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Einfluss der Klarschlamm-Diungung auf den Schadstoffgehalt
von Energiewald-Baumen

Kurzfassung

Es wurden Holz- und Laubproben einer mit Kldrschlamm gediingten Flidche, sowie einer nicht
gediingten Referenzfliche untersucht. Die Analysenwerte zeigen, dass beziiglich der
untersuchten Parameter die Klidrschlammdiingung keinen negativen Einfluss auf den
Schadstoffgehalt im Holz oder Laub der Baume nimmt. Ein Vergleich der gemessenen Werte
mit Literaturdaten bestétigt diesen Befund.

1. Einleitung

Biomasse ist ein nachwachsender Rohstoff und gewinnt daher als erneuerbarer Energietrager
zunehmend an Bedeutung. Die Energiegewinnung aus Biomasse ist weitgehend CO2-neutral
und liefert daher im Gegensatz zu den fossilen Brennstoffen nur einen geringen Beitrag zum
Treibhauseffekt [8].

Eine leicht realisierbare Moglichkeit der Energiegewinnung aus Biomasse stellt die
thermische Verwertung von Holz von schnell nachwachsenden Bdumen aus Energiewildern
dar. Durch Diingung kann ein schnelleres Wachstum erreicht werden. Klarschlammdiinger
kommt hierfiir in Frage, da er ohnehin zur Verfiigung steht und nicht wie andere Diinger
synthetisch mit hohem Energiecaufwand hergestellt wird. Allerdings muss gewahrleistet sein,
dass kein Schadstofftransfer vom Klarschlamm in das Holz stattfindet. Weiters sollte die
Qualitdt des Brennholzes beziiglich des Brennwertes natiirlich gewachsenem Holz
gleichwertig sein.

Das ,,geerntete” Holz soll in herkdmmlichen Biomasseheizwerken verwendbar sein. Dies vor
allem in Bezug auf die Technik der Abgasreinigung (Filter) als auch die spitere Verwertung
der Pflanzenaschen. Ein Hauptproblem sind hierbei die Schwermetalle.

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,,Klarschlammvererdung BA06* der Kliranlage
Dornbirn wurde im Jahr 1989 das Teilprojekt ,,Versuchspflanzung Energieholz* gestartet.
Hierzu wurden 6000 m? gepresster Klarschlamm (25 Gew. % Trockenmasse) vermischt mit
1450 m? Naturboden, 1800 m* Ton/Schluffgemisch und 3500 m? verrottetem Héckselgut auf
eine ca. 1 Hektar gro3e Fliche aufgebracht. Die Schiitthdhe betrug ca. 1 m. Die verwendete
Klarschlammmenge war dabei bewusst iiberdimensioniert um auch den ,,worst case*
abzudecken. Im Herbst 1992 erfolgte die Bepflanzung mit diversen heimischen Baumarten.
Nach einer Wachstumsperiode von 10 Jahren wurde das Holz und das Laub von den Bdumen
(Grauerlen) der Versuchsfliche analysiert. Bei den zum Vergleich herangezogenen Grauerlen
konnte gegeniiber dem natiirlich belassenen Standort etwa das Dreifache an Holzzuwachs
festgestellt werden [9].

Fiir die Beurteilung der Schadstoffgehalte sind Referenzwerte erforderlich. Daher wurden
auch Biaume einer nahe gelegenen Vergleichsfliche, die nicht mit Kldrschlamm behandelt
wurde, untersucht.

Die vorliegenden Untersuchungen sollen zeigen, ob eine Diingung des Energiewaldes mit
Klarschlamm zu einer Schadstoffanreicherung in den Bdumen fiihrt.
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In diesem Bericht wird ausschlieBlich auf den Schadstofftransfer vom Klirschlamm in das
Holz und Laub eingegangen. Die Interpretation der gleichzeitig durchgefiihrten Boden- und
Holzuwachsuntersuchungen sowie die detaillierte Darstellung des Gesamtprojekts erfolgt im
Gesamtbericht der ARA Dornbirn. Fiir die Beurteilung der Ausgangssituation der
Bodenbelastung sind jedoch die  Untersuchungsergebnisse der Bodenuntersuchungen
notwendig. Diese Werte sind daher in Tabelle 5 angefiihrt.

2. Auswahl der Parameter

Fir die Beurteilung einer allfélligen Schadstoffanreicherung wurden die Schwermetalle
gemill Vorarlberger Klarschlammverordnung ausgewéhlt [1]. Diese Metalle sind im
Kldrschlamm enthalten und finden sich im Falle einer thermischen Verwertung im Gegensatz
zu den meisten organischen Verbindungen in der Rostasche sowie in den Filterstduben (z.B.
Zyklonasche) wieder [7].

Zuséatzlich wurde der Gesamtstickstoffgehalt in das Messprogramm aufgenommen, da ein zu
hoher Stickstoffanteil bei Verbrennungsprozessen zu hoheren Stickoxidemissionen fiihren
kann [7].

Zur Beurteilung der Diingeeigenschaft der Folgeprodukte des Holzes (Kompostzuschlagstoft,
Asche etc.) wurden auch die Gehalte der Elemente Phosphor, Natrium und Kalium
untersucht.

™

Abbildung 1: Energiewald-Versuchsflache auf dem Gelande der ARA Dornbirn
3. Probenahme und Probenvorbereitung
3.1 Holz

Fiir die nachfolgenden Messungen wurden ca. 3 cm dicke Holzscheiben aus geféllten Baumen
(Grauerle) herausgesdgt. Zur Vermeidung von Kontaminationen wurde eine Handsige
verwendet. Die Probenahme wurde von Mitarbeitern der ARA Dornbirn gemeinsam mit der
Forstabteilung der Bezirkshauptmannschaft Dornbirn durchgefiihrt.
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Je Baum wurden drei Holzscheiben gefriergetrocknet, gemahlen und zu einer Mischprobe
vereinigt.
Die Proben wurden jeweils von der Versuchs- und der Referenzfliche in gleicher Weise

gewonnen.

Abbildung 2: Gefriergetrocknete Holzproben

3.2. Laub

Das Laub wurde als reprdsentative Mischprobe aller gefillten Bédume gesammelt,
gefriergetrocknet und gemahlen.

3.3 Boden

Zur Feststellung der Standortbelastung und fiir die Interpretation der Holzwerte wurden an
den beiden Untersuchungsflichen auch Mischproben aus dem Wurzelraum der Biume
gezogen. In zwei Kreisen mit 1,5 bzw. 3m Radius wurden um den Baumstrunk jeweils 6 — 10
Einstiche mit der Piirkhauer-Sonde vorgenommen, die zu Mischproben vereinigt wurden. Die
Mischproben wurden jeweils getrennt fiir die Tiefenstufe 0 — 20 cm und 20 — 40 cm
genommen und im Umluftofen bei 30° C getrocknet und bei 2 mm Maschenweite abgesiebt.

Abbildung 2: Untersuchte Grauerlen vor der Fallung
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4. Untersuchungsmethoden

In der Tabelle 1 sind die verwendeten Untersuchungsmethoden tabellarisch
zusammengefasst. Diese Methoden sind im Rahmen der Qualititssicherung des
Umweltinstituts validiert worden und haben sich bereits bei mehreren Holz- und
Bodenuntersuchungen bewihrt [5].

Parameter Abk. Methode \ Norm
Zerkleinern < 6 mm Schneidrotor

Mahlen <0.25 mm Ultrazentrifugalmiihle

Stickstoff N-ges |Elementaranalyse

Gliihriickstand GR Tiegelofen 550°C DIN 38414-S3
Aufschluss Holz HNO3/H202 Mikrowelle

Aufschluss Boden Konigswasserextrakt DIN 38414-S7
Phosphor P ICP EN ISO 11885
Chrom Cr ICP EN ISO 11885
Kupfer Cu ICP EN ISO 11885
Nickel Ni ICP ENISO 11885
Zink Zn ICP EN ISO 11885
Cadmium Cd ICP EN ISO 11885
Blei Pb ICP EN ISO 11885
Quecksilber Hg Kaltdampf-AAS ISO 5666
Kalium K ICP ENISO 11885
Natrium Na ICP EN ISO 11885

Tabelle 1: Verwendete Untersuchungsmethoden

5. Ergebnisse

Die Analysenergebnisse der Holzuntersuchungen sind in der Tabelle 3 zusammengefasst.
Dargestellt sind jeweils die Ergebnisse der Mischproben (je 3 Holzscheiben) der untersuchten
Bédume. Im oberen Tabellenbereich finden sich die Werte fiir das Holz von Bdumen der
Referenzflache, die nicht mit Klarschlamm gediingt wurde. Im unteren Tabellenbereich sind
die Ergebnisse des mit Kldrschlamm gediingten Versuchsfelds dargestellt. Fiir die einzelnen
Parameter bei jeder Fliche wurde jeweils noch der Mittelwert berechnet. In der letzten Zeile
ist noch die Differenz und der prozentuale Unterschied zwischen den Mittelwerten der beiden
Felder dargestellt. Analog hierzu wurden die Werte der Laubanalysen in der Tabelle 4
aufbereitet.

Die Untersuchungsergebnisse der Bodenanalysen des Wurzelraums der Bdume der Referenz-
und der Versuchsfldche sind in Tabelle 5 zusammengefasst.
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6. Interpretation der Ergebnisse

6.1 Holz

Betrachtet man die Ergebnisse aller Holzanalysen (Tabelle 4), so ist zunidchst die
vergleichsweise geringe Streuung der Werte zwischen den einzelnen Bidumen innerhalb des
Referenz- und des Versuchsfeldes auffillig. Da ausschlielich Grauerlen untersucht wurden,
ist diese homogene Verteilung der untersuchten Parameter plausibel.

6.1.1 Vergleich des Versuchsfelds mit dem Referenzfeld

Die Unterschiede zwischen den Holzproben der Versuchs- und der Vergleichsfliche sind
gering und spiegeln nicht die Situation beim Boden wider, wo die deutlich hoheren Gehalte
der Versuchsflache fast stochiometrisch berechenbar sind.

Einzelne Bidume konnten auf Grund ihrer Schwermetallgehalte nicht eindeutig einem der
beiden Felder zugeordnet werden. Die Mittelwerte der Chromgehalte unterscheiden sich noch
am deutlichsten, doch wire auch hier auf Grund der vergleichsweise hochsten Streuung eine
sichere Zuordnung einzelner Bdume nicht immer mdglich. Ein signifikanter Einfluss der
Kldrschlammdiingung auf die Schwermetallgehalte ist nicht ableitbar.

Diese Betrachtungen gelten auch fiir die Natrium- und Kaliumkonzentrationen.

Die Phosphorwerte der Holzproben der Klidrschlamm-gediingten Flache liegen signifikant
iber denen des Referenzfeldes.

Der Stickstoffgehalt im Holz ist im Falle einer thermischen Verwertung ein Faktor fiir die
NOx-Emissionen im Abgas. Beziiglich der Stickstoffwerte sind keinerlei Unterschiede
zwischen Versuchs- und Referenzfléche feststellbar.

6.1.2 Vergleich der Ergebnisse mit Literaturwerten

In der Tabelle 2 werden die gefundenen Schadstoffwerte den literaturbekannten Normen,
Richtwerten und vergleichbaren Analysenergebnissen aus der Schweiz und Osterreich
gegeniibergestellt.

Fiir die thermische Verwertung von Holz existieren Richtwerte zur Beurteilung der Qualitét
des Brennstoffs. In der Tabelle 2 sind die Richtwerte fiir unbehandeltes Holz gemifl VDI [6]
und DIN [2] dargestellt. Die Analysenergebnisse der Holzproben liegen unter den
Richtwerten. Lediglich der Mittelwert des Chromgehalts liegt geringfiigig tiber dem VDI-
Richtwert [6].

Der Vergleich mit den Literaturwerten von Holzanalysen aus der Schweiz [3] und Osterreich
[4] zeigt, dass das untersuchte Holz hinsichtlich der analysierten Schwermetallgehalte im
durchaus tiblichen Bereich liegt.
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Holzproben N-ges Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
[Gew.%] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg]

Mittelwert 0,28 < 0,10 0,65 1,5 < 0,008 1,4 < 0,80 21

Vergleichsfeld

Mittelwert 0,29 < 0,10 2,1 2,0 < 0,020 0,69 < 0,80 22

Versuchsfeld

Richtwerte:

VDI Richtwerte [6] 0,5 0,5 2 5 0,05 3 50

DIN 51731 [2] 0,3 0,5 8 5 0,05 10 100

Analysenwerte Lit.:

EMPA Analysen [3] <01-03|<1-24(<1-3,9| <03 [|<1-1,3 3,4-28

AbfWirtsch. 31 [4] 0,15 0,1 2,4 1,2 0,01 04 11

Tabelle 2: Darstellung der Mittelwerte der Holzuntersuchungen; Schwermetalle und Stickstoff

6.2 Laub

Die Stickstoff-, Kalium- und Phosphorgehalte liegen deutlich iiber den Werten der
Holzanalysen. Der fiinffach hohere Gliihriickstand deutet auf einen hoheren anorganischen
Anteil im Laub hin. Auch sind hohere Kupfer- und Zinkwerte in den Laubproben feststellbar.
Die insgesamt hoheren Mineralstoffgehalte sind physiologisch bedingt und auf den
spezifischen Stoffhaushalt der Baume zuriickzufiihren [3,4,6,7].

Deutliche, signifikante Unterschiede zwischen dem Laub der Versuchs- und der
Vergleichsfldche sind nicht feststellbar. Lediglich die Phosphor- und Nickelgehalte liegen bei
den Proben der Versuchsfliche etwas iiber den Referenzwerten, wihrend die Quecksilber-
und Chromkonzentration sogar niedriger sind.
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