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Witzenhausen-Institut

8. Biomassetag Hessen - Thüringen

Dr. Felix Richter

Optimierung der Erfassung, Aufbereitung
und stofflich-energetischen Verwertung
von Grüngut in Deutschland (Grün-OPTI)
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Was erwartet Sie?

 Aktuelle Rahmenbedingungen

 Grünguterfassungsmengen und -potenziale

 Grünguterfassung der öffentlich-rechtlichen Entsorgungsträger (örE)

 Grüngutaufbereitung und -verwertung der örE

 Praxisversuche zur Grüngutaufbereitung und Brennstoffabtrennung

 Empfehlungen zu Grüngut-Wertschöpfungsketten

 Fazit und Ausblick
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8  KrWG §11: Getrenntsammlungspflicht für Bioabfälle seit 2015

 nicht nur Biotonne, sondern auch sperrige Grünabfälle

 Grüngutabgabe für Bürger zwar auf dem Gebiet jedes öffentlich-rechtlichen

Entsorgungsträgers (örE) vorhanden, aber häufig mit Optimierungsbedarf im Hinblick

auf Service-Komfort:

 Weite Wege: Wenige Sammelstellen pro Einwohner bzw. km²

 Kosten: Direkte Entgeltzahlung bei Grüngutabgabe

 Alternative Entsorgungswege:

 Eigenkompostierung  Sachgerechte Verwertung?

 Verbrennung im Ofen  Effizienz? Emissionen?

 Offene Verbrennung (z.B. Osterfeuer)

 Illegale Ablagerung

Aktuelle Rahmenbedingung 1:
Mangelnde Entsorgungsmöglichkeiten für Grüngut

Quelle: Wikipedia

Quelle: HNA, 14.08.14 Quelle: Wald und Holz 8/12
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Wärme
50 %

Strom
24 %

Verkehr
26 %

Aktuelle Rahmenbedingung 2:
Unzureichende Wärmewende

Endenergieverbrauch in
Deutschland 2017:

 Ziel EEWärmeG für 2020: 14 %

 Keine weiteren bundesweiten Ziele über 2020 hinaus

Quelle: AGEE-Stat
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Anteil erneuerbarer Wärme am Endenergieverbrauch Wärme:

Quelle: AGEE-Stat
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8 Die Wärmewende braucht Biomasse:

 Anteil Biomasse am erneuerbaren Wärmeverbrauch in Deutschland:

ca. 90 %

ABER:

 Stark rückläufiger Zuwachs an Biomasse-Kraftwerken

(z.B. Biogasanlagen) und damit an erneuerbarer Wärme aus

Kraft-Wärme-Kopplung seit dem EEG 2014

 Keine weitere Expansion des Energiepflanzenanbaus

 Begrenzung der energetischen Nutzung von Schwachholz-

sortimenten aus dem Wald durch fortschreitende FSC-Zertifizierung

DAHER NOTWENDIG:

 Verstärkter Einsatz biogener Festbrennstoffe zur Wärmenutzung

 Verstärkte energetische Nutzung von Rest- und Abfallstoffen

Aktuelle Rahmenbedingung 3:
Energetische Biomassenutzung
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8 Marktlage:

 Mehrere aufeinanderfolgende milde Winter:

 Verstärkte Pflegearbeiten an Straßenrändern und

Hackschnitzelerzeugung aus Straßenbegleitholz

 Geringer Absatz in Biomasseheiz(kraft)werken

 Viele Lager überfüllt, aber im Moment wieder etwas Entspannung

 Verstärkte Qualitätsanforderungen an Brennstoffe seitens der Betreiber

von Biomasseheiz(kraft)werken

 Grüngut-Siebüberläufe häufig von geringerer Qualität als Hackschnitzel

 Niedriger Öl-/Gaspreis

Aktuelle Rahmenbedingung 4:
Brennstoffe aus biogenen Reststoffen
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0 kg/E*a

20 kg/E*a

40 kg/E*a

60 kg/E*a

80 kg/E*a

100 kg/E*a

120 kg/E*a

140 kg/E*a

160 kg/E*a

180 kg/E*a

200 kg/E*a

220 kg/E*a

240 kg/E*a

260 kg/E*a

280 kg/E*a

300 kg/E*a

320 kg/E*a

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375

Bundesdurchschnitt: 60 kg/E*a

Durchschnittliches theoretisches Potenzial: 178 kg/E*a

Quelle: Abfallbilanzen der Bundesländer, 2015

Grünguterfassungsmengen 2015
387 öffentlich-rechtliche Entsorgungsträger (örE)
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Grüngut-
erfassungs-

mengen 2015
–

387 örE
94

90
87 87

79

63

57
54

51

45 44 44

25
23

14

4

0 kg/E*a

10 kg/E*a

20 kg/E*a

30 kg/E*a

40 kg/E*a

50 kg/E*a

60 kg/E*a

70 kg/E*a

80 kg/E*a

90 kg/E*a

100 kg/E*a

NI BW RP SL BY TH ST BB HB MV NW HE SH SN HH BE
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46 kg/E*a

11 kg/E*a

3 kg/E*a
22 kg/E*a

11
kg/E*a

8 kg/E*a
4 kg/E*a

42 kg/E*a

20 kg/E*a

10 kg/E*a

178 kg/E*a

Grüngut  Kompostierung

Grüngut  Verbrennung

Grüngut  Vergärung

Biotonne  Kompostierung

Biotonne  Vergärung

Restmüll MVA

Restmüll MBA

Ohne Erfassung  Eigenkompostierung/
Mulchen

Ohne Erfassung  Verbrennung

Ohne Erfassung  Beseitigung

26%

6%

2%
12%

6%5%

2%

24%

11%

6%

14,36
Mio. Mg/a

Grüngutpotenziale
entsprechend derzeitiger Entsorgungswege

Privatgärten
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Grüngut  Kompostierung

Grüngut  Verbrennung

Grüngut  Vergärung

Biotonne  Kompostierung

Biotonne  Vergärung

Restmüll MVA

Restmüll MBA

Ohne Erfassung  Eigenkompostierung/
Mulchen

Ohne Erfassung  Verbrennung

Ohne Erfassung  Beseitigung

Grüngutpotenziale
entsprechend derzeitiger Entsorgungswege

Privatgärten und kommunale Grünflächen

23%

5%

1%

9%

5%

3%

1%

40%

9%
4%

20,86

Mio. Mg/a

58
kg/E*a

13 kg/E*a

3
kg/E*a22

kg/E*a
11

kg/E*a

8 kg/E*a
4 kg/E*a

102
kg/E*a

23
kg/E*a

10 kg/E*a

255 kg/E*a
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Grünguterfassung der örE
Faktoren

 Erfassungssystem: Holsysteme, Bringsysteme

 Grüngutfraktion: Holziges Grüngut, krautiges Grüngut, Laub

 Gebühren: Gebühren-/entgeltfrei, gebühren-/entgeltpflichtig,
mengenabhängig, fraktionsabhängig

 Abfuhrrhythmus (Holsysteme): Fix, auf Abruf,
Anzahl Abfuhrtermine

 Öffnungszeiten (Bringsysteme): Saisonal, ganzjährig,
täglich, wöchentlich

 Erreichbarkeit (Bringsysteme): Einwohner bzw.
km² pro Sammelstelle
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Grünguterfassung der örE
Erfassungssystem

60 kg/E*a
72 kg/E*a

51 kg/E*a

0 kg/E*a

20 kg/E*a

40 kg/E*a

60 kg/E*a

80 kg/E*a

387 örE:
alle örE mit separater

Grünguterfassung

186 örE:
ausschließlich Bringsystem

für Grüngut

201 örE:
Hol- und Bringsystem

für Grüngut
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Grünguterfassung der örE
Gebührenrelevanz Holsystem

55 kg/E*a 58 kg/E*a
49 kg/E*a

0 kg/E*a

10 kg/E*a

20 kg/E*a

30 kg/E*a

40 kg/E*a

50 kg/E*a

60 kg/E*a

164 örE
insgesamt

Bündelsammlung für holziges Grüngut

111 örE:
Gebührenfrei

53 örE:
Gebührenpflichtig
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Grünguterfassung der örE
Abfuhrrhythmus Holsystem

60 kg/E*a
51 kg/E*a

59 kg/E*a
69 kg/E*a 71 kg/E*a

0 kg/E*a

10 kg/E*a

20 kg/E*a

30 kg/E*a

40 kg/E*a

50 kg/E*a

60 kg/E*a

70 kg/E*a

80 kg/E*a

98 örE
insgesamt

Einheitliche gebührenfreie Bündelsammlung

17 örE:
auf Abruf

58 örE:
fix 1-2

Mal / Jahr

6 örE:
fix 3-4

Mal / Jahr

17 örE:
fix >4

Mal / Jahr
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Grünguterfassung der örE
Gebührenrelevanz Bringsystem

75 kg/E*a

51 kg/E*a
39 kg/E*a

0 kg/E*a

10 kg/E*a

20 kg/E*a

30 kg/E*a

40 kg/E*a

50 kg/E*a

60 kg/E*a

70 kg/E*a

80 kg/E*a

227 örE:
Generell

entgeltfrei

22 örE:
Teils entgeltfrei,

teils entgeltpflichtig

138 örE:
Generell

entgeltpflichtig

Abgabe von Grüngut in haushaltstüblichen Mengen bei Sammelstelle
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Grünguterfassung der örE
Erreichbarkeit Bringsystem

102 kg/E*a
92 kg/E*a

80 kg/E*a

42 kg/E*a
30 kg/E*a 29 kg/E*a

0 kg/E*a

20 kg/E*a

40 kg/E*a

60 kg/E*a

80 kg/E*a

100 kg/E*a

72 örE:

< 5.000

80 örE:

5.000
–

10.000

65 örE:

10.000
–

20.000

98 örE:

20.000
–

50.000

45 örE:

50.000
–

100.000

27 örE:

> 100.000

Einwohner pro Sammelstelle
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Grüngut-
erfassung der

örE
–

Erreichbarkeit
Bringsystem
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Aufbereitung und Verwertung
Verwertung holziger Siebüberläufe als Brennstoff

 Schriftliche Befragung aller 387 örE

 118 ausgefüllte Fragebögen (31 %)
 176 Grüngutkompostierungsanlagen

17%

41%

14%

28% 72%

getrennt erfasstes
holziges Grüngut

Grüngutgemisch

sowohl holziges Grüngut
als auch Grüngutgemisch

keine Brennstoffnutzung
von Siebüberläufen

Brennstoffnutzung:
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Aufbereitung und Verwertung
Verwertung holziger Siebüberläufe als Brennstoff

0 %

10 %

20 %

30 %

40 %

50 %
Anteil des abgesiebten Brennstoffs am
Grüngutinput (anlagenbezogen)

Mittelwert: 18 %
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Aufbereitung und Verwertung
Verwertung holziger Siebüberläufe als Brennstoff

66%

22%

7% 5%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

Heizkraftwerk Brennstoffhandel Heizanlage mehrere
Verwertungswege
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Praxisversuche zur Grüngutaufbereitung
und Brennstoffabtrennung

Versuchsaufbau:

 Untersuchungen bei 3 Grüngutbehandlungsanlagen mit
unterschiedlichen Verwertungskonzepten

 Vier Termine im Jahr jeweils bei der Absiebung von
zerkleinertem Grüngut

 Bestimmung der Verteilung des Siebinputs auf die
abgesiebten Fraktionen in Masse-%

 Untersuchung der Brennstofffraktionen:

• Trockensubstanz, Asche

• Heizwert

• Stickstoff, Schwefel, Chlor

• Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Zink
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Praxisversuche zur Grüngutaufbereitung
und Brennstoffabtrennung

Verwertungskonzept
Anlage 1:
Vollständig externe
Brennstoffverwertung

Grüngut

Zerkleinerung
(Langsamläufer)

Siebung
(Sternsieb)

Überkorn
> 80 mm

Feinkorn
< 80 mm

Strukturmaterial für
Biogutvergärung &

-kompostierung

Brennstoff
(BMHKW)

Rotte

Siebung
(Trommelsieb)

Brennstoff
(BMHKW)

Rotte-Feinkorn
< 25 mm

Rotte-Überkorn
25 - 80 mm

Stoffliche
Nutzung



18.04.2018

12

8
.

B
io

m
a

s
s

e
ta

g
H

e
s

s
e

n
-

T
h

ü
ri

n
g

e
n

,
G

rü
n

-O
P

T
I,

1
3

.0
4

.2
0

1
8

Grüngut

Zerkleinerung
(Langsamläufer)

Siebung (Sternsieb)

Überkorn
> 80 mm

Mittelkorn
20 - 80 mm

Strukturmaterial für
Biogutvergärung &

-kompostierung

Brennstoff
(Eigenes Heizwerk)

Siebung
(Trommelsieb)

Brennstoff
(BMHKW)

Rotte

Feinkorn
< 20 mm

Zerkleinerung (Schnellläufer)

Hack-
schnitzel

Überkorn
> 35 mm

Mittelkorn
10 - 35 mm

Feinkorn
< 10 mm

Stoffliche Nutzung

Stoffliche
Nutzung

Verwertungskonzept
Anlage 2:
Teils externe, teils interne
Brennstoffverwertung

Praxisversuche zur Grüngutaufbereitung
und Brennstoffabtrennung
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Praxisversuche zur Grüngutaufbereitung
und Brennstoffabtrennung

Grüngut

Zerkleinerung
(Langsamläufer)

Siebung
(Sternsieb)

Überkorn
> 100 mm

Mittelkorn
20 - 100 mm

Brennstoff
(Eigene Heizanlagen)

Rotte

Feinkorn
< 20 mm

Stoffliche
Nutzung

Verwertungskonzept
Anlage 3:
Vollständig interne
Brennstoffverwertung
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Praxisversuche zur Grüngutaufbereitung
und Brennstoffabtrennung

W
I
N
T
E
R

F
R
Ü
H
L
I
N
G

S
O
M
M
E
R

H
E
R
B
S
T
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Praxisversuche zur Grüngutaufbereitung
und Brennstoffabtrennung

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

W F S H W F S H W F S H

Anlage 1 Anlage 2 Anlage 3

Überkorn

Rotte-ÜK

Mittelkorn

Feinkorn

W: Winter-
material

F: Frühlings-
material

S: Sommer-
material

H: Herbst-
material

Verteilung der Siebfraktionen in Massen-%
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Praxisversuche zur Grüngutaufbereitung
und Brennstoffabtrennung

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

45%

50%

Winter-
material

Frühlings-
material

Sommer-
material

Herbst-
material

Brennstoffanteil am Siebinput
(Rotteverluste nicht berücksichtigt)

Anlage 1

Anlage 2

Anlage 3
0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

45%

50%

Winter-
material

Frühlings-
material

Sommer-
material

Herbst-
material

Brennstoffanteil am frischen Grüngut
(Rotteverluste abgeschätzt)
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Praxisversuche zur Grüngutaufbereitung
und Brennstoffabtrennung

40 % FM

45 % FM

50 % FM

55 % FM

60 % FM

65 % FM

70 % FM

75 % FM

80 % FM

85 % FM

90 % FM

Winter-
material

Frühlings-
material

Sommer-
material

Herbst-
material

Trockenmassegehalt

Anl.1 - Überkorn (>80 mm)

Anl.1 - Rotte-ÜK (25-80 mm)

Anl.2 - Mittelkorn (20-80 mm)

Anl.2 - Überkorn (>80 mm)

Anl.3 - Mittelkorn (20-100 mm)
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Praxisversuche zur Grüngutaufbereitung
und Brennstoffabtrennung

0 % TM

2 % TM

4 % TM

6 % TM

8 % TM

10 % TM

12 % TM

14 % TM

16 % TM

Winter-
material

Frühlings-
material

Sommer-
material

Herbst-
material

Aschegehalt

Anl.1 - Überkorn (>80 mm)

Anl.1 - Rotte-ÜK (25-80 mm)

Anl.2 - Mittelkorn (20-80 mm)

Anl.2 - Überkorn (>80 mm)

Anl.3 - Mittelkorn (20-100 mm)

DIN 17225-6: Mischungen

DIN 17225-4: Hackschnitzel
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Praxisversuche zur Grüngutaufbereitung
und Brennstoffabtrennung

14,4 MJ/kg TM

15,1 MJ/kg TM

15,8 MJ/kg TM

16,6 MJ/kg TM

17,3 MJ/kg TM

18,0 MJ/kg TM

18,7 MJ/kg TM

4,0 kWh/kg TM

4,2 kWh/kg TM

4,4 kWh/kg TM

4,6 kWh/kg TM

4,8 kWh/kg TM

5,0 kWh/kg TM

5,2 kWh/kg TM

Winter-
material

Frühlings-
material

Sommer-
material

Herbst-
material

Heizwert

Anl.1 - Überkorn
(>80 mm)

Anl.1 - Rotte-ÜK
(25-80 mm)

Anl.2 - Mittelkorn
(20-80 mm)

Anl.2 - Überkorn
(>80 mm)

Anl.3 - Mittelkorn
(20-100 mm)

0,0 0,0

Mindestwert DIN 17225-6 (Mischungen):
4,0 kWh/kg TM bzw. 14,5 MJ/kg TM
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Praxisversuche zur Grüngutaufbereitung
und Brennstoffabtrennung

0,00 % TM

0,05 % TM

0,10 % TM

0,15 % TM

0,20 % TM

0,25 % TM

0,30 % TM

Winter-
material

Frühlings-
material

Sommer-
material

Herbst-
material

Chlorgehalt

Anl.1 - Überkorn (>80 mm)

Anl.1 - Rotte-ÜK (25-80 mm)

Anl.2 - Mittelkorn (20-80 mm)

Anl.2 - Überkorn (>80 mm)

Anl.3 - Mittelkorn (20-100 mm)

DIN 17225-6: Mischungen

DIN 17225-4: Hackschnitzel
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Praxisversuche zur Grüngutaufbereitung
und Brennstoffabtrennung

0 mg/kg TM

5 mg/kg TM

10 mg/kg TM

15 mg/kg TM

20 mg/kg TM

25 mg/kg TM

30 mg/kg TM

35 mg/kg TM

40 mg/kg TM

45 mg/kg TM

50 mg/kg TM

Winter-
material

Frühlings-
material

Sommer-
material

Herbst-
material

Chrom

Anl.1 - Überkorn (>80 mm)

Anl.1 - Rotte-ÜK (25-80 mm)

Anl.2 - Mittelkorn (20-80 mm)

Anl.2 - Überkorn (>80 mm)

Anl.3 - Mittelkorn (20-100 mm)

DIN 17225-6: Mischungen

DIN 17225-4: Hackschnitzel
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Empfehlungen zu Grüngut-
Wertschöpfungsketten

Qualitäts-
management

- Überwachte Sammlung

- Hochwertige Produkte:
Brennstoff & Kompost

Erfassung

• Dichtes Netz an Sammelstellen
+ evtl. Holsystem

• Entgeltfrei

• Getrennt nach Fraktionen Logistik

• Dezentrale Erfassung

• Zentrale Aufbereitung

• Nutzung von
Synergien

Aufbereitung

• Langsamläufer

• Rotte

• Angepasste
SiebungVerwertung

Holziges

• Eigene Heizanlagen

Verwertung
Krautiges

• Kompost

• Vergärung

• Strukturmaterial

Verwertung
Kompost

• Ökolandbau

• Erdenwerke

8
.

B
io

m
a

s
s

e
ta

g
H

e
s

s
e

n
-

T
h

ü
ri

n
g

e
n

,
G

rü
n

-O
P

T
I,

1
3

.0
4

.2
0

1
8

Fazit und Ausblick 1

 Zur Erfüllung der Anforderungen des KrWG und des Klimaschutzes

 Ausschöpfung der Potenziale an noch ungenutztem und

nicht optimal genutztem Grüngut

 Steigerung der Erfassungsmengen möglich durch:

 Entgelt-/Gebührenfreie Erfassung haushaltüblicher Mengen

 Häufigkeit von Terminen bei Holsystemen

 Nähe/Erreichbarkeit von Sammelstellen bei Bringsystemen

 Definition von Service-Mindestanforderungen durch Politik?

 Holziger Anteil des Grünguts kann Beitrag zur Wärmewende leisten:

 Marktlage zurzeit schwierig, nicht ausreichende Kapazitäten an BMH(K)W

 Herstellung von hochwertigen Komposten sollte Hauptfokus sein
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Fazit und Ausblick 2

 Brennstoffproduktion aus Grüngutsiebüberläufen in

signifikanter Menge (ca. 15-30 Massen-% des erfassten Grünguts)

und entsprechender Qualität (im Vergleich mit entsprechenden

Anforderungen aus der DIN 17225-4 bzw. der DIN 17225-6)

das ganze Jahr über möglich

 Keine eindeutigen Tendenzen der Änderung von Qualität und

Quantität im Jahresgang erkennbar

 Durch eine Rottephase vor der Absiebung des Grünguts lassen

sich höhere Trockenmassegehalte im Brennstoff erzielen

 Eine Unabhängigkeit von schwankenden Brennholzpreisen und

zeitweide begrenzten Verbrennungskapazitäten kann durch eine

eigene Brennstoffverwertung erzielt werden
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Vielen Dank für die Unterstützung!

und andere . . .
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Witzenhausen-Institut
für Abfall, Umwelt und Energie GmbH

Vielen Dank für die
Aufmerksamkeit


