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Zielsetzung

1 Zielsetzung

Ziel ist die Erstellung einer Kohlendioxid- (CO,) und Energiebilanz fiir die Herstellung von
Holzpellets in Osterreich. Neben den jeweiligen Bilanzen von 8 befragten Produzenten
sind gewichtete Durchschnittswerte zu ermitteln. Von konkretem Interesse sind folgende
KenngréBen: Warmeverbrauch, Verbrauch an elektrischem Strom sowie die
Kohlendioxidemissionen jeweils fir die Erzeugung von einer Tonne Holzpellets.

2 Materialien und Methoden

2.1 Datengrundlage

Die zentrale Datengrundlage stellt ein Fragebogen dar, der von 8 &sterreichischen
Unternehmen im Bezug auf die Pelletproduktion ausgefillt wurde. Die anzugebenden
Daten betreffen das Wirtschaftsjahr der Daten (2008 und 2009), die Jahresproduktion an
Holzpellets, die verwendeten Rohstoffe (Sagespane, Hobelspdne, (Sdge)Hackgut, Faser-/
Rundholz und Presshilfsmittel), den Wa&rmeenergieverbrauch und Technik fir die
Trocknung der Rohstoffe, den eingesetzten Dampf, die eingesetzte elektrische Energie
inklusive Strommix (bzw. g CO,/kWh,) sowie den Eigenvertrieb der produzierten
Holzpellets.

Die angegebenen Zahlen kdnnen auf Plausibilitat Uberprift werden: Die erzeugte
Pelletsmenge muss der Menge an Rohstoffen entsprechen, die Trocknungswarme
bezogen auf die feuchten Rohstoffe liefert einen Vergleichswert, die installierten
elektrischen Hauptverbraucher kdénnen Uber die Auslastung der Produktionskapazitat mit
dem Jahresstromverbrauch in Korrelation gebracht werden.

2.2 Systemgrenzen fir die Bilanzierung

Fir die Bilanzierung des Pelletierungsprozesses werden die in der folgenden Abbildung
dargestellten Systemgrenzen betrachtet:

Rohstoffe ——»
Warme  ———» Pelletierung —1—»  Pellets
Strom —_—r

Abbildung 1: Systemgrenzen fiir die Bilanzierung des Pelletierungsprozesses
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2.3 Annahmen

Die erforderliche Energie und damit verbundene CO,-Emissionen fiir die Gewinnung und
den Transport der Rohstoffe sind auBerhalb der Systemgrenzen und werden deshalb
nicht berlcksichtigt (kein ,kumulierten® Energiebedarf bzw. keine kumulierten
CO,-Emissionen).

Fir den Wassergehalt der Rohstoffe werden folgende Annahmen getroffen:
Hobelspdne 10 %, Sagespdne und (Sage)Hackgut 50 % (vergleiche [Hartmann 2005]
und [Hartmann et al. 2007]).

Fir Holzpellets werden ein Wassergehalt von 8 % und ein Heizwert von 4,75 kWh/kg =
17,1 MJ/kg angenommen (vergleiche [Hartmann 2005] und [Hartmann et al. 2007]).
Aufgrund des Kohlenstoffgehalt-Gehalts von wasserfreien Fichtenholz von 50 % sind
unter Berlcksichtigung des Wassergehalts je kg Pellets 1,685 kg Kohlendioxid
gespeichert.

Die erforderliche Warmeenergie zur Trocknung feuchter Rohstoffe entfallt in 2 Fallen (nur
trockene Rohstoffe) und ist in weiteren 4 von 8 Fallen biogenen Ursprungs
(Biomasse-KWK). Die beiden verbleibenden Unternehmen geben Fernwdrme bzw.
Abwarme aus Industrie als Warmequelle flir die Trocknung an. Fir die CO,-Bilanz wird
angenommen, dass auch diese beiden Warmequellen CO,-neutral sind.

Angaben fir die Verwendung von Dampf fehlen in den Fragebégen. Dampf wird zum Teil
fir die Einstellung des Wassergehalts der Pellets verwendet. Werden beispielsweise
5 m-% Dampf zugemischt, entspricht die enthaltende Verdampfungswarme 34 kWh/t
bzw. 0,7 % der in den Pellets enthaltenen Energie (bezogen auf den Heizwert der Pellets,
Verdampfungswarme Wasser 2,44 MJ/kg nach [Hartmann 2005]). Dieser Energieaufwand
und damit verbundene CO,-Emissionen werden nicht berlicksichtigt.

Der Energiebedarf und die CO,-Emissionen fir die Errichtung bzw. Entsorgung der
Pelletierungsanlage sind nicht bekannt, aufgrund der relativ langen Lebensdauer jedoch
wahrscheinlich vernachlassigbar.

Mit diesen Annahmen verbleibt als Quelle fiir die CO,-Emissionen im Pelletierungsprozess
der Bedarf an elektrischem Strom, wenn dieser nicht zur Ganze aus erneuerbaren
Energietragern erzeugt wird.

Zusatzlich wird der im Fragebogen erhobene Transport zu den Endkunden ausgewertet.
Fir den Kraftstoff Diesel werden folgende Werte verwendet: Heizwert 42,8 MJ]/kg, Dichte
0,84 kg/I [Frischknecht et al 2007], CO2-Emissionen 3,172 kg/kg Diesel [Spielmann et al
2007]. Energieaufwande und Emissionen fiir die Herstellung der LKWs und Infrastruktur
werden nicht berlicksichtigt (nur direkter Energiebedarf und direkte CO,-Emissionen).
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3 Ergebnisse

In Tabelle 1 sind der spezifische Wdarmebedarf, der spezifische Strombedarf, der
spezifische Gesamtenergiebedarf und die Kohlendioxid-Emissionen bezogen auf den
eingesetzten elektrischen Strom sowie je Tonne produzierter Pellets der einzelnen
Unternehmen angegeben.

Tabelle 1: Bilanzierungsergebnisse der einzelnen Unternehmen

Unternehmen Einheit 1 2 3 4 5 6 7 8
Warmeenergie kWh/t 615 953 587 | 1151 | 346 0 0 0
bezogen auf Heizwert 12,9%(20,1%(12,4% | 24,2% | 7,3% | 0 % 0 % 0 %

Elektrischer

kWh/t 117 170 98 127 102 90 100 63
Strom

bezogen auf Heizwert 2,5% | 3,6% | 2,1% | 2,7% | 2,1% | 1,9% | 2,1% | 1,3%

Gesamtenergie

. kwWh/t 731 | 1123 | 685 | 1278 448 90 100 63
Pelletierung

bezogen auf Heizwert 15,4%23,6% | 14,4% |26,9% | 9,4% | 1,9% | 2,1% | 1,3%

CO,-Emissionen N
elektr. Strom g/kWh 38 134 138 258 275 42 138 | 146

Kohlendioxid kg/t 4,4 22,8 | 13,5 | 32,7 | 28,1 3,7 13,8 9,2

bezogen auf

Heizwert g/kWh 0,9 4,8 2,9 6,9 5,9 0,8 2,9 1,9

bezogen auf gespeichertes

L 0,3% | 1,4% | 0,8% | 1,9% | 1,7% | 0,2% | 0,8% | 0,5%
Kohlendioxid

* Aufgrund fehlender Angabe Mittelwert aller anderen Angaben.
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In Tabelle 2 sind fir diese Werte die minimalen, maximalen und nach produzierter
jahrlicher Pelletsmenge gewichteten mittleren Werte angeftihrt.

Tabelle 2: Ergebnisse der Bilanzierung

N . . . ) Gewichteter| Anteil am Heizwert/
GroBe Einheit | Minimum | Maximum Mittelwert gespeicherten CO,
Warmeenergie kWh/t 0 1151 534 11,2 %
Elektrischer Strom™ | kWh/t 63 127 97 2,0 %
Gesamtenergie fir kWh/t 63 1278 631 13,3 %
Pelletierungsprozess
CO,-Emissionen g/kWh 38 275 149 -
elektrischer Strom™
Kohlendioxid™ kg/t 3,7 32,7 14,5 0,9 %

Bemerkenswert ist, dass im ungiinstigsten Fall fiir die Trocknung bis zu 1151 kWh je
Tonne Pellets bzw. 24 % der in den Pellets gespeicherten Energie aufgewendet werden
muss, wenn ausschlieBlich feuchte Rohstoffe verarbeitet werden. Ebenso auffallig ist der
groBe Streubereich flr den Bedarf an elektrischem Strom. Im unglinstigsten Fall ist
dieser doppelt so hoch wie im gunstigsten Fall. In der Literatur wird ein Strombedarf von
40 kWh/t Pellets [Hartmann 2005] bzw. [Hartmann et al. 2007] bis 90 kWh/t
[Kaltschmitt et Streicher 2009] angegeben. Die Streuung bei den spezifischen
Kohlendioxid-Emissionen wird weiters durch den vom Netz bezogenen Strommix stark
beeinflusst.

Fir den Transport zum Endkunden sind kaum Daten vorhanden, lediglich ein
Unternehmen vertreibt laut Angaben eine nennenswerte Menge direkt. Fir den Vertrieb
von knapp 26.000 t Pellets werden 135.000 | Kraftstoff verbraucht, also 5,2 I/t™. Dies
entspricht einer Energiemenge von 51,9 kWh/t Pellets (1,1 % des Heizwertes der Pellets)
bzw. 13,9 kg CO,/t Pellets (0,8 % des gespeicherten CO,).

* Der Stromverbrauch des Unternehmens 2 lag um 42 % oberhalb jenes, der aufgrund installierter
Leistung und Auslastung zu erwarten ware. Auch der spezifische Stromverbrauch ist deutlich héher
als bei den anderen Unternehmen. Dieser AusreiBer wurde deshalb bei den Stromkennzahlen nicht
berucksichtigt.

** Dieser Wert entspricht einem durchschnittlichen Transport von 4 t Pellets Gber eine Entfernung
von 100 km inklusive Leerfahrt bei einem Kraftstoffverbrauch von 20 I/100km.

78 B



Diskussion und Ausblick

4 Diskussion und Ausblick

Die getroffenen Annahmen zeigen den Bedarf flir weiterfiihrende Arbeiten: Da detaillierte
Fragebdgen oft nicht oder nur schlecht ausgefillt werden, kénnten in einem Monitoring-
Projekt mit einer reprdsentativen Auswahl an Pelletswerken und entsprechenden
Datenerhebungen genauere Daten generiert werden (zb Wassergehalt der Rohstoffe,
Warmequelle fir Trocknung, vorgelagerte Zerkleinerung, Zudosierung von Dampf, Anteil
an Nukearstrom).

Fur die erforderliche Energie und damit verbundene CO,-Emissionen fir die Gewinnung
und den Transport der Rohstoffe sowie fur die Errichtung bzw. Entsorgung der
Pelletierungsanlage sind Daten aus anderen Quellen vorhanden (zb. Gemis oder
Ecoinvent), um zu einem kumulierten Energiebedarf bzw. kumulierten CO,-Emissionen zu
gelangen.
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