5%



B4 Methoden zur Biomassebestimmung

'Momentaufnahme/ ' iLaufende
Laborbasiert 1Bestimmung
- Sortiermethode = Konstante Faktoren

(z.B. kg CO,/t Abfall)

= Selektive | = Bilanzenmethode
. Lésungsmethode

| 2 Eily
= 14C-Methode : —

: % F | —Ly‘ 3 TAL]
: ] NN
.= Adaptierte

Bilanzenmethode

____________________________________________

03.11.2014 Biomassebestimmung von Abfallgemischen mittels Bilanzenmethode 11/49



B4 Methoden zur Biomassebestimmung

Selektive Losungsmethode

= LAdsung in konzentrierter Schwefelsaure und
Wasserstoffperoxid

- Biomasse wird aufgeltst und oxidiert
- Nicht-Biomasse bleibt als Riickstand

=  Bestimmung des Aschegehalts der Probe und des
Ruckstands

= Grenzen:

* Einige biogene Material I6sen sich nicht (z.B. Lignin), einige
fossile Materialien I6sen sich (z.B. Nylon)

* Verjingung von gro3en Abfallmengen zu wenigen Gramm
notwendig

e Dauer: ~ 21h
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B4 Methoden zur Biomassebestimmung

'Momentaufnahme/ i Laufende
Laborbasiert 1Bestimmung

‘= Sortiermethode 1 = Konstante Faktoren

| y (z.B. kg CO,/t Abfall)

= Selektive | = Bilanzenmethode

. Losungsmethode A
@Methode) % —

: s { '{/‘T

i T

= Adaptierte

Bilanzenmethode

____________________________________________
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Methoden zur Biomassebestimmung

14C-Methode (Radiocarbonmethode)

03.11.2014

Gleichgewicht der 14C-Konzentration zwischen lebenden
Organismen und Atmosphéare

in abgestorbenen Organismen nimmt *C-Konzentration ab
(Halbwertszeit von 5730 Jahren)

Isotopenverhéltnis von 2C und 4C wird im Abgas der MVA
gemessen - keine Probenahme am Input der MVA

Grenzen:
* Analyseaufwand

 In 50er und 60er Jahren signifikante Anderung des Isotopen- g =
verhaltnisses in der Atmosphére aufgrund von ‘
Atombombentests

Py E )

" suczc= 0
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B4 Methoden zur Biomassebestimmung

'Momentaufnahme/ i Laufende i
‘Laborbasiert Bestimmung i
= Sortiermethode |/ Konstante Faktoren
g ¥ 2.B. kg CO,/t Abfall) |
- Selektive | = Bilanzenmethode '
. LOsungsmethode e
.= 14C-Methode % =

: s { '{/‘T

! g’ L ‘/\f"%'\\i

.= Adaptierte

Bilanzenmethode

____________________________________________
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B4 Methoden zur Biomassebestimmung

Konstante Emissionsfaktoren

120.000
m Balance Method \
100.000 -
BEpE (2008) X

g mIPPC (2000)
>
S 80.000 o Johnke (2003) ‘
7]
c
il
B 60.000 -
&
[¢)]
N
8 40.000 -
%
(7]
S

20.000 -

0 B : ey o
WTE plant 1 WTE plant 2 WTE plant 3
(66.000 t/ &) (83.000 t/ a) (185.000 t / @)

Quelle: Obermoser et al, 2009
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B4 Methoden zur Biomassebestimmung

'Momentaufnahme/ ' iLaufende
Laborbasiert 1Bestimmung
- Sortiermethode = Konstante Faktoren

(z.B. kg CO,/t Abfall)

= Selektive

Losungsmethode
.= 14C-Methode —
: i 4y

g il 3 TALL

: .| £ NN
: I - dierunds” | 2
" A_daptlerte valdelen

Bilanzenmethode

____________________________________________
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B4 Methoden zur Biomassebestimmung

Bilanzenmethode

= Methodik
= Anwendung der Methode

= Ergebnisse MVAs und Vergleich mit anderen
Methoden

Adaptierte Bilanzenmethode

= Methodik
= Ergebnisse von Validierungsarbeiten
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B Bilanzenmethode — Methodik |

Unterteilung des Abfalls in 4 Stoffgruppen

Anorganisches

Biogenes (Inertes)

Brennbares

Fossiles
Wasser
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B Bilanzenmethode — Methodik I

1. Massenbilanz

2. "Aschen”bilanz

3. Kohlenstoffbilanz

4. Energiebilanz

5. O,-Verbrauch

6. Differenz aus

O,-Verbr.+CO,-Prod.

03.11.2014

A

mg . me
i e

O s M, - 0O 0L

:
Qoo coos Mt Oy 0 0L

'2.45.mW

g Unbekannte

£ 1 |

dabfall

Cabfall

H WAbfall

c
O3 abfall

4

\dOZ-COZ,AbfaII /

Durch die Betriebsdaten gegeben J
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B Bilanzenmethode — Methodik 111

Inputdaten

Zusammensetzung der biogenen und fossilen Stoffgruppe

Stoffgruppe

ClI-
Gehalt

[g/kg wasser- und aschefrei]

03.11.2014
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B Bilanzenmethode — Methodik 1V

1. Massenbilanz

2. "Aschen”bilanz

3. Kohlenstoffbilanz

4. Energiebilanz

5. O,-Verbrauch

6. Differenz aus

O,-Verbr.+CO,-Prod.

03.11.2014

mg + me
R

9 M ¢ O, T

:
do,-co,8" Ms + do,-co,r * Mk

A

'2.45.mW

g Unbekannte

f )

dabfall

Cabfall

H WAbfall

.
O3 abfall

4

\doz-coz,Abfau /

Durch die Betriebsdaten gegeben J
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B O,-Verbrauch vs CO ,-Produktion

Biomasse (Zellulose )

(CoH.10s), K60, ~ 6CO,#5H,0

O,-Verbrauch = CO ,-Produktion

Kunststoffe (Polyethylen)

(_CHZ -CH, _)n +2H20

O,-Verbrauch > CO ,-Produktion
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B Differenz O , Verbrauch - CO , Produktion

. C C C
M, oo - BT [ T
AV, 20M, 20M, M,

CCI

C —_ F
i g—Ma S, O S npog -
AM,,  2M, 2M, M, 0,70,
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B Bilanzenmethode — Methodik V

1 Reingas

— Einhat
Verbrannter Abfall [to]
Verbrannter Klarschlamm [to]
Menge an festen Riickstanden [to]
Reingasvolumenstrom (trocken) [Nm3]
0, und CQ Gehalt im Reingas (trocken) [Vol-%]
Dampfproduktion [to H,0]

Dampfdruck und -temperatur

[bar] und [C]

Speisewassertemperatur

[*C]

Kesselwirkungsgrad

[-]

Abfall

(Masse)

=

03.11.2014

v

Dampfkessel
(Dampfmenge,

Feste Rlckstande
(Masse von Schlacke, Flugasche,
Filterkuchen, Schrott)

Biomassebestimmung von Abfallgemischen mittels Bilanzenmethode

(Volumenstrom, O,, CO,)

Dampfdruck und —temp.,
Kesselwirkungsgrad)
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B Bilanzenmethode — Methodik VI

LOosung eines Uberbestimmten nicht-linearen
Gleichungssystems

1. Massenbilanz

2. "Aschen”bilanz

3. Kohlenstoffbilanz

4. Energiebilanz

5. O,-Verbrauch

6. Differenz aus

O,-Verbr.+CO,-Prod.

03.11.2014

p

mg + .

W, m. & W e

8- L 0h

o oo (g By o0 | 1T

A

+

h s

+ Ny

B

'2.45'mW

{ 1 \

dabfall

Cabfall

H WAbfaII

o
O3 abfall
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B Anwendung der Bilanzenmethode |

Anwendung in Mullverbrennungsanlagen

= Einsatz der Methode in mehr  EECHR ARSI §
als 20 MVAs in Europa

'_%@ WIEN

software zur bilanzenmethode

= Aktuell werden die fossilen CO,-Emissionen aus allen
osterreichischen MVAs bestimmt (Projekt BEFKOM).

o - ; 4 E——— ju—
| 7] 9 » = ‘ar
7% e = =
cad ) = gk A 1 i
i ol = R . ’
| iy a8 g ) N = n | e 7
T o . /
" = % M NG
< 5

'\‘Lmz

¢Zistersdorf

Dii hre \\
Wels um;} Wieh
P Sa ﬂ 11 MVAs
- Niklasdorf 2,5Miot/a
N

Arnoldstein
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B Anwendung der Bilanzenmethode I

Betriebsdaten

1.1.2014 00:00:00
1.1.2014 .00:00
1.1.2014 0:00
1.1.2014 03:00:00
1.1.2014 04:00:00
1.1.2014 05:00:00
1.1.2014 06:00:00
1.1.2014 0:00
1.1.2014 08:00:00
1.1.2014 09:00:00
1.1.2014 10:00:00
1.1.2014 11:00:00
1.1.2014 12:00:00
1.1.2014 13:00:00
1.1.2014 14:00:00
1.1.2014 15:00:00
1.1.2014 16:00:00
1.1.2014 17:00:00
1.1.2014 18:00:00
1.1.2014 19:00:00
1.1.2014 20:00:00
1.1.2014 21:00:00
1.1.2014 22:00:00
1.1.2014 23:00:00
1.2.2014 00:00:00
1.2.2014 01:00:00
1.2.2014 02:00:00
1.2.2014 03:00:00
1.2.2014 04:00:00
1.2.2014 05:00:00
1.2.2014 06:00:00
1.2.2014 07:00:00
1.2.2014 08:00:00
1.2.2014 09:00:00
1.2.2014 10:00:00
1.2.2014 11:00:00
1.2.2014 12:00:00
1.2.2014 13:00:00
1.2.2014 14:00:00
1.2.2014 15:00:00
1.2.2014 16:00:00

03.11.2014

t/h

Miilldurchsatz Linie 1
[t/n]
14,00

I'h

Nm¥h %

Heizol Exteraleicht

Linie 1{1/h]

02 Rohgas Linie 1

Rohgas Linie 1[Nm3h] [Vol% trocken]

0,00

76399,37

Zeitliche Aufldsung

15,20
16,04
4,97

Messgenau

12,40
12,65
13,68
13,16
13,38
13,38
11,99
12,66
12,69
13,07
14,43
13,70
14,34
13,83
13,08
13,29
12,90
11,75
13,70
13,75
14,30
14,95
12,46
11,06
10,87
10,61
11,34
11,92
11,27
12,07
12,16

0,00
0,00
0,

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
127,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

74489,82
75856,38
79064.36

.
Igkeit
76219,10
75677,04
76305,92
75623,86
75956,16
74214,06
74774,66
76291,89
75522,62
75329,74
77452,01
78652,19
77991,16
78016,96
78777,02
79314,76
77027,59
77543,73
79976,95
77413,64
78279,11
76911,55
75591,18
76937,30
75295,23
75285,26
79686,86
73952,25
75106,57
76402,42
74864,23
76353,90

Biomassebestimmung von Abfallgemischen mittels Bilanzenmethode

t/h

bar

°C

°C

Frischdampfproduktion Frischdampfdruck Linie Frischdampftemp. Linie Speisewassertemp.

Linie 1 [t/h]

51,81
51,98
51,73
51,15
52,27
52,02
52,44
52,47
52,34
52,30
52,31
52,21
52,66
52,28
52,43

1 [bar]

41,10
41,10
41,10
41,10
41,10
41,10
41,10
41,10
41,10
41,10
41,10
41,10

1[°C)

400,32
399,92
399,92
399,92
399,92
400,08
401,50
399,92
399,92
400,61
399,92
399,92
399,92
400,54
399,92
399,92
399,92
399,92
399,92
399,92
399,92
399,92
400,10
399,92
399,92
399,46
399,74
400,21
399,92
400,52
399,92
399,92
400,60
399,92
400,64
399,37
400,43
400,85
400,11
400,34
399,53

Vor ECO Linie 1 [°C]
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,36
140,04
140,36
140,36
140,36
140,36

Rauchgastemp. am
Kesselaustritt Linie 1

[°cl

197,55
199,15
199,23
200,15
200,45
199,03
200,36
203,75
203,33
200,87
200,69
200,69
200,69
200,69
200,67
199,25
200,69
201,10
199,48
199,36
202,17
203,75
204,41
203,75
203,75
203,14
200,24
203,94
202,89
203,26
202,89
201,20
200,69
200,37
198,33
204,22
201,73
199,68
200,16
201,07
200,51
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B4 Anwendung der Bilanzenmethode IV

zu hohe
Reingasmenge

— =Theoretische Grenzen

A B-Stundenmittelwerte N

7,000 8,000 9,000 10,000 11,000 12,000 13,000

Plausibilitatstests der Betriebsparameter
50
— =Theoretische Grenzen
E 45 1 ~  B6-Stundenmittelwerte
3
<< 40 -
o
=
N
O 35 -
3 A
% 30 s,
S a4
© AA
% 25 - . ‘ _ ot -
z - ! - = 450
o 7/ —== =" =
— © 400
15 | | | 5
6,000 7,000 8,000 9,000 10,00(‘;
unterer Heizweng 350
2
o 300
B
[¢]
U} 250
O
200
150
6,000
03.11.2014 Biomasse

unterer Heizwert [kJ/kg Abfall]
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B4 Ergebnisse der Bilanzenmethode |

Typisches Ergebnis

Kohlendioxidemissionen

120.000
©
=, 100.000 94.700#3.100
c
100 T < 80.200+2.700
, ; S 80.000
—_ ~= Linie1 | 2
X —— Linie 2 R
= . . £ 60.000
T 80 o
= ie
% r - X 40.000
£ e | ko)
E ™\ W_\\ O 20.000
D VA | 7 <
I s/ i f 1] \\ T N 0
o 40 | 1 | 7 : 11 J ( Biomasse fossile Energietrager
F:D w \ L w (inkl. Zusatzbrennstoffe)
S N N Ll ]
o | L I [
Q - s -
g 20 Energietrageranteile
£
o Zusatzbrennstoffe
< (Heizol) 0,6%
12. Nov. 19. Nov. 26. Nov. 3. Dez. 10. Dez. 17. Dez. .
Fossile
Energietrager
Biomasse (Kunststoffe)
52,1+1,6% 47,3+1,6%
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B4 Ergebnisse der Bilanzenmethode |I

Vergleich zu *C Radiokarbonmethode

60

B 14C method [ Balance method

50 - T T 1 T

—

40

30

CO,-foss [%]

20

10

WTE plant 1 WTE plant 2 WTE plant 3 aus: Obermoser et al, 2009

Sehr gute Ubereinstimmung der Ergebnisse
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B Ergebnisse der Bilanzenmethode Il

100.00%

90.00%

/ 100% Altholz \
Rest- & Gewerbemlill (}éilw. behandeltes Holz)\

7 >
60.00% / \
50.00% / \
40.00% AVA—\VA/

80.00%

70.00%

Anteil an biogenem
Kohlenstoff (in %)

v
30.00%
20.00%
10.00%
0:0001'{“ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
SERELELELEFIS S SAILPALLLLLSSS DS HHD S SHD OO PHP
SRR I AN AN N SN B N I R R NI N R I AN AN I SN BN N N R v L

25th-26 March 2014

s Standard BIOMA Setup, biogenic
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B Ergebnisse der Bilanzenmethode IIi

sterreichische MVAS

: - _%;-______.;;._____-E;_-’-f‘**-:—------_- — IPCC: 557 kgCO.,/t Abfall

i

-8 s A g ---%-- - % - UBA(D): 360 kgCO,/t Abfal

"ﬂ[ﬁ',‘,:m :

7 Emissionsfaktoren
[kgCO, ;,s/tAbfall]

Fryssiler Emissionfal

- Inputdaten fir Klimabilanz Osterreichs
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B Ergebnisse der Bilanzenmethode 1V

Osterreichische MVASs

03.11.2014

Biogener Kohlenstoffgehalt
[kgC/kgC] in % bezogen auf Abfall inkl. KS

100%

90%

80%

70%

Biogener
Kohlenstoffgehalt
[kgCin'kgC]

60%

50%

T
—

M-

40%

30%

20% | WA(r)

mB(r)

zZC(w) NE(w)

F(r) =G (w) I (r) #J(r)

NN
Mittelwert

10%

0%
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B4 Methoden zur Biomassebestimmung

Momentaufnahme/
Laborbasiert

C

= Sortiermethode

= Selektive
Losungsmethode

= 1l4C-Methode

= Adaptierte IR
___Bilanzenmethode =~

Laufende Bestimmung

= Konstante Faktoren

= Bilanzenmethode e«
pate”

03.11.2014
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biomassebiirtiger Heizwertanteil [%]

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
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B4 Anwendung auf Ersatzbrennstoffe

Bilanzenmethode (BM)
,P0St-combustion®

Ex post determination
based on combustion products

Wastes RDF

A

I

: C

o c

|'% =

1£ 5

1€ Adaptierte
2 O .

1S ;’% Bilanzenmethode (aBM)
9 © N 1

RDF....Refused derived fuel : c g g .pre-combustion
(Ersatzbrennstoffe) 158

BM...... Bilanzenmethode
aBM....Adaptierte

Bilanzenmethode
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5 Adaptierte Bilanzenmethode — Methodik |

1. Massenbilanz Ng 0

2. Wasserbilanz

3. "Aschen”bilanz \/

4. Kohlenstoffbilanz ,/(;g\ ms; + I/é,;\' me

5. Wasserstoffbi/anzll HB‘l' Dk ,’ HF‘|' me

6. Sauerstoffbilanz OBlr ;. |l OF:' me

7. Stickstoffbilanz ‘\NBI: ot ‘\NF’; me

8. Schwefelbilanz \\s?’- m \szl m,

 Zusétzliche (Cy + Hg + 0g % Ng + Sg
Bedingungen \F P N s

03.11.2014

Biomassebestimmung von Abfallgemischen mittels Bilanzenmethode

A

Wabfall

Apbfall

TCapfan = TG = m;

THapfan = TH; = m;

TOppfan = TO; = m;

TNppfan = TN; = m;

TSppfan = TS; = M,
"1_0_0_0 ___________
@ = 7 /
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B Adaptierte Bilanzenmethode — Methodik |

Inputdaten

Zusammensetzung der biogenen und fossilen Stoffgruppe

Stoffgruppe

ClI-
Gehalt

[g/kg wasser- und aschefrei]

03.11.2014
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5 Adaptierte Bilanzenmethode — Methodik |

Stoffdaten & -

1. Massenbilanz

n S8 Aschegehalts-
= LIS SIERR bestimmung

N e - -

. Wasserbilanz

i, L

. "Aschen”bilanz

T

. Kohlenstoffbilanz

-

. Sauerstoffbilanz

2

3

4

5. Wasserstoffbilanz
6

7. Stickstoffbilanz

8

. Schwefelbilanz

Zusétzliche
Bedingungen

CHNSO Elementaranalyse
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B Adaptierte Bilanzenmethode

Validierung

) Bekannte Zusammensetzung
Beprobung - EBS Modellmischung | z.B. Mischung aus Papier,

Karton, PET, PE

|

Proben-
zerkleinerung

'

Trocknung
(bei 105°C)
s T T T T / o '\*\ """" .
/ \ :
: CI(_LNFS? An?l?/;r? Glihverlust- i =2 Vergleich der
: ca- 4075 bestimmung | theoretischen
: ! I Zusammensetzung mit
|
: CHNSO Analyse , dem Ergebnls der BM
. o~ ~ - |
| Erforderliche o omd ;) : “TOCror = TCrop — TC; -
T e iU
\ Eingangsdaten : P
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B Probenzerkleinerung

= Schneidmuhle
e Schreddern bis zu 1mm

Korngrol3e
= Ultrazentrifugalmuhle = Cryomill

e Mahlen auf bis 0,2 mm * Stickstoffgekuhlte
_—u Schwingmuhle
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B Adaptierte Bilanzenmethode

CHNSO-Elementaranalyse

03.11.2014

Katalytische Rohrverbrennung
bei 1150 °C

Auftrennung der
Messkomponenten mittels
Adsorptionssaulen

Warmeleitfahigkeitsdetektor

Dauer einer Messung:
~ 11 min

O-Bestimmung mittels
Pyrolyse

Biomassebestimmung von Abfallgemi® ' ¢ 2= 9



B4 Adaptierte Bilanzenmethode - Validierung

Berechneter Wert

Ergebnis fur Modellmischungen aus

PE und Karton PS und Holz

100 100

90 90
= =
Q 80 2L 80
8 <
o 70 2g 70
S %’ T __
=¥ 60 ~ 2% 60
C 1 q_) C 1
23 50 22 & 50
B © c 3
L =, 40 L 2 40
c o S
S 30 m® 3
T T

20
g i‘i 20

10 10

0 0

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Sollwert (Anteil an PE) [Masse-%)] Sollwert (Anteil an PS) [Masse-%)]
Quelle: Aschenbrenner et al., 2009
- sehr gute Ubereinstimmung (< 1,7 % relative Abweichung)
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B4 Adaptierte Bilanzenmethode - Validierung

Ergebnisse Modellmischung aus
75 % Papier und 25 % PE-HD

90

80

75 5 75 5oll biogener Massenanteil: 74,5 %
- —— gk e -
C—Biogen Bilanz B|Ogene und
==z Fossil Bilanz fOSS'Ie
sogen heorie MIASSENANtEIlE [%0]
Fossil Theorie
_ __S_oll_fgs_sllgr Massenanteil: 24,5 %
MM5 - Test 2 | MM5 - Test 2 MM5 - Test 2
(Total) (Ucm) (Cryomill)

< 3,5 % Abweichung vom Soll (relativ)

03.11.2014
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B4 Adaptierte Bilanzenmethode - Validierung

Ergebnisse Modellmischung aus 5 Komponenten
(Papier, Karton, PE-HD, PET, PS)

100,0% Biogene und
90,0% fossile
£0.0% Massenanteile [%]
70.0% 152 7% 65,0% 5 : 1 0
_64.7% 0% 64,1% Soll biogener Massenanteil: 64,7 %
o o - e - . o e o e o e
. 60,0%
®©
=
S 50,0%
@©
= 0, . .
40,0% 35,3% 35,0% ’ Soll fossiler Massenanteil: 35,3 %
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%

MM10 Total MM10 UCM-Cryo MM10 Cryo

< 2 % Abweichung vom Soll (relativ)
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B Adaptierte Bilanzenmethode - Validierung

Zuteilung der Streuung auf die einzelnen
Aufbereitungsschritte

03.11.2014

| Schneidmihie |

Ebene 1: Mischen
und Teilung

Ebene 2:
Schneidmiihle und

2 2 2
g Ulrazelr_:tri!ugah" 1

-----
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B Zzusammenfassung

= MVA-Methode (Bilanzenmethode)

Routinemal3ig Anwendung in mehreren MVAs

Anwendung konstanter Faktoren fuihrt zu Uber-und Unterschatzung
des Biomasseanteils und zeitliche und raumliche Schwankungen
konnen nicht erkannt werden

Software BIOMA zur vollautomatisierten Auswertung und Online
Darstellung (Heizwert, Biomasseantell, ...)

= Labormethode (Adaptierte Bilanzenmethode)

03.11.2014

Verlassliche Bestimmung fur definierte Gemische

Anwendung auf unterschiedliche Sekundarbrennstoffe: Kenntnis der
Kunststofffraktion notig (Datenbasis)

Probenahme und Probenaufbereitung
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