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NICHT-FOSSILE AKTIVKOHLE AUS DER REGION

Das CoAct-Verfahren beschreibt ein Verfahren zur Produktion nicht-
fossiler Aktivkohle aus regionalen Biomassen, die derzeit nicht hoch-
wertig genutzt werden. Welche 6konomischen und organisatorischen
Fragestellungen entlang einer idealtypischen Wertschopfungskette es
zu berticksichtigen gilt, wird im Folgenden aufgezeigt.

COACT-AKTIVKOHLE: AUFBAU EINER REGIONALEN
WERTSCHOPFUNGSKETTE

Das CoAct-Verfahren (CoAct - Integriertes Stadt-Land-Konzept zur Erzeugung von Aktivkohle und
Energietrdgern aus Restbiomassen) zielt darauf ab, aus regionalen Biomassen Aktivkohlen fiir den
Einsatz in Klaranlagen herzustellen. Um eine Konkurrenz zu bisherigen Biomassenutzungen zu
vermeiden, kdnnen bisher kaum genutzte Biomassen aus stadtischen Rdumen, aber insbesondere
der Land- und Forstwirtschaft sowie Landschaftspflege genutzt werden. Die steigenden Anforde-
rungen an die Klarung von Abwassern, die insbesondere in Stadten anfallen, kann zu einem An-
stieg des Bedarfs an Aktivkohle fiihren. Beispielsweise plant die EU-Kommission die Senkung der
Spurenstoffeintrage in Gewéasser' womit die Einflihrung der 4. Klarstufe fur Klaranlagen unum-
ganglich wird. Das CoAct-Verfahren eignet sich somit einerseits, um eine regionale, nicht-fossile
Aktivkohle bereitzustellen und gleichzeitig eine Stadt-Land-Wertschopfungspartnerschaft zu
etablieren, die eine hochwertige Nutzung von Rest-Biomassen etabliert. Die Wirtschaftlichkeit
hangt dabei maBgeblich von den regionalen Gegebenheiten und Synergien beim Bau und Betrieb
einer CoAct-Anlage ab.

Die Wirtschaftlichkeit ist auch maBgeblich davon abhéngig, in welchem Rahmen Synergien mit
bestehenden Infrastrukturen oder Prozessen realisiert werden kdnnen. Sowohl bei Biomasselogis-
tik, Aktivkohleproduktion, als auch Vertrieb/Nutzung der CoAct-Produkte stellt sich dabei die
Frage, ob die einzelnen Aktivitdten durch die Betreibenden einer CoAct-Anlage abgedeckt werden
muissen oder ein externes Dienstleistungsunternehmen die Aufgabe glinstiger Gbernehmen kann.
Diese ,make or buy”-Entscheidungen gilt es individuell entlang der Wertschopfungskette zu tref-
fen und gilt fir den Betrieb von Anlagen und Maschinen bis hin zu Transportleistungen.

T Europaische Kommission (2022): Der Europaische Griine Deal: Kommission schlagt Vorschriften fiir saubere
Luft und sauberes Wasser vor. Pressemitteilung. URL: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/de-
tail/de/ip 22 6278 (14.08.2023).
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BIOMASSENLOGISTIK UND LAGERUNG

Zahleiche Rest-Biomassen kommen fiir die Herstellung von Aktivkohlen infrage (vgl. Beitrag von
Ziermann & Schwenson: Restbiomassen zu Aktivkohle aufwerten — Lokale Potenziale identifizieren
und testen). Wichtig ist, dass diese einfach zu mobilisieren sind und Nutzungskonkurrenzen ver-
mieden werden. Je nach Biomasse und insbesondere bei Abfallprodukten ist es auch mdglich,
dass die Abgebenden den Transport auf eigene Kosten tibernehmen, falls dies kostenneutral oder
sogar gunstiger ist als die bisherige Entsorgung.

Bei der Logistik missen spezielle Aspekte der Biomassen beachtet werden, z. B. dass frischer Griin-
schnitt schon nach kurzer Zeit beginnt, auf der Ladeflache zu géren. Entsprechend sind weite
Wege fir solche Biomassen nicht umsetzbar. Ebenfalls sind Sammlungen in Containern tiber meh-
rere Tage je nach Biomasse und Wetterbedingungen schwierig, da je nach Garfortschritt eine Si-
lierung der Biomasse nicht mehr moglich ist. Bei Abfallprodukten (z. B. Hochstammschnitt aus
dem Streuobstanbau, der bisher auf dem Feld verbrannt wird) muss geklart werden, wie eine
Sammlung effizient organisiert werden kann.

Wertstoffhofe konnen im Hinblick auf die Biomasseblindelung eine wichtige Rolle in der Logistik
Ubernehmen. Sie kdnnen auch maogliche Bezugsquellen von Biomassen sein. Flr den Transport
von Biomasse an Wertstoffhofe bestehen zumeist schon etablierte Transportstrukturen, so dass
in diesem Bereich kaum Handlungsbedarf von Seiten der Betreibendenorganisation einer CoAct-
Anlage besteht. Soll aber ein Teil der Biomasse — mit Einverstandnis des Wertstoffhofs - direkt zur
Aktivkohle-Produktion umgeleitet werden, sind entsprechend kiirzere oder langere Wegstrecken

einzukalkulieren.

Neben den etablierten Transportstrukturen bietet ein Wertstoffhof groBere verfligbare Biomasse-
Mengen und u. U. auch notwendiges Equipment. Hier kdnnen bereits Zwischenschritte erfolgen,
z. B. das Schreddern oder die Fremdgut-Entfernung mittels Magnetabscheider. Durch das Schred-
dern kénnen Volumen und damit Transportkosten reduziert werden.

Letztendlich muss die Biomasselogistik die im Jahresverlauf unterschiedlich anfallende Biomasse
aufbereiten (z. B. durch Silage oder hackseln) und das ganze Jahr fir einen kontinuierlichen Be-
trieb einer CoAct-Anlage bereitstellen. Dafiir braucht es ausreichend Lagerflachen und klare Lie-
ferbedingungen, auch fiir den Fall von Jahren mit geringem Aufwuchs.

STANDORTOPTIONEN UND ANLAGENVARIANTEN

Im Vergleich zu Bau und Betrieb einer CoAct-Anlage auf ,der griinen Wiese”, lassen sich durch
eine Errichtung an Klar- und Biogasanlagen und Wertstoff- oder Bauhdfen Synergien mit den dort
stattfindenden Prozessen erzielen, die eine groe Bedeutung fuir den wirtschaftlichen Betrieb einer

CoAct-Anlage haben, da hier nicht alle Maschinen und Infrastrukturen beschafft, erstellt oder un-
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terhalten werden miissen. Die Standortoptionen unterscheiden sich zudem hinsichtlich ihrer Eig-
nung zur Verarbeitung krautiger Biomasse im sogenannten IFBB-Modul (vgl. Fehler! Verweis-
quelle konnte nicht gefunden werden.). Sowohl in Verbindung mit einer Klar- als auch einer
Biogasanlage bietet sich die Anlagenvariante mit IFBB-Modul an, da der Presssaft aus dem IFBB-
Verfahren als externe Kohlenstoffquelle im Klarprozess und anschlieBend zur Strom-/Warmeer-
zeugung im Faulturm oder in einer Biogasanlage direkt zur Strom-/Warmeproduktion eingesetzt
werden kann. Ein Teil der Warme kann zudem im Prozess genutzt werden, beispielsweise zur
Trocknung von Biomassen. Des Weiteren kann mit dem Prozesswasser der Klaranlage der Was-
serbedarf des IFBB-Verfahrens gedeckt sowie ein Teil der produzierten Aktivkohle vor Ort im Klar-
prozess eingesetzt werden.

CoAct-Verfahren
CoAct-Technikkonzept
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Abbildung 1: Das CoAct-Technikkonzept und -Verfahren. Quelle: Universitat Kassel (2018)

Die beschriebenen Synergieeffekte reduzieren sowohl die Produktions- als auch die Investitions-
kosten. Erlose konnen durch den Verkauf der erzeugten Aktivkohle und des Stroms sowie Uber-
schissiger Prozesswarme erzielt werden, sofern die Warme beispielsweise im Rahmen der kom-

munalen Warmeplanung abgenommen werden kann.

Bei Anschluss an einen Wertstoff- oder Bauhof kommen sowohl die Variante mit als auch ohne
IFBB-Modul in Betracht. Auch hier kdnnen dhnliche Synergieeffekte, wie vorhandene Infrastruktu-
ren fur die Verarbeitung der Biomasse, Personal- und Grundstlickkapazitdten genutzt und
dadurch Kosten reduziert werden. Zu beachten ist, dass ohne das IFBB-Modul nur holzige Bio-

masse verwertbar ist, da diese direkt der Pyrolyse zugefiihrt werden kann. Die Anlagenvariante
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hat also auch Einfluss auf den verwertbaren Biomassemix und dieser hdngt dartiber hinaus auch
von der Verfligbarkeit und den vorhandenen Infrastrukturen ab. Bei der Variante ohne IFBB-Modul
reduzieren sich aufgrund des geringeren Platzbedarfes, durch das Wegfallen von gréBeren Lager-
kapazitaten und Aufbereitungsanlagen fir die Biomasse, die Investitionskosten. Hier bestehen die
Erlése ausschlieBlich aus dem Verkauf der Aktivkohle.

Soll an Wertstoff- oder Bauhofen auch krautige Biomasse verarbeitet werden, schlagen sich die
zu schaffenden zusatzlichen Lagerkapazitaten, Aufbereitungsanlagen (das IFBB-Modul) und der
Bau eines Fermenters sowie die fiir die Prozesswasserver- und -entsorgung notwendigen Arbeiten
in den Investitionskosten nieder. Sickerwasser aus der Deponie kann ggf. zur Aufbereitung der
Biomasse genutzt werden. Ebenso muss geprift werden, ob eine Verwendung der gewonnenen
Aktivkohle in der Sickerwasseraufbereitung maoglich ist. Erldse werden bei der Variante mit IFBB-
Modul durch den Verkauf der Aktivkohle sowie des im Fermenter gewonnenen Biogases erzielt.

ANLAGENAUSLASTUNG UND -RENTABILITAT

Die Anlagenrentabilitdt hangt von der Anlagenauslastung, wozu eine funktionierende Logistik
notwendig ist (s. 0.), und den Kosten des Biomassemixes ab.

KOSTEN DES BIOMASSEMIXES

Die Kosten der Biomassen sind schwankend. Entsprechend sind jéhrliche Anpassungen des Bio-
massemixes nicht nur aufgrund der Verfligbarkeit der Biomassen (Stichwort: Diirrejahre) notwen-
dig, sondern auch aus 6konomischen Griinden. Bei Biomassen, die einen Marktpreis haben, ist die
Entwicklung leicht nachzuvollziehen (z. B. Holzhackschnitzel).

Bei Biomassen, die keinen Marktpreis aufweisen, sind der Arbeitsaufwand, Maschinenstunden und
Transportkosten zu beachten. Teilweise fallen bereits Entsorgungskosten an oder es gilt den Auf-
wand und das Risiko einer illegalen Entsorgung (z. B. nicht genehmigungsfahige Feuer) einer Ver-
arbeitung zu regionalen Aktivkohlen gegeniberzustellen.

ALTERNATIVE ERTRAGSQUELLEN

Grundsatzlich ist neben dem Ertrag an Aktivkohle auch die energetische Nutzung der Biomassen
zu betrachten. Durch die Abwarme bei der Produktion von Aktivkohle entsteht Energie. Diese ist
nutzbar, entweder betriebsintern, beispielsweise zur Trocknung von Biomassen, oder zur Einspei-
sung ins Netz. Diese Nutzungsmdglichkeiten hangen zum einen von der gewahlten Anlagenvari-
ante ab, zum anderen von externen Umstanden, wie dem moglichen Anschluss an ein Fernwar-

menetz.

Eine weitere alternative Ertragsquelle ist der Verkauf von Pflanzenkohle. Méglich ist, den energie-
intensiven Schritt der Aktivierung fur einen Teil der produzierten Erzeugnisse wegzulassen und

(als weiteres Produkt) Pflanzenkohle zu verkaufen. Dies ertffnet einen neuen Absatzweg, so dass
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die Abhangigkeit von der Preis- und Nachfrageentwicklung von Aktivkohle (s. u.) verringert und
mehr Flexibilitat hinsichtlich der Anlagenauslastung erreicht wird.

ALTERNATIVE EXTERNE AKTIVIERUNG

Grundsatzlich besteht die Mdglichkeit, die Aktivierung extern durchfihren zu lassen. Das hiel3e,
die regionale Pflanzenkohle an einen externen Aktivkohleherstellenden zu liefern und im Auftrag
aktivieren zu lassen oder die Pflanzenkohle direkt an diesen Herstellenden zu verkaufen und die
Aktivkohle zu Marktpreisen zuriickzukaufen. Die Machbarkeit einer Lohnherstellung bzw. der Ver-
kauf von Pflanzenkohle und Riickkauf als Aktivkohle wurde bisher aber keiner Machbarkeitspri-
fung und Kostenabwagung unterzogen, da diese Losungen nicht den primdren Zielsetzungen des
CoAct-Projekts entsprechen.

AKTIVKOHLEVERMARKTUNG

Die Absatzmdglichkeiten regionaler Aktivkohle sind an die Entwicklung des markttblichen Aktiv-
kohlepreises (Importware) gebunden. Steigende Anforderungen an die Wasserqualitdt wird die
Nachfrage nach Aktivkohle steigen lassen, wenn beispielsweise eine vierte Reinigungsstufe fla-
chendeckend zum Einsatz kommt. Inwiefern die Reduzierung der Abhangigkeit von Importware
einerseits und der Wunsch nach nachhaltig produzierter Aktivkohle andererseits eine hohere Zah-
lungsbereitschaft bei den Abnehmenden bewirkt, kann derzeit nicht beziffert werden.

AUSBLICK

Die technische Weiterentwicklung und ihre Wirkung auf die Produktionskosten von Aktivkohle
sind ein weiterer Aspekt, der bisher nicht quantitativ abgeschatzt werden kann. Grundsatzlich
zeigt das Beispiel des CoAct-Ansatzes, wie durch Stadt-Land-Partnerschaften Restbiomassen ei-
ner hochwertigen Nutzung zugefiihrt werden kénnen. Wahrend der landliche Raum seine Bio-
massepotenziale einbringt, kommt der stadtische Raum aufgrund hoéherer Abwassermengen als
bedeutender Abnehmer ins Spiel. Die Aufkommen von Mitbewerbenden, sowohl im Pflanzen-
kohle- als auch Aktivkohle-Bereich birgt nicht nur die Gefahr einer wachsenden Konkurrenz, son-
dern auch die Méglichkeit, Kooperationen zu bilden, z. B. zur Aktivierung von Pflanzenkohle oder
bei der Erforschung technischer Verbesserungen. So kann der CoAct-Ansatz dazu beitragen, Wert-
schopfung zu generieren und einen Beitrag zur Resilienz der Region zu leisten.
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KURZFASSUNG

Das CoAct-Verfahren ermoglicht es, aus Restbiomassen Aktivkohlen herzustellen. Die Wirtschaft-
lichkeit des CoAct-Verfahrens hangt von unterschiedlichen Faktoren ab. Der Betrieb einer CoAct-
Anlage an Klar- und Biogasanlagen und Wertstoff- oder Bauhofe bietet Synergien, da Infrastruk-
turen wie Faulturm/Fermenter mitgenutzt bzw. die Biomasselogistik mit wesentlich geringerem
Aufwand bewerkstelligt werden kann. Grundsétzlich gilt es bei Dienstleistungen kontextabhangig
zu entscheiden, ob einzelne Arbeitsschritte durch die Betreibenden einer CoAct-Anlage oder ex-
terne Dienstleistende erbracht werden kénnen.

Bei der Biomasseauswahl muss das Biomassepotenzial in der Region und die chemisch-technische
Eignung der Aktivkohlen berticksichtig werden. Die Biomassenlogistik muss die Lager- und Trans-
portanforderungen berlicksichtigen (z. B. Schnittgut zeitnah silieren, um es Lagerfdhig zu ma-
chen). Ziel der Logistik muss sein, eine CoAct-Anlage auch auBerhalb der Vegetationsperiode kon-

tinuierlich auszulasten.

Neben dem Absatz der Aktivkohlen, kdnnen unter bestimmen Umstanden zusatzliche Einnahmen
generiert werden, beispielsweise durch die Vermarktung tberschissiger Prozesswarme. Bei der
Verarbeitung krautiger Biomassen im sogenannten IFBB-Verfahren an Klaranlagen kann der an-
fallende Presssaft zugekaufte Kohlenstoffquellen substituieren. Grundsatzlich verspricht der
CoAct-Ansatz durch die Kooperation unterschiedlicher Akteur:innengruppen eine Wertschop-
fungspartnerschaft im Stadt-Land-Kontext, die die Region unabhéngiger von fossilen Rohstoffen
und globalen Lieferketten macht.



