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Uberblick der Arbeitspakete

Anlagentechnik

Biomassenquellen

Verwendungmoglichkeiten

Negativemissionen

CO2-Kompensationen

Wirtschaftlichkeit

Uberblick marktreifer
Technologien & Bewertung

Recherche geeigneter
Biomasse

Marktrecherche zu Biokohle-
Produkten

CO2-Bindungspotenziale

Marktgeschehen & CO2-
Zertifikate

Wirtschaftlichkeitsanalyse

Marktreife Technologien wie Carbonauten
& Carbon Twister

6.500 t Grunschnitt jahrlich, mit
saisonalen Schwankungen

Vier Nutzungpfade: Industrie,
Bodenverbesserung, Terra Preta,
Energiegewinnung

Pflanzenkohle zeigt hohe CO2-
Speicherfahigkeit (H/Corg unter 0,4)

CO2-Zertifikate als Schlussel fur
Wirtschaftlichkeit

Vier wirtschaftliche Szenarien identifiziert,
abhangig von Materialqualitat.



2. Pyrolyse: UP
Schlusseltechnologie

fur Klimaschutz und
Kreislaufwirtschaft

= Thermo-chemische Umwandlung von
Biomasse in Pflanzenkohle,
Pyrolyseol und -gas

= Potenziale fUr Kohlenstoffbindung,
erneuerbare Energien und
industrielle Anwendungen

= Beitrag zu Klimazielen und
Ressourcenschonung

Foto: Up-Preneurs



3. Analyse der Biomassequellen im LDK

= 6.500 Tonnen Grunschnitt jahrlich; holzige
Fraktion besonders geeignet.

= Saisonal schwankende Verfugbarkeit
(Rasenschnitt, Strauchschnitt, Laub und
Siebruckstande).

= |ogistische Herausforderungen durch
dezentrale Sammlung.
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AP 4 : Anlagentechnik und Verfahrensarten UP

PRENEURS

Anlage von Input Material Geschaftsmodell Geeignet fur

den LDK

Carbon Technik Schuster Holzige Biomasse mit geringem Feinanteil Zusammenarbeit direkt mit Landwirten

bevorzugt
BIOMACON Holzige Biomasse geringem Feinanteil (v.a. Absatz von Biokohle und
ligninghaltig) Nebenprodukten muss selbst
ubernommen werden
Carbonauten Material ist variabel sowie hohe Toleranz ggu. Flexibel: Ubernehmen die Investition,
Storstoffen (Metalle,...) den Betrieb und den Absatz zu 100%
Minimum Kapazitat: 20.000 t / Umkreis maximal  oder anteilig.
70 km
Carbon Twister Grunschnitt Keine Angabe

Restfeuchte max. 20% und Toleranz fur
bestimmte Storstoffe (Steine und Sand)

Pyreg Holzige Biomasse mit geringem Feinanteil Absatz von Biokohle und
Nebenprodukten muss selbst
ubernommen werden

Circular Carbon Aktuell Kakaoschalen Absatz von Biokohle wird
Grunschnitt theoretisch maéglich ubergangsweise Ubernommen.
Produktion von Terra Preta moglich.
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5. Verwertungsoptionen

Pflanzenkohle: Bodenverbesserung, Bauindustrie, Metallverarbeitung.
Pyrolysedl: fossile Rohstoffsubstitution, chemische Industrie.
Pyrolysegas: Energiegewinnung und Prozesswarme.
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9. Wirtschaftlichkeitsanalyse und Handlungsempfehlungen

Bei der spezifischen Betrachtung flr den LDK ergeben sich vier Nutzungspfade in den
Bereichen:

Industrieanwendungen (Pfad 1),
Bodenverbesserung (Pfad 2),
Terra Preta (Pfad 3) und
energetische Nutzung (Pfad 4)

Dafur wurde als Grundlage zum Verstandnis eigens ein Materialfluss Diagramm erstellt und
Nutzungspfade bei der Verwertung von Grunschnitt definiert.




9.1 Materialfluss 2/2

Materialfluss

Mist & Giille
353,55t

Siebiiberlauf

Pflanzenkohle

Substrat / Terra Preta
t nach Anwendung

Industrieanwendung [
tnach Anwendung

3250t = Bodenverbesseru
Atmosphére/ 707 t ng -
Feuchtigkeitsverlust 22.6% tnach Anwendung
52%
Energetische Nutzung
kWh
Laub TS.
Strauchschnitt 325t Asche
1300t 77 t He—
2-3%  Bauanwendung und Diinger f—
77t
Gesamtmenge Griinschnitt Siebiiberlauf TS.
6500t 1625t
Gesamt TS.
3120t
Rasenschnitt 48% A
1300 t Stauchschnitt TS. Pyrolysegas -Ol
780 t 22391t
70-80%
Trocknung und Pelletierung
1950 t Rasen TS.
390t Energie / Chemische Nutzung
kWh
Warme
kWh
Energie < Ruckfluss in Trocknung
kWh
Die dargestellten Tonnenangaben basieren auf Annahmen und dienen < Rickfluss in Trocknung

lediglich der Veranschaulichung
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Pfad 1: Produktion hochwertiger Pflanzenkohle fur die Kunststoff- und
Bauindustrie

= Ziel: Herstellung hochwertiger Pflanzenkohle fir Anwendungen mit
hoher Zahlungsbereitschaft
= Anforderungen: Reines, homogenes Ausgangsmaterial, hohe
Materialqualitat erforderlich
= Wirtschaftlichkeit: Profit durch langfristige Kohlenstoffbindung und
CO,-Zertifikate
= Einsatz der Abwarme:
« Trocknung des Ausgangsmaterials
 Integration in industrielle Anwendungen (z. B. Beheizung von
Produktionsstatten)
= Vorteile: Hohe Rentabilitat durch Minimierung von Energieverlusten
und verbesserte CO,-Bilanz
» Einschrankungen: Kaum geeignet fur kommunale Abfalle aufgrund
der Materialanforderungen



Pfad 2: Biokohle zur Bodenverbesserung

Q PRENEURS

= Ziel: Herstellung von Biokohle zur Verbesserung der
Bodenfruchtbarkeit
= Anforderungen: Schwermetallfreies, gemischtes Ausgangsmaterial
(holzig und feinkornig)
= Wirtschaftlichkeit: Unterstitzt durch Verkauf an die Landwirtschaft
und CO,-Zertifikate
= Einsatz der Abwarme:
« Nutzung in Bewasserungssystemen oder Gewachshausern
« Einspeisung in Nahwarmenetze
= Vorteile: Attraktivitat fGr Landwirte durch Kombination von
Biokohleverkauf und Energienutzung
= Potenzial: Forderung nachhaltiger Landwirtschaft und regionale
Kreislaufwirtschaft

Foto: Up-Preneurs



Pfad 3. Kombination von Pyrolyse und Kompostierung
zur Terra Preta-Produktion

Foto: Up-Preneurs

Ziel: Herstellung von Terra Preta aus lokalem, feinkornigem Material
Absatzmarkte: Primar okologisch orientierte Landwirtschafts- und
Gartenbaubetriebe
Wirtschaftlichkeit: Abhangig von regionalen Abnehmern und
Marktpreisen fur Terra Preta
Synergieeffekte: Verbesserte Nahrstoffbindung und
Wasserhaltekapazitat durch Kombination von Pyrolyse und
Kompostierung
Einsatz der Abwarme:

« Beschleunigung des Kompostierungsprozesses durch

Temperaturerhdhung

« Lokale Nutzung minimiert Transport- und Energiekosten
Vorteile: Forderung regionaler Kreislaufwirtschaft,
Einsatzmoglichkeiten auch in der Tierhaltung
Potenzial: Reduktion von Abfallen und Ersatz fossiler Ressourcen



Pfad 4: Energetische Nutzung minderwertiger Materialien zur
Warmegewinnung

= Ziel: Verwertung von minderwertiger Biomasse und Materialien
mit Storstoffen zur Energiegewinnung
= Anforderungen: Fokus auf Material niedriger Qualitat, weniger
geeignet fur CO,-Zertifizierung
= Wirtschaftlichkeit: Abhangig von lokaler Nachfrage nach
Warme/Energie
= Einsatz der Abwarme:
e Einspeisung in Nahwarmenetze
« Nutzung fur industrielle Prozesse
= Vorteile:
= Reduzierte Betriebskosten durch Integration in bestehende
Nahwarmestrukturen und bietet eine umweltfreundliche
Alternative zur Deponierung oder thermischen Verwertung
= Einschrankungen: Begrenzte Moglichkeiten zur CO,-
Zertifizierung



10. Fazit und Ausblick

= Pyrolyse ist eine innovative Moglichkeit zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und eine
optimierte Verwertung von Grunschnitt zur CO,-Reduktion und Marktentwicklung.

= Herausforderungen: Materialqualitat, Preissensibilitat, Produktverfugbarkeit.
= Wichtig: Qualitatsstandards, Abwarmenutzung und CO,-Zertifikate.
* Einbindung von Forderung, regionale Kooperationen und flexible Konzepte sinnvoll.

Vorteil der regionalen Verwertung des Grunschnitts:

= Abfallaufkommen des LDK reduzieren

= Dezentrale Versorgung mit wertvollen Rohstoffen (Resilienz Lieferkette)
= Langzeitkohlenstoffsenke

= Bodenfruchtbarkeit und Wasserhaltekapazitat verbessern.



Ausblick 2/2 - Weitere mogliche Schritte

Grundsatzlich: Interesse von den Beteiligten sehr hoch

Weitere Ergebnisse aus den letzten drei Monaten ausarbeiten z.B. flr eine

Verdffentlichung eines umfassenden Berichtes als Entscheidungsgrundlage und/oder
Leitfaden flUr weitere Kommunen.

Offentlichkeitsarbeit: Kongress

Bildung von Arbeitsgruppen (Moderation und Koordination Up-Preneurs)

Fokus auf die Ausarbeitung der vier Nutzungspfade, Optimierung der

Abwarmenutzung und Einbindung regionaler Akteure und Forderung von Zertifikaten

=> Grundung eines Unternehmens als Betreiber mit interessierten Parteien
(Kommune, Wirtschaftsunternehmen, Landwirte) - Forderungen sind vorhanden

Zeitplan:

1-2 Jahre Machbarkeitsstudien und Pilotprojekte, u.a. Analyse zu Input-Material, Life-
Cycle Assessment und Marktgeschen

3-5 Jahre Ausbau der Infrastruktur
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