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1. FRAGESTELLUNG UND UBERBLICK

Biokohle (BK) und Biokohlesubstrate (BKS) konnen mit ihren vielfaltigen positiven Eigenschaf-
ten in vielen verschiedenen Einsatzbereichen genutzt werden. Neben der Einbringung in den
Boden, kann Biokohle u.a. als Sorptionsmittel fir kontaminierte Boden und Gewasser, als Be-
standteil in Brennstoffzellen, flr die Biogasproduktion und zur Wasser- und Abwasserbehand-

lung eingesetzt werden. (u.a. Schmidt 2012, Qian et al. 2015)

In der Geschéftsfeldanalyse von Schatz/Zundel (2014) wurden Geschéftsfelder zur Herstel-
lung und zu mdglichen Nachnutzungsoptionen von Biokohle und Biokohlesubstraten analy-
siert. Nachdem die potenziellen Stoffstrome (vgl. Eidner 2011, Flesch 2013) und Akteure (vgl.
Schatz 2013) in den vorhergehenden Arbeitspaketen erfasst und ausgewertet sowie Gespra-
che zu Anwendungs- und Einsatzmoglichkeiten fiir Biokohlesubstrate in den Regionen gefuhrt
wurden, sollten durch eine technische und wirtschaftliche Analyse der identifizierten, potenzi-
ellen Geschéftsfelder die Chancen fur ihre Anwendung im Vergleich zu den konventionellen
Varianten ermittelt werden. Insgesamt wurden dabei fiinf Geschéaftsfelder betrachtet
(Schatz/Zundel 2014):

a) Verkauf von Biokohle an private Endverbraucher: Die Herstellungskosten lagen hier im
Rahmen der Preise einer Marktanalyse und erméglichen somit einen gewinnbringenden Erlos.

Es existiert bereits ein kleiner Markt flir EBC-zertifizierte und nicht zertifizierte Biokohle.

b) Verkauf von Biokohlesubstrat an private Endverbraucher: Die Herstellungskosten la-
gen auch hier im Rahmen der Preise aus einer Marktanalyse und ermdglichen einen gewinn-
bringenden Erlés. Das Produkt kann sowohl mit &hnlichen Produkten als auch mit Premium-

Pflanzenerden in Konkurrenz treten.

c) Landwirtschaftliche Nutzung als Dingemittel: Eine mogliche Wirtschaftlichkeit von BKS
muss in der Landwirtschaft aus Ertragssteigerungen und -Uberschiissen resultieren, da die
Herstellungskosten nicht konkurrenzfahig sind zu den Preisen fiur eine konventionelle NPK-
Dungung. Trotz simulierter Ertragssteigerungen lief3 sich dieses Geschéftsfeld unter den an-
genommenen, regionalen Bedingungen (sandige Bdden, ertragsarme Frichte) nicht wirt-

schaftlich darstellen.

d) Rekultivierung von Bergbaufolgelandschaften: Auch eine Rekultivierung von Berg-
baufolgelandschaften ist mit BKS nicht betriebswirtschaftlich darstellbar. Der Jahresiuber-
schuss war trotz simulierter Ertragssteigerung und Substitution der mineralischen Dingung

stark negativ.




Verbundprojekt LaTerra— QP | | ek
Update Geschaftsfeldanalyse | wiin i

Cottbus - Senftenberg

e) Sanierung kontaminierter Flachen: Die Sanierung mit BKS (sowohl der Bodenaushub als
auch das Einpflugen von BKS) hingegen ist eine erstzunehmende und sinnvolle Alternative

zur konventionellen Sanierung.

Aufgrund der Aktualitat der Ergebnisse der Geschéftsfeldanalysen von Schatz/Zundel (2014)
(Fertigstellung im Jahr 2014) werden die funf analysierten Geschéftsfelder nicht noch einmal
betrachtet. Stattdessen soll in der vorliegenden Fortschreibung auf zwei weitere Geschaftsfel-
der eingegangen werden, die sich im Verlauf der Projektaufstockung als interessant und viel-
versprechend gezeigt haben: die Kaskadennutzung in der Landwirtschaft und die Limitierung
von Klimagasemissionen bei der Kompostierung mit gleichzeitiger Kompostveredelung. Beide
Geschaéftsfelder ertffnen neue Moglichkeiten die positiven Eigenschaften der Biokohle mehr-
fach zu nutzen und die wirtschaftliche Situation des jeweiligen Geschéftsfeldes zu verbessern.
Insbesondere fur den grol3en potenziellen Anwendungsbereich in der Landwirtschaft ertffnet
die Kaskadennutzung die Mdglichkeit, Biokohle trotz der hohen Herstellungskosten wirtschaft-

lich einzusetzen.

2. GESCHAFTSFELDANALYSEN - UPDATE

2.1. KASKADENNUTZUNG IN DER LANDWIRTSCHAFT

Kaskadennutzung bedeutet, einen Rohstoff mehrfach zu nutzen und ihn somit moglichst lang
und nachhaltig im System zu halten. Dies geschieht beispielsweise durch Recycling oder Neu-
bearbeitung des Rohstoffes, wodurch der Lebenszyklus deutlich verlangert wird. Meist findet
dabei eine abnehmende Wertschépfung statt, bis der Rohstoff am Ende, nach mehreren Nut-

zungskaskaden, energetisch verwertet wird. (Arnold et al., 2009)

Auch Biokohle kann insbesondere in der Landwirtschaft einer Kaskadennutzung zugefuhrt
werden, wenn sie nach Herstellung durch Nutzung von ungenutzten Biomassen nicht direkt in
den Boden eingebracht wird, sondern vorher noch andere Nutzungsstufen durchlauft. Die
Mehrfachnutzung der Biokohle senkt dabei einerseits die Gesamtkosten der Biokohle, die bei
den bisherigen Geschéftsfeldbetrachtungen in der Landwirtschaft zu hoch und nicht konkur-
renzfahig zur konventionellen Dingung waren. Andererseits kommen durch die Mehrfachnut-
zung der Biokohle auch mehrfach ihre positiven Eigenschaften zum Tragen. Im Folgenden
sollen zwei Varianten der Kaskadennutzung von Biokohle in der Landwirtschaft betrachtet wer-

den:

a) Biokohle als Futtermittelzusatz mit anschlieBender Ausbringung auf dem Feld und

b) Biokohle als Einstreu in Tierstéllen mit anschlieRender Ausbringung auf dem Feld.
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In beiden Varianten wird die Biokohle am Ende des Verwendungsprozesses als Bodenhilfs-
stoff auf der landwirtschaftlichen Flache ausgebracht.

2.1.1. BIOKOHLE ALS FUTTERMITTELZUSATZ

Die Verfutterung von Aktivkohle ist in Deutschland und international bereits bekannt und ge-
winnt immer mehr an Bedeutung. Biokohle kann im Magen-Darm-Trakt positive Wirkungen
entfalten, ist nicht toxisch und wirksam gegen absorbiertes Gift. (Gerlach, 2012) Es ist nach-
gewiesen dass sich die verabreichte Pflanzenkohle positiv auf das Wohlbefinden und Wohler-
gehen der Tiere auswirkt und den allgemeinen Gesundheits- und Pflegezustand verbessert
sowie die Vitalitat der Tiere steigert. Auch auf das Wachstum von Jungtieren wurde ein positi-
ver Einfluss festgestellt. (Gerlach/Schmidt, 2012) Mit den positiven gesundheitlichen Effekten
auf die Tiere gehen sinkende Kosten flir Tierarztbehandlungen und Medikamente einher.
Gleichzeitig werden Mist und Giille durch die gefressene Biokohle aufgewertet und kénnen als
Dunger auf den Feldern ausgebracht werden. Reine Biokohle braucht bei direkter Anwendung
im Boden mehrere Jahre um biologisch aktiv zu werden, bei Verflitterung ladt sie sich bereits
bei der Verdauung mit Nahrstoffen und Mineralien auf. Somit wird die Qualitat des Diingers
malRgeblich verbessert und die Nahrstoffe halten sich Uber langere Zeit im Boden. Abbildung
1 stellt die Kaskadennutzung von Biokohle als Futterzusatz graphisch dar:

—
3 B sen : Biokohle ! .
i Futtermittel ~ —

-- 2. Futterzusatz --------=--=-=-s=-=-=mn=mnmos- '-- 3. Bodenhilfsstoff ----------------------------

ABBILDUNG 1: KASKADENNUTZUNG BIOKOHLE ALS FUTTERZUSATZ
Quelle: Eigene Darstellung.

Der erste Kaskadenschritt ist die Herstellung von Biokohle aus dem Rohstoff Biomasse. Bevor
die Biokohle wie in den bisherigen Betrachtungen als Dingemittel in den Boden gebracht wird,
wird sie nun zunachst in einem zweiten Kaskadenschritt dem Tierfutter beigemischt. Durch
Vermischung der Komponenten entsteht ein optimiertes Futtermittel, das durch den Biokohle-
zusatz positive Auswirkungen auf das Tierwohl hat. Die anschlie3enden Ausscheidungen der
Tiere werden als Dunger oder zur Herstellung von Biokohlesubstrat verwendet. Durch die bei
der Verdauung aktivierte Biokohle besitzt das fertige Substrat ein besonderes Potenzial als

Bodenhilfsstoff und kann auf landwirtschaftliche Flachen ausgebracht werden.
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Eine entsprechende Kostenanalyse wurde am Beispiel der Rinderhaltung unter folgenden An-
nahmen durchgefihrt:

- Ein ausgewachsenes Rind frisst pro Tag etwa 16 bis 20 Kilogramm Trockenmasse,
z.B. Gras- oder Maissilage, Getreide, Kraftfutter.

- Der empfohlene Zusatz an Pflanzenkohle liegt bei 0,5 % zur Masse des Futtermittels
(100g). Bisherige Versuche mit positiven Effekten wurden jedoch mit 200 bis 300g pro
Rind durchgefuhrt. (Gerlach, 2012) Es wird als Mittelwert von einem Biokohlezusatz in
Hohe von 200g (1%) je Tier und Tag ausgegangen.

- Um dem Risiko einer Blockierung essentieller Néhrstoffe vorzubeugen, wird die Pflan-
zenkohle nur durchschnittlich 20 Tage im Monat verfuttert (alle 14 Tage wird fur 5 Tage
auf den Zusatz verzichtet). (Schmidt, 2011)

In Tabelle 1 werden die Kosten fir die Futtermittel ohne und mit Biokohlezusatz fur ein Rind
und ein Jahr unter den erlauterten Annahmen gegenibergestellt. Dabei wird aufgrund des
geringen BK-Zusatzes in Hohe von 1% in beiden Varianten von den gleichen Kosten fur Grund-

und Kraftfutter ausgegangen.

Grundfutter: 450 €/Rind/Jahr 450 €/Rind/Jahr
Kraftfutter: 513 €/Rind/Jahr 513 €/Rind/Jahr
Biokohle (1%): 43,24 €/Rind/Jahr
Kosten gesamt 963 €/Rind/Jahr 1.006,24 €/Rind/Jahr

* Da der BK-Anteil mit 1% zu gering ist, um Futter und somit Kosten einzusparen, werden die
gleichen Kosten fir Grund- und Kraftfutter angenommen.

TABELLE 1: KOSTENVERGLEICH FUTTERMITTEL MIT UND OHNE BIOKOHLEZUSATZ
Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Galinsky/Stolle, 2015.

Ein Kostenvergleich der Futtermittelkosten ohne und mit Biokohlezusatz ergibt einen Kosten-
anstieg in Hohe von ca. 5%. Allerdings kann davon ausgegangen werden, dass sich bei Zu-
futterung von Biokohle Kosten fur Tierarztbesuche und Medikamente reduzieren, gleichzeitig
Kosten durch einen Rickgang der Mortalitatsrate gesenkt und die Produktqualitat durch eine
Zunahme von Milchinhaltsstoffen verbessert werden kann. Auch die verbesserte Dingerqua-
litat durch den mit Biokohle versetzten Mist durfte positive Auswirkungen auf die Kostenbilanz

haben. Genaue Kosteneinsparungen lassen sich bisher jedoch leider noch nicht quantifizieren.

Behandlungen beispielsweise am Euter eines Rindes belaufen sich auf Kosten zwischen 30
und 60€; Behandlungen an den Klauen eines Tieres auf 15-180€ (Schellenbach, 2015). Ins-
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besondere auf diese Korperteile eines Rindes hat der Futterzusatz von BK positive Auswir-
kungen womit eine Tendenz hin zu einem mdoglichen Ausgleich der Zusatzkosten fir die Bio-
kohle erkennbar ist (Gerlach, 2012).

2.1.2. BIOKOHLE ALS EINSTREU

Eine weiteres Einsatzgebiet von Biokohle und gleichzeitig eine Produktionsstatte fir Bio-
kohlsubstrate sind Tierstéalle. Durch die Vermischung fllissiger und fester Ausscheidungen,
kommt es zu Faulnis und Gestank in den Stéllen der Tiere. Bleiben Kot und Urin getrennt, wird
der unerwiinschte Effekt der Entstehung von Gerlchen und Faulnis weitgehend vermieden.
Urin und Kotwasser werden bei den auf der Weide lebenden Tieren vom Boden aufgesaugt.
Samtliche Feststoffe im Kot werden langsam von Bodenorganismen abgebaut und zu einem
Teil als Humus in die Bodenmatrix eingearbeitet. Dieser Prozess kann auch in den Stallen
umgesetzt werden, woflr gewdhnlich eine saugfahige Unterlage aus Stroh genutzt wird. Stroh
hat allerdings nur eine begrenzte Moglichkeit Flussigkeit aufzunehmen und ist damit auch nur
bedingt geeignet. (Schmidt, 2013)

Eine Schicht aus Einstreu, Pflanzenkohle und Bentonit besitzt die gleichen Eigenschaften wie
der Boden auf einer Weide. Feststoffe werden rasch abgebaut, kompostiert und in stabile Koh-
lenstoffverbindungen (Humus) umgewandelt. Gleichzeitig werden Flussigkeiten wie ein
Schwamm aufgenommen (1 Liter Pflanzenkohle besitzt die Eigenschaft, bis zu 5 Liter Urin
aufzusaugen). Mit dem Zusatz von Gesteinsmehl und Tonerde wird der Vorgang der Komplex-
bildung von organischer Substanz unterstitzt. (Schmidt, 2013) Abbildung 2 stellt die Kaska-
dennutzung von Biokohle als Stalleinstreu graphisch dar:
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ABBILDUNG 2: KASKADENNUTZUNG BIOKOHLE ALS EINSTREU
Quelle: Eigene Darstellung.

Der erste Kaskadenschritt ist die Herstellung von Biokohle aus dem Rohstoff Biomasse. Bevor
die Biokohle wie in den bisherigen Betrachtungen als Dingemittel in den Boden gebracht wird,
wird sie nun zunéchst in einem zweiten Kaskadenschritt der Stalleinstreu beigemischt. Durch

Vermischung der Komponenten entsteht eine optimierte Stalleinstreu, die durch den Biokoh-
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lezusatz positive Auswirkungen auf das Stallklima und das Tierwohl hat. Neben einer Redu-
zierung der Feuchtigkeit in der Einstreu, werden Nahrstoffe fixiert, Ammoniak- und Metha-
nemissionen sowie FulR-/Hufinfektionen reduziert. Es schlief3t sich der dritte Kaskadenschritt
an, wenn durch die Mischung von Einstreu, Biokohle, Mist und Giille ein Biokohlesubstrat ent-
steht, das durch die in der Einstreu verwendete Biokohle bereits mit Nahrstoffen aktiviert ist.
Dieses Substrat kann nach einer gewissen Lagerungszeit als Diingemittel und Bodenverbes-
serer genutzt werden. (Schmidt, 2013)

Eine entsprechende Kostenanalyse wurde unter folgenden Annahmen durchgefuhrt:

- Zusatz von 10 % Pflanzenkohle zur tGblichen Einstreu. (Gerlach/Schmidt, 2012)
- Eine Schicht aus Pflanzenkohle und Bentonit wird unter die taglich wachsende Stroh-

schicht (20 cm) eingetragen.

In Tabelle 2 werden die Kosten fir die Einstreu ohne und mit Biokohlezusatz fur ein Rind unter
den erlauterten Annahmen gegenubergestellt. Dabei ist jedoch einschrankend zu bemerken,
dass kein Faktor fur die Verweildauer der Einstreu im Stall berilicksichtigt wurde. Es ist denk-
bar, dass die Einstreu mit Biokohlezusatz langer im Stall belassen werden kann, wodurch auf

lange Sicht Einstreu eingespart werden konnte. Hierflr wurden jedoch keine Belege gefunden.

Einstreukomponenten Einstreu ohne BK Einstreu mit BK

Stroh (2,5m?* 0,2m): 6,30 €/Rind 6,30 €/Rind
Bentonit (0,25%): 0,08 €/Rind 0,08 €/Rind
Biokohle (10%): 1,56 €/Rind

TABELLE 2: KOSTENVERGLEICH EINSTREU MIT UND OHNE BIOKOHLEZUSATZ
Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Galinsky/Stolle, 2015.

Ausgehend von den recherchierten bzw. angenommenen Werten, ergibt sich eine Kostenstei-
gerung von rund 25 % fir den Zusatz von Biokohle. Auch hier sind jedoch wieder die gesund-
heitlichen Aspekte zu beachten, die sich finanziell in einer Reduzierung von Medikamenten
und Tierarztkosten wiederspiegeln werden, allerdings schwer zu quantifizieren sind. Gleich-
zeitig mussen auch magliche Ertragssteigerungen durch das entstehende, qualitativ hochwer-

tigere Dungemittel berticksichtigt werden.
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2.2. BIOKOHLE IN DER KOMPOSTIERUNG: LIMITIERUNG VON KLIMAGASEMIS-

SIONEN UND KOMPOSTVEREDELUNG AM BEISPIEL DER B.A.T. GMBH
(nach Reinhold, 2016)

Neben einer moglichen Angebotserweiterung durch die Herstellung und den Abverkauf von
hochwertigen Biokohlekomposten, stehen Gringutkompostierungsanlagen der zukunftigen
Herausforderung gegeniber, dass das Umweltbundesamt plant, klimarelevante Emissionen
aus der offenen Mietenkompostierung zu limitieren. Eine Limitierung der THG-Emissionen
lasst sich sowohl durch geringere Mietenhéhen (verbunden mit héherem Flachenbedarf), eine

kostenintensive Einhausung oder durch den Zusatz von Biokohle erzielen.

Das betrachtete Geschaftsmodell zum Einsatz von Biokohle in der Kompostierung und zur
Herstellung von Biokohlesubstraten zielt somit auf eine weitere Kaskadennutzungsmaoglichkeit

von Biokohle:
a) die Limitierung von THG-Emissionen aus der offenen Mietenkompostierung und
b) die Herstellung hochwertiger Biokohlesubstrate.

Die Geschéftsidee beruht auf einer Nutzung von nach Dungemittelverordnung (DUMV) zuge-
lassener Holzkohle als emissionslimitierender Zuschlagsstoff bei der Behandlung von Griin-
und Parkabféllen in offener Mietenkompostierung, verbunden mit der Herstellung und dem
Abverkauf hochwertiger Biokohlekompostprodukte nach DUMV. Dabei wird davon ausgegan-
gen, dass die Herstellung der benétigten Holzkohle durch Pyrolyse von separierten unbehan-
delten Holzanteilen der zur Verwertung angenommenen Griin- und Parkabfalle erfolgt, aller-
dings in einer gesonderten Behandlungsanlage auRerhalb der Griingutkompostierungsanlage,
um im betrachteten Beispiel genehmigungsrechtliche Zusatzaufwande zu vermeiden. Die Se-
parierung unbehandelter Holzanteile wird in die schon derzeit in der Griingutkompostierungs-
anlage Templin stattfindende Herstellung einer heizwertreichen Griingut-Fraktion zur energe-
tischen Verwertung in Biomassekraftwerken eingebunden. Dementsprechend mindert sich die
Herstellung heizwertreicher Grungutfraktionen fur die Versorgung von Biomassekraftwerken.
Fur die unbehandelten Holzanteile zur Biokohleherstellung ist auf eine Vermeidung nichthol-
ziger Fremdbestandteile zu achten. In der Startphase kann die Holzkohle auch zugekauft wer-

den, wobei auch héhere Marktpreise als die hier angenommenen 300 € je t auftreten kdnnen.

Fur den ersten Schritt zur Limitierung von THG-Emissionen, insbesondere von Methan, wird
davon ausgegangen, dass dieses Ziel sowohl durch die Umsetzung der Empfehlungen zur
Limitierung klimarelevanter Emission aus der offenen Mietenkompostierung (LUGV, 2015) als
auch nach Larsen (2015) durch einen Zusatz von etwa 7 FM-% (= 10 - 15 Vol.-%) Holzkohle

beim Ansetzen der Griingutkompostmieten erreichbar ist. Anhand einer Untersuchung der Po-
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rengaszusammensetzung in Gringutkompostierungsmieten unterschiedlicher Hohe kann ge-
schlussfolgert werden, dass durch eine Verminderung der Mietenhthe von derzeit 3 m auf
lediglich 2 m die Methanemission der Anlage um mindesten ein Drittel gemindert werden kann.
Das waére jedoch mit einem hoéheren Flachenbedarf fur die gleiche Menge an Gringutkompos-
tierung verbunden, wobei zugleich eine Verringerung der zur Hygienisierung erforderlichen

Rottedauer angenommen werden kann.

Entsprechend den Ausfuhrungen von Larsen (2015) kann mit einer vergleichbaren Minderung
der Methanemissionen von etwa einem Drittel durch Zusatz von 5 bis 10 % Holzkohle (herge-
stellt aus holziger Fraktion von Grungut) gerechnet werden. Beziiglich der Emissionslimitie-
rung sind also die Reduzierung der Mietenhdhe von 3 auf 2 m und der Zusatz von etwa 7 %
Holzkohle substituierbar, sodass die Mietenh6éhe von 3 m (verbunden mit geringerem Rottefla-
chenbedarf) bei Holzkohlezusatz beibehalten werden kann. Welche Auswirkungen ein Holz-
kohlezusatz auf die Anzahl der nétigen Umsetzprozesse und die Verkirzung der Rottezeit hat,

ist aktuell nicht bekannt.

Abbildung 3Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. stellt den Flachenbedarf
der Gringut-Kompostierung am Beispiel der B.A.T. GmbH (3.000 t Biomasse-Input pro Jahr)
mit und ohne Zusatz von Biokohle unter der Annahme einer Feuchtrohdichte in Hohe von 0,5

t/m® gegenuber:

— Kompostierung ohne Biokohlezusatz

3.000 t Input [Durchsatzmenge] + 2 m hoch angesetzt [Tafelmietenhdhe] + 160 Tage [Rottedauer]

. 4

= 1320 m2 Mietenflachenbedarf

— Kompostierung mit Biokohlezusatz

3.200 t Input [Durchsatzmenge] + 3 m hoch angesetzt [Tafelmietenhéhe] + 120 Tage [Rottedauer]

N

= 700 m2 Mietenflachenbedarf

ABBILDUNG 3: FLACHENBEDARF DER GRUNGUT-KOMPOSTIERUNG MIT UND OHNE BIOKOHLEZUSATZ
Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an: Reinhold, 2016.

Die dem Rotteprozess als emissionslimitierender Zuschlagsstoff zugefiihrte Holzkohle wird
wahrend der Kompostierung nur unwesentlich mikrobiologisch abgebaut, sodass dieser Anteil
direkt zu einer Erhéhung der Kompostmenge flhrt. Die bisherigen und die zu entwickelnden

Stoffstrome der Griingutkompostierungsanlage Templin sind in Abbildung 4 dargestellt:
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Zu entwickelnde Stoffstromgestaltung in der Griingut-Kompostierungsanlage Templin mit Holzkohle

ABBILDUNG 4: STOFFSTROMSZENARIO FUR DIE HERSTELLUNG VON GRUNGUTKOMPOST OHNE UND MIT
BIOKOHLEZUSATZ BEI DER B.A.T. GMBH

Quelle: Reinhold, 2016.

Auf der Grundlage der zu erwartenden Anderungen des Stoffstroms in der Griingutkompostie-

rungsanlage Templin durch Umstellung auf Holzkohlezusatz zum Rotteprozess in offener Mie-

tenkompostierung kénnen die damit verbundenen finanziellen Auswirkungen abgeschéatzt wer-

den (siehe Tabelle 3Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Dabei werden

die spezifischen Kosten und Erlése bertcksichtigt, wie sie aktuell (Stand November 2015) in

der B.A.T. GmbH auftreten. Die Kosten fir die Holzkohle sind im unteren Bereich der bisher

Ublichen Spanne von 300 bis 600 € je t angesiedelt.

Position ohne Holzkohle mit Holzkohle
€/ME | Menge/a | €/a €/ME | Menge/a €/a
Kostenschétzung
Holzkohleeinsatz in t 0,00 0,00 0,00 300,00 200,00 60000,00
An-und Umsetzen in t 6,00 3000,00 18000,00 6,00 3200,00 19200,00
Konfektionierung in t 5,00 2000,00 10000,00 5,00 2200,00 11000,00
Transport in t 5,00 4100,00 20500,00 5,00 3600,00 18000,00
Flachenpacht in m? 10,00 1320,00 13200,00 10,00 700,00 7000,00
sonstige Kosten 60000,00 60000,00
Summe Kosten 121700,00 175200,00
Erdsschatzung

Griingutannahme in t 23,50 4600,00 108100,00 30,60 4600,00 140760,00
Abgabe heizwertreiche

Fraktion in t 8,00 2100,00 16800,00 8,00 1400,00 11200,00
Abgabe Griingut-

Kompost in t 5,00 1500,00 7500,00 20,00 1700,00 34000,00
Summe Erlds 132400,00 185960,00
Gewinn 10700,00 10760,00

TABELLE 3: KOSTENVERGLEICH FUR EINE UMSTELLUNG DER GRUNGUT-KOMPOSTIERUNGSANLAGE TEMPLIN AUF

BIOKOHLEZUSATZ
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Quelle: Reinhold, 2016.

Fur die Grungutannahme und die Kompostabgabe sind lediglich fur den bisherigen Anlagen-
betrieb ohne Holzkohlezusatz die aktuellen Erl6se berilicksichtigt. Fir die Abgabe von Holz-
kohle-Grungutkompost wird davon ausgegangen, dass dieser als Substratkompost den im
Land Brandenburg dafir Gblichen Abgabepreis von héchsten 20 €/t rechtfertigt. Die daflr er-
forderlichen hochwertigen Absatzbedingungen missen aber noch akquiriert bzw. entwickelt
werden. Die notwendigen Erlose fur die Gringutannahme lassen sich unter Vorgabe einer
unveranderten Ergebnissituation der Grungutkompostierungsanlage mit Holzkohlezusatz
rechnerisch ableiten. Hier ist eine Erh6hung von 23,50 €/t auf 30,60 €/t fir angenommenes
Grungut erforderlich. Diese Erhohung der Preise fur die Gringutannahme kann als Aquivalent
fur die mit dem Holzkohlezusatz verbundene Emissionsminderung angesehen werden. Da
diese Preiserhdhung bei dem 6ffentlich-rechtlichen Entsorgungstrager geltend zu machen ist,
kann deren vorhandenes Interesse an geringen Klimagasemissionen bei der Bedienung ihrer

Entsorgungspflichten hilfreich sein.

Durch den Holzkohlezusatz von 7 FM-% (= 10 bis 15 TM-%) zum Grlingut entsteht insgesamt
eine 44 %ige Kostenerhthung, die nur durch entsprechende Mehreinnahmen von 40 % aus-
geglichen werden kann. Die Kostenerhdéhung kénnte durch Preissteigerungen fur die Gringut-
annahme von 23,50 €/t auf 30,60 €/t und fir die Kompostabgabe von 5,00 €/t auf 20,00 €/t
ausgeglichen werden. Damit kann die vorgestellte Geschéftsidee grundsatzlich auch finanziell
als umsetzbar gelten — verlangt jedoch noch weiterfiihrende Anstrengungen die neue Hoch-

wertigkeit regional anerkannt zu bekommen.

Die vorgestellte Geschéftsidee zeigt, dass eine Herstellung von Biokohle-Griingutkompost in
eine, nach dem bisherigen Stand der Technik betriebene Griingutkompostierungsanlage auf
eigener Ausgangsstoffbasis und bei geringerer Emission von Klimagasen, insbesondere Me-
than, und damit auch von Gertichen, durch eine anzupassende Stoffstromgestaltung nahtlos
integrierbar ist. Die Herstellung von Biokohlesubstraten ist ein mit der aufgezeigten Emissi-
onslimitierung verbundener Kaskadeneffekt, was den Gebrauchswert des Holzkohlezusatzes

in einer Gringutkompostierungsanlage deutlich erweitert.

Die Umstellung der Griingutkompostierungsanlage auf den emissionslimitierenden Zusatz von
Holzkohle zum Rotteprozess und auf die Herstellung von hochwertigem Biokohlesubstrat ist
an eine Reihe von notwendigen Voraussetzungen gebunden, die vor allem durch den Anla-
genbetreiber zu gewdhrleisten bzw. zu beriicksichtigen sind. Dabei ist zu bertcksichtigen,
dass es um komplexe Veranderungen geht, die sowohl die Stoffstrome von der Gringutge-
trenntsammlung bis hin zur Produktvermarktung betreffen als auch mit deutlich héheren finan-

ziellen Anforderungen verbunden sind.

10
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3. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Biokohlen und Biokohlesubstrate bieten viele Nutzungsmaglichkeiten und Vorteile. Neben den
bereits durch Schatz/Zundel (2014) untersuchten, fir die Untersuchungsregionen besonders
interessanten Geschéftsfeldern ergeben sich neue, vielversprechende Einsatzmaoglichkeiten.
Im vorliegenden Arbeitspapier wurden zwei dieser Geschéftsfelder néher betrachtet: die Kas-
kadennutzung in der Landwirtschaft und die Limitierung von Klimagasemissionen bei der Kom-
postierung mit gleichzeitiger Kompostveredelung. Beide Geschaftsfelder eréffnen neue Mog-
lichkeiten die positiven Eigenschaften der Biokohle mehrfach zu nutzen und die wirtschaftliche
Situation des jeweiligen Geschéftsfeldes zu verbessern.

Die Kaskadennutzung von Biokohle als Futtermittel mit anschlie@ender Ausbringung auf dem
Feld erscheint als eine sinnvolle Mdglichkeit um Biokohle in der Landwirtschaft zu integrieren.
Zwar ergeben sich fur das optimierte Futtermittel reine Mehrkosten in Hohe von 5%, jedoch
sind in dieser Betrachtung die beobachteten positiven Effekte auf die Tiergesundheit, die Mor-
talitatsrate und die Verbesserung der Bodeneigenschaften mit gleichzeitigen potenziellen Er-
tragssteigerungen nicht bertcksichtigt. Die Vermutung liegt nahe, dass sinkende Ausgaben
fir Medikamente und Tierarztbesuche bei gleichzeitigen Ertragssteigerungen der Feldfriichte

die 5%ige Kostensteigerung kompensieren kénnen.

Die Kaskadennutzung von Biokohle in der Einstreu mit anschlieRender Ausbringung auf dem
Feld erscheint hingegen als weniger wirtschaftlich. Es wurden reine Mehrkosten in Hohe von
ca. 25% ermittelt, wobei auch hier die beobachteten positiven Effekte auf die Tiergesundheit,
und die Verbesserung der Bodeneigenschaften mit gleichzeitigen potenziellen Ertragssteige-
rungen noch zu bericksichtigen sind. Damit wiirde sich dieses Geschéftsfeld unter Umsténden

trotzdem als wirtschaftlich darstellen lassen.

Die Emissionsreduzierung bei offener Mietenkompostierung bei gleichzeitiger Herstellung von
mit Biokohle veredelten Komposten lasst sich nur bei steigenden Abgabepreisen fur die nun
erzeugten Biokohle-Griingutkomposte wirtschaftlich darstellen. Das wiederum verlangt die Er-
schlieBung hochwertiger Marktsegmente und Uberregionaler Absatzwege. Gleichzeitig bedarf
dieses Geschaftsfeld viel Unterstitzungsarbeit: Bei den fur die Getrenntsammlung fur Bioab-
falle und damit auch fur Grun- und Parkabfalle verantwortlichen offentlich-rechtlichen Entsor-
gungstragern muss ein Bewusstsein gefordert bzw. entwickelt werden, was seine Verantwor-
tung fur eine emissionslimitierte Bioabfallbehandlung und was die Herstellung hochwertiger
Erzeugnisse, insbesondere durch stoffliche Verwertung betrifft. Das schliel3t die notwendige
Bereitschaft ein, ein erweitertes Leistungsspektrum bei der Gringutverwertung auch finanziell

anzuerkennen. Die bisher haufig anzutreffende Strategie, dass ein Angebot nur nach dem

11
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geringsten finanziellen Aufwand bewertet wird, ist also zu Uberwinden. Es muss starker auf
ein Kosten-Nutzen-Verhaltnis orientiert werden, bei dem aktuelle umweltschonende Anforde-
rungen anerkannt werden. Hier ist Uberzeugungsarbeit zu leisten, vorzugsweise am prakti-
schen Beispiel. Ein Verbund mehrerer Férdervorhaben — beginnend mit der Getrenntsamm-
lung von Grungut, weiterfuhrend mit Pilotanlagen zur Umstellung der Griingutkompostierung
auf Holzkohlezusatz und zur Pyrolyse von holzigen Fraktionen aus der Griingutseparierung
und letztendlich mit der Entwicklung neuer hochwertiger Marktsegmente fir die Anwendung
von Holzkohle-Griingutkompost — sollte in diesem Sinne angestrebt werden. (Reinhold, 2016)

Sowohl die positiven Auswirkungen der Nutzung von Biokohle als Futtermittel- oder Einstreu-
zusatz als auch von Holzkohlezusatz auf die Emissionsminderung bei der Grilingutbehandlung
in offener Mietenkompostierung sind eine Grundvoraussetzung fur die hier vorgestellten Ge-
schaftsideen. Fiur einen Nachweis der praktischen Umsetzung muss sowohl eine Steuerung
als auch eine Uberwachung der erreichten Effekte sowie Langzeituntersuchungen gewéhrleis-

tet werden.

Alles in allem zeigt sich auch hier: Biokohle und Biokohlesubstrate haben viel Potenzial, sind
aber fir viele vielversprechende Anwendungen aufgrund der hohen Investitionen und Be-
triebskosten noch zu teuer. Ziel sollte es deshalb nach wie vor sein, die Entwicklung einer
Produktionsanlage voranzutreiben, die in Nischen- oder Kleinanwendungen in vielen Berei-
chen nutzbar ist, mdglichst mit einem kleinen Investitionsvolumen (< 20.000€). Die grofR3e
Mehrheit der Produktionsanlagen ist aktuell im Stadium der Kleinstserie oder ist ein Unikat.
Diese noch stark vorherrschende Herstellung von vornehmlich Unikaten fur den einzelnen
Kunden resultiert in den nach wie vor hohen Preisen fir eine BK-Produktionsanlage. Der
Schritt in Richtung Kostensenkungspotenzial ist nur moglich, wenn eine Entwicklung hin zu
ersten Serien realisiert wird, um den Prozess der Erfahrungskurve mit Lern-, Spezialisierungs-

und LosgroRendegressionseffekten in Gang zu setzen.

Mit der letzten Anderung vom 27. Mai 2015 (BGBI. | S. 886) an der Dungemittelverordnung
vom 5. Dezember 2012 (BGBI. | S. 2482) wurde die zukinftige Anwendung von Biokohlen und
BKS zusatzlich erschwert: In der Anlage 2 zu den zuldssigen Ausgangsstoffen fur Dingemittel
wurde im Punkt 7.1.10 die Angabe ,Holzkohle aus chemisch unbehandeltem Holz* um den
Passus ,mit einem Kohlenstoffgehalt von mindestens 80% C in der TM* erganzt. Viele im Rah-
men des Projektes untersuchte Kohleproben erfiillen die Anforderung des Europaischen Pflan-
zenkohle Zertifikates (EBC) nach einem C-Gehalt von mindestens 50 %, nicht aber den Min-
destgehalt von 80 % C laut neuer Diingemittelverordnung. Eine fachliche Begriindung fur die-
sen Passus ist leider nicht ersichtlich. Die Dingemittelverordnung lasst zudem nur "Holzkohle
aus chemisch unbehandeltem Holz" zu, was die Verwertung vornehmlich ungenutzter Biomas-

sen, die rein technisch fir eine Pyrolysierung geeignet waren, nicht erlaubt und somit die

12
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SchlieBung von Stoffstromen erschwert. Fiir einen umfassenden Uberblick zur rechtlichen Si-
tuation der Anwendung von Biokohle in Deutschland siehe: Vogel et al. (2015). Eine wirtschaft-
liche Anschlussfahigkeit ist unter den aktuellen rechtlichen Rahmenbedingungen nur unter der
Bedingung gegeben, dass die beschriebene Anderung der Diingemittelverordnung wieder
liberalisiert wird. Im Vergleich zur Schweiz, hat Deutschland in Bezug auf die rechtlichen Rah-
menbedingungen fur den Einsatz von Biokohle aktuell einen Sonderweg gewahlt.
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