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Analysenbericht für das Projekt: 
Bestimmung des biogenen Kohlenstoffanteils in 

Ersatzbrennstoffen der Firma Saubermacher (CO2-EBS) 
Teil 2: Ersatzbrennstoffe Wien Oberlaa und Thermoteam 

 

 

 

 

 

Proben: 

Es wurden insgesamt fünf Proben an das Institut für Wassergüte und Ressourcenmanagement zur 

Bestimmung des biogenen und fossilen Anteils übergeben. Jeder Probe wurde eine interne Labornummer 

zugeordnet (Lab ID): 

 

Lab ID Label extern Probenmenge [kg] Datum Standort 

jebss_200 EBS 40-100 mm ~ 140 08.04.2022 Wien Oberlaa 

jebss_300 EBS < 40 mm ~ 450 15.06.2022 Wien Oberlaa 

jebss_400 EBS 100-250 mm ~ 100 11.07.2022 Wien Oberlaa 

jebss_500 Hauptbrenner ~ 90 01.09.2022 Thermoteam 

jebss_600 Kalzinator ~ 140 06.10.2022 Thermoteam 
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Probenvor- und aufbereitung: 

Die Probenahme der Ersatzbrennstoffe (EBS) wurde seitens der Firma Saubermacher durchgeführt. Die 

gezogenen Proben wurden anschließend an die TU Wien versendet. Unmittelbar in Anschluss an die 

Probenanlieferung wurde das Material für die Bestimmung des Wassergehaltes beprobt und ein 

Trocknungsverlust bei 105 °C durchgeführt. Das verbleibende EBS-Material wurde flächig ausgebreitet 

und ein weiteres Mal für die Durchführung der Sortierversuche beprobt. Die restliche Probe wurde 

schrittweise zerkleinert und homogenisiert. In einem ersten Schritt erfolgte eine Zerkleinerung auf <8 mm 

mittels Schneidmühle (ESSA). Nach einer Probenverjüngung um 75 % mittels Riffelteiler (Rationel 

Kornservice, 16 mm) erfolgte eine Mahlung auf <4 mm und <1,5 mm (Retsch, SM 2000) sowie einer 

Feinvermahlung mittels Ultrazentrifugalmühle (Retsch, ZM 200) auf <0,5 mm.  

 

Sortierung: 

Das vorrangige Ziel dieser Sortierung war es, sortenreine Fraktionen zu generieren um notwendige 

Stoffkennzahlen (notwendig für die Anwendung der adaptierten Bilanzenmethode) zu generieren und mit 

vorangegangen Untersuchungen zu vergleichen. Die fraktionelle Zusammensetzung konnte dadurch 

auch erhoben werden. Die Sortierprobe (sortierte Mengen sind in Tabelle 5 angegeben) wurde 

standardmäßig bis zu einer Korngröße von >2 cm vollständig sortiert. Die Fraktion <2 cm wurde 

anschließend mittels Rotationsteiler (Retsch) verjüngt und bis zu einer Korngröße von 2 mm oder 5 mm 

sortiert (siehe Tabelle 5). Der Rückstand wurde als Sortierrest angegeben.  

 

Analysen: 

Um den biogenen und fossilen Anteil (Massenanteil und Kohlenstoffanteil) in den EBS Proben zu 

bestimmen, wurden drei verschiedene Methoden angewandt (siehe Abbildung 1). Die Selektive 

Lösemethode (SLM) und die Radiocarbonmethode (14C-Methode) wurden gemäß Norm ISO 

21644:2021 durchgeführt. Die adaptierte Bilanzenmethode (aBM) ist eine vergleichsweise neue 

Methode und basiert auf der Bestimmung der Elementarzusammensetzung (Kohlenstoff, Wasserstoff, 

Stickstoff, Schwefel, Sauerstoff) (siehe u.a. Schwarzböck et al., 2018 ÖWAV 70(3); Schwarzböck et al, 

2018 Fuel 220). Vorteile der aBM gegenüber der SLM und 14C-Methode sind u.a. die vielseitigere 

Anwendung (v.a. im Vergleich zu der SLM, wo einzelne Stoffe chemisch ungewollt aufgelöst werden und 

dadurch methodisch nicht nachvollziehbare Unsicherheiten entstehen) und die geringeren Kosten (v.a. 

im Vergleich zu der 14C-Methode). 

 

 
Abbildung 1: Angewandte Methoden zur Bestimmung des biogenen Massen- und Kohlenstoffanteils 
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* Radiocarbonanalysen werden durch das Laboratory for the Analysis of Radiocarbon with AMS der Universität Bern durchgeführt (die Analysenergebnisse waren

zum Zeitpunkt des Berichts noch nicht verfügbar und werden nachgereicht).
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Zusammenstellung der Ergebnisse 

 

1. Massenanteile 

 

Tabelle 1 listet die ermittelten Massenanteile der fünf analysierten Ersatzbrennstoffe auf. Die Analysen 

wurden mittels aBM und SLM durchgeführt (grafische Darstellung in Abbildung 2). Die Unsicherheiten für 

die aBM ergeben sich aus der Streuung der Elementaranalysen (5-fach Bestimmung), den 

Unsicherheiten der erhobenen Eingangsparametern (Tabelle 3) und werden durch die nichtlineare 

Ausgleichsrechnung der aBM ermittelt („optimiert“). Die Unsicherheiten der SLM wurden durch eine 

Doppelbestimmung und durch (informative) Leistungsdaten zur Vergleichspräzision in DIN EN ISO 

21644:2021 berechnet. Eine Bestimmung des Massenanteils mittels Radiocarbonmethode ist nicht 

möglich. 

Tabelle 1: Massenanteile (biogen, fossil und inert) der untersuchten Proben, bestimmt durch die adaptierte 

Bilanzenmethode (aBM) und die Selektive Lösemethode (SLM). Die Summe der Massenanteile repräsentieren die 

trockene Gesamtprobe und ergeben somit 100 %. Der Inertanteil wurde anhand der Glührestbestimmung im Zuge 

der aBM Analysen ermittelt.  

 aBM 

[m-%] 

SLM 

[m-%] 

 Biogen Fossil Inert Biogen Fossil Inert 

EBS <40 mm 33,1 ± 2,1 15,1 ± 1,0 51,8 ± 2,6 30,4 ± 0,7 17,8 ± 0,4 51,8 ± 2,6 

EBS 40-100 mm 48,3 ± 1,4 37,8 ± 1,4 13,8 ± 0,7 46,5 ± 1,8 39,6 ± 1,4 13,8 ± 0,7 

EBS 100-250 mm 43,4 ± 2,6 44,7 ± 2,3 11,9 ± 0,6 36,9 ± 1,0 51,2 ± 1,2 11,9 ± 0,6 

Hauptbrenner 21,5 ± 2,2 64,2 ± 2,2 14,3 ± 0,7 24,6 ± 0,8 61,0 ± 2,1 14,3 ± 0,7 

Kalzinator 26,7 ± 3,3 58,9 ± 3,3 14,4 ± 0,7 21,5 ± 0,7 64,1 ± 2,2 14,4 ± 0,7 

 

2.  Kohlenstoffanteile 

 

Die prozentuelle Zusammensetzung der biogenen und fossilen Kohlenstoffanteile wurde mittels den 

Analysenverfahren aBM, SLM und 14C-Methode bestimmt (Tabelle 2 und Abbildung 3). Die 

Unsicherheiten für die aBM ergeben sich aus der Streuung der Elementaranalysen (5-fach Bestimmung), 

den Unsicherheiten der erhobenen Eingangsparametern und werden durch die nichtlineare 

Ausgleichsrechnung der aBM ermittelt („optimiert“). Die Unsicherheiten der SLM wurden durch eine 

Doppelbestimmung und durch (informative) Leistungsdaten zur Vergleichspräzision in DIN EN ISO 

21644:2021 berechnet. Die Unsicherheiten der Radioncarbonmethode werden ebenfalls durch eine 

Doppelbestimmung der Isotopenanalyse ermittelt.  
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Tabelle 2: Biogene und fossile Kohlenstoffanteile der fünf untersuchten Proben, bestimmt durch die adaptierte 

Bilanzenmethode (aBM), die Selektive Lösemethode (SLM), und die Radiocarbonmethode (14C-Methode). 

 aBM 

[kgC/kgCGesamt] 

SLM 

[kgC/kgCGesamt] 

14C-Methode 

[kgC/kgCGesamt] 

 

 Biogen Fossil Biogen Fossil Biogen Fossil 

EBS <40 mm 55,5 ± 4,8 44,5 ± 4,8 50,9 ± 4,7 49,1 ± 4,5 54,0 ± 3,8 46,0 ± 3,2 

EBS 40-100 mm 43,9 ± 1,7 56,1 ± 1,7 40,4 ± 3,2 59,6 ± 4,7 47,9 ± 2,2 52,1 ± 2,4 

EBS 100-250 mm 36,6 ± 2,9 63,4 ± 2,9 37,5 ± 1,5 62,5 ± 2,5 41,4 ± 2,9 58,6 ± 4,1 

Hauptbrenner 17,2 ± 1,8 82,8 ± 3,1 28,5 ± 1,4 71,5 ± 3,6 24,0 ± 1,7 76,0 ± 5,3 

Kalzinator 21,5 ± 2,8 78,5 ± 4,7 21,4 ± 1,1 78,6 ± 3,9 24,1 ± 1,7 75,9 ± 5,3 

 

 

 

Abbildung 2: Biogene, fossile und inerte Massenanteile bestimmt mittels adaptierter Bilanzenmethode (aBM) und 

Selektiver Lösemethode (SLM). 



12.01.2023 DVR: 0005886 Seite 5 von 7 

 

 

Abbildung 3: Prozentuelle Kohlenstoffanteile (biogen und fossil) ermittelt durch die adaptierte Bilanzenmethode 

(aBM), die Selektive Lösemethode (SLM), und die Radiocarbonmethode (14C-Methode).  
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3. Heizwert und fossiler CO2-Emissionsfaktor 

 

Tabelle 3 listet die ermittelten Analysenparameter Wassergehalt, Aschegehalt und Heizwert auf. 

 

Tabelle 3: Wassergehalt, Aschegehalt und berechnete Heizwerte1 für die fünf untersuchten Ersatzbrennstoff Proben. 

 
Wassergehalt 

[kg/kgroh] 

Aschegehalt 

[kg/kgtrocken] 

Heizwert1 

[MJ/kgroh] 

EBS <40 mm 0,259 ± 0,013 0,518 ± 0,026   8,3 ± 0,5 

EBS 40-100 mm 0,145 ± 0,007 0,138 ± 0,007 18,3 ± 0,5 

EBS 100-250 mm 0,101 ± 0,005 0,119 ± 0,006 20,9 ± 0,5 

Hauptbrenner 0,169 ± 0,008 0,143 ± 0,007 20,4 ± 0,5 

Kalzinator 0,136 ± 0,007 0,144 ± 0,007 20,7 ± 0,5 

1 Heizwerte wurden anhand der Elementarzusammensetzung und der empirischen Formel nach Boie abgeschätzt 

 

 

Tabelle 4 enthält die analysierten CO2-Emissionsfaktoren. Die Berechnungen basieren auf den im Zuge 

der Bilanzenmethode durchgeführten Kohlenstoff Analysen.  

 

Tabelle 4: Fossiler CO2-Emissionsfaktor bestimmt durch die adaptierte Bilanzenmethode. 

 Fossiler CO2-Emissionsfaktor 

 
Massenbezogen 

[kgCO2, (foss)/kgTS] 

Heizwertbezogen 

[kgCO2, (foss)/MJ] 

EBS <40 mm 0,314 ± 0,052 0,028 ± 0,005 

EBS 40-100 mm 1,017 ± 0,037 0,047 ± 0,002 

EBS 100-250 mm 1,191 ± 0,070 0,051 ± 0,003 

Hauptbrenner 1,719 ± 0,048 0,070 ± 0,002 

Kalzinator 1,614 ± 0,084 0,067 ± 0,004 
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4. Sortierergebnisse (Fraktionsanteile) 

Tabelle 5: Massenanteile der, in den EBS Proben enthaltenen, Materialtypen, ermittelt durch manuelle 

Sortierung.  

 

EBS 

<40 mm 

EBS  

40-100 mm 

EBS 

100-250 mm 
Hauptbrenner Kalzinator 

Gesamtmenge sortiert ~ 5 kg ~ 25 kg ~ 30 kg ~ 1 kg ~ 3,5 kg 

 Anteil (m-%) Anteil (m-%) Anteil (m-%) Anteil (m-%) Anteil (m-%) 

Kunststoff 14,1 31,4 41,5 52,8 49,6 

Kunststoff geschäumt 1,9 2,1 5,0 0,9 2,5 

Papier/Karton 18,3 22,6 20,9 12,5 14,5 

Holz 11,7 20,5 11,6 2,7 2,9 

Biogen Sonstiges 1,1 0,7 0,2 0,0 0,0 

Textilien 7,1 5,1 9,0 10,2 4,3 

Verbund 6,3 10,0 4,6 7,6 9,7 

Gummi 1,5 2,4 1,7 1,4 1,1 

Metall 0,3 1,8 4,4 2,6 3,0 

Mineralisch 3,1 2,6 1,1 0,2 8,5 

Sortierrückstand <2 mm* 34,6* 0,8* 0,0 9,0 3,9 

Summe 100,0 100,0 100,0 100 100 

*Der Sortierrückstand für die Proben “EBS <40 mm“ und “EBS 40-100 mm“ bezieht sich auf eine Korngröße von <5 

mm 

Anmerkung: Sortierung erfolgte mit dem Hintergrund möglichst sortenreine „biogene“ und „fossile“ Fraktionen zu 

generieren um die notwendigen Inputwerte für die aBM zu generieren. 

In 
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