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Abschatzung des Aufkommens an Kohlenstoff in Biomasse-Reststoffen in Deutschland
fur eine Verwertung liber Hydrothermale Carbonisierung (HTC) und Einbringung von

HTC-Kohle in den Boden

Frank Schuchardt und Klaus-Dieter Vorlop*
Zusammenfassung

Pflanzliche Rest- und Abfallstoffe aus der Land- und
Forstwirtschaft, der Lebensmittelindustrie, der Biotop-
und Landschaftspflege und den Kommunen werden als
Rohstoffe zur energetischen und stofflichen Verwertung
herangezogen. Sie enthalten Nahrstoffe und Spurenele-
mente und kénnen zur Bodenfruchtbarkeit beitragen. Da
in Deutschland bereits samtliche anfallenden Biomasse-
Reststoffe verwertet werden, besteht auf dem Markt teil-
weise eine Nutzungskonkurrenz zwischen diesen Stoffen.
Die jahrlich in Deutschland anfallende Gesamtmasse
pflanzlicher Rest- und Abfallstoffe ist nicht bekannt, da
diese statistisch nicht erfasst wird, so dass sie zu einem
groBen Teil nur auf der Grundlage von Annahmen und
Faustzahlen errechnet werden kann. In der vorliegenden
Arbeit wird der Versuch unternommen, basierend auf die-
ser Datengrundlage des Biomasseanfalls in Deutschland,
das fur eine Hydrothermale Carbonisierung (HTC) mit an-
schlieBender Einbringung der HTC-Kohle in den Boden
zur Verfliigung stehende Kohlenstoffpotenzial abzuschat-
zen. Weiterhin wird eine Definition des HTC-Potenzials
vorgeschlagen. Nach Abzug der durch 6kologische und
technische Restriktionen nicht verwertbaren Biomasse-
Reststoffe verbleibt ein technisch-6kologisches Kohlen-
stoffpotenzial von etwa 29 Mio. t jahrlich. Das entspricht
61 % des theoretischen Potenzials von 47 Mio. t. Da je-
doch das technisch-6kologische Potenzial an Biomasse-
Reststoffen bereits anderweitig genutzt wird, stehen von
den 29 Mio. t lediglich 1,77 Mio. t oder etwa 6,1 % als
Kohlenstoff als Verwertungspotenzial fur die Hydrother-
male Carbonisierung zur Verfigung. Das in der vorlie-
genden Arbeit geschatzte HTC-Potenzial ist noch unsicher,
da wesentliche Fragen, die das mdgliche HTC-Potenzial
mitbestimmen koénnten, wie z. B. Gesamt-Energiebilanzen,
die Wirkung der HTC-Kohle im Boden und eine Okobilanz
(Life Cycle Assessment, LCA) bisher unbeantwortet sind.
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bonisierung, HTC, Kohlenstoff, Bilanz

* Johann Heinrich von Thunen-Institut (vTl), Institut fir Agrartechnologie
und Biosystemtechnik, Bundesallee 50, 38116 Braunschweig, frank.schu-
chardt@vti.bund.de

Summary

Estimation of the carbon amount in biomass residues
in Germany for hydrothermal carbonisation (HTC)
and disposal of HTC-coal to the soil

Crop waste and residues from agriculture, forestry, food
industry, biotope and landscape management and mu-
nicipalities are raw materials for energy and material recy-
cling. They contain nutrients and trace elements and can
maintain soil fertility. Partially there is a competition for its
use at the market, because no unused and free waste is
available. The total amount of crop waste and residues in
Germany is unknown, because no statistical data are avail-
able. Widely it can be calculated on assumptions and stan-
dard values only. Because all biomass residues in Germany
are used, a utilization competition occurs at the market. In
the present paper we tried to estimate the carbon poten-
tial for hydrothermal carbonisation (HTC) and following
land application, based on the data for biomass residues
in Germany. Furthermore a definition for the HTC poten-
tial is recommended. After subtraction of unusable bio-
mass residues by ecological and technical restrictions the
technical-ecological carbon potential is about 29 million
tonnes annually. Because the technical-ecological poten-
tial of biomass residues is used otherwise already, from the
29 million tonnes only 1.56 million tonnes or 5.4 % of the
carbon are available for hydrothermal carbonisation. The
estimated HTC-potential is uncertain because substantial
questions influencing the HTC-potential are unanswered
until now: The total energy balance, the effect of HTC-coal
in the soil and a life cycle assessment (LCA).

Keywords: Biomass residues, hydrothermal carbonisation,
HTC, carbon, balance
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1 Einleitung

Die in der Land- und Forstwirtschaft, der Nahrungs- und
Genussmittelindustrie, der Biotop- und Landschaftspflege
und den Kommunen anfallenden pflanzlichen Rest- und
Abfallstoffe (Biomasse-Reststoffe) sind Rohstoffe zur ener-
getischen und stofflichen Verwertung. Durch ihre Gehalte
an organischer Substanz, Nahrstoffen und Spurenele-
menten kdénnen sie beitragen zur Erhaltung der Boden-
fruchtbarkeit und zur Pflanzen- und Tierernahrung. Auch
eine Verwertung z. B. als Baumaterial oder Fermentations-
substrat ist moglich. Dabei besteht auf dem Markt teil-
weise eine Nutzungskonkurrenz zwischen diesen Stoffen,
da es keine ungenutzten, frei verfligbaren Biomasse-Rest-
stoffe gibt. Eine Ausnahme kénnte im Wald verbleibendes
Rest- und Schwachholz sein (UBA, 2007).

Im Bereich Landwirtschaft werden die organischen
Stoffe in den Produktionskreislauf verbracht, teilweise
nach einer Zwischennutzung in Biogasanlagen. In den
Ubrigen Bereichen sind auf der Grundlage des Kreislauf-
wirtschafts- und Abfallgesetzes (KrwW-/AbfG, 1994) seit
langem feste Verwertungswege etabliert (z. B. energetisch
in Kraftwerken, stofflich als Tierfutter, Kompost, Mulch
oder Pflanzendlinger). Eine alternative Verwertung die-
ser Stoffe ist nur dann anzunehmen, wenn sich dadurch
okonomische Vorteile fir den Abfallverursacher ergeben.
Die jahrlich in Deutschland anfallende Gesamtmasse orga-
nischer Rest- und Abfallstoffe ist nicht bekannt, da nicht
statistisch erfasst, und kann zu einem groBen Teil nur auf
der Grundlage von Annahmen, Abschatzungen und Faust-
zahlen errechnet werden. Die Kenntnis der tatsachlich fur
bestimmte Zwecke zur Verfligung stehenden Biomassen
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hat einen Einfluss auf 6konomische, politische und tech-
nische Entscheidungen und Entwicklungen.

Verstarktes Interesse hat in den vergangenen Jahren die
Aufbereitung von Reststoff-Biomasse Uber das Verfahren
der Hydrothermalen Carbonisierung (HTC) gefunden und
die Verwertung der dabei entstehenden ,Biokohle” zur
Erhohung der Bodenfruchtbarkeit bzw. zur Sequestrie-
rung von Kohlenstoff vor dem Hintergrund des Klimawan-
dels (FNR, 2010; Kammann et al., 2010; Wallmann et al.,
2010). Durch hohere Ernteertrage bei verbesserter Boden-
fruchtbarkeit und CO,-Gutschriften soll das Einbringen
von HTC-Kohle in den Boden auch ékonomische Vorteile
bieten. Alternative Moglichkeiten zur Anwendung von
HTC-Kohle als CO,-neutrales Substitut fur fossile Kohle,
z. B. als Energietrager in Kraftwerken oder zur Herstellung
von Synthesegas, werden diskutiert.

Auf der Grundlage des Anfalls von Reststoff-Biomasse
in Deutschland und deren Verwertungsalternativen wird
der Versuch unternommen, das fur das HTC-Verfahren zur
Verfigung stehende Biomasse- und Kohlenstoffpotenzial
abzuschatzen. Zoomasseabfalle werden im Rahmen dieser
Veroffentlichung nicht betrachtet.

2 Biomasse-Reststoffe in Deutschland und die Ver-
wertungspotenziale

2.1 Landwirtschaft und Nahrungs- und Genussmittelin-
dustrie

Der Ursprung der Biomasse-Reststoffe der Landwirt-
schaft und Lebensmittelindustrie ist die Pflanzenproduk-
tion auf Ackerflachen und Grinland (Abb. 1). Die dabei
direkt entstehenden Reststoffe werden stofflich verwertet.

Abbildung 1:
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Sie verbleiben zum Humusausgleich auf dem Feld oder
werden als Einstreu oder Futter in der Tierhaltung gebor-
gen und gelangen auf diesem Umweg wiederum auf das
Feld bzw. Grinland. Von den in Deutschland jahrlich an-
fallenden 36 Mio. t Stroh gelangen auf diesem Wege etwa
8,5 Mio. t als Einstreu in die Stélle. Die Strohmengen, die
zur Energieerzeugung genutzt werden, sind vergleichs-
weise gering. Die Mengen der in der Baustoffindustrie ver-
wendeten Strohmengen sind nicht bekannt, werden aber
als unbedeutend angesehen. Wegen der hohen Kosten
werden Reststoffe haufig nicht vom Acker geborgen.
Fur die in der Nahrungs- und Genussmittelindustrie an-
fallenden Reststoffe gibt es keine genauen Daten, haufig
werden sie geheim gehalten. Der bedeutendste Weg der
Verwertung von Ruckstanden der Nahrungs- und Genuss-
mittelindustrie ist der als Viehfutter. Reststoffe der Starke-
produktion und der Pflanzendlverarbeitung spielen dabei
eine wichtige Rolle. Daneben sind pflanzliche Riickstande
fur die chemische Industrie von Interesse zur
e Gewinnung von Inhaltsstoffen (z. B. Vitamine, Wein-
saure, Antioxidantien, Coffein, Tannine, Pektin, Leci-
thin, Farb- und Duftstoffe aus der Verarbeitung von
Obst und GemuUse sowie aus der Wein-, Kaffee- und
Kakaoproduktion),

¢ Verwendung bei biotechnischen Fermentationsprozes-
sen (insbesondere zuckerhaltige Reststoffe) und

¢ Gewinnung von Plattformchemikalien.

Auch Uber eine direkte (aktuelle oder potentielle) Nut-
zung von Prozessrickstanden wird berichtet, wie z. B. die
Verwendung von Trester und Treber als Supplement in der
Ziegelherstellung, als Isoliermaterial und als Adsorbentien
in der Wasseraufbereitung (Mahro, 2010).

Da bereits alle Biomasse-Reststoffe aus Landwirtschaft
und Nahrungs- und Genussmittelindustrie einer Verwer-
tung zugefhrt werden, ist in diesem Sektor kein nennens-
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wertes HTC-Potenzial zu erwarten, es sei denn es kommt
zu einem Verdrangungswettbewerb.

2.2 Forstwirtschaft

Die in der Forst-, Holz- und Papierwirtschaft anfallenden
Rest- und Abfallstoffe werden nahezu vollstandig stofflich
oder energetisch verwertet, teilweise in einer Kaskaden-
nutzung (Abb. 2). Ungenutzte Potenziale zur energe-
tischen Verwertung werden in der Nutzung von bisher
nicht genutztem Waldholz gesehen (UBA, 2007).

2.3 Biotop- und Landschaftspflege

Die in der Biotop- und Landschaftspflege (z. B. erhal-
tenswerte Biotope wie Heideflachen, Feuchtbiotope,
Streuobstwiesen) anfallende Biomasse, einschlieBlich der
von kommunalen Gérten, Parks, Sportplatzen und Fried-
hofen sowie Randstreifen von Verkehrswegen, besteht im
Wesentlichen aus gras- und krautartigem Material und zu
einem geringeren Teil aus Holz (Abb. 3). Da diese Biomasse
in der Regel nicht von der Flache entfernt und zu keiner
offentlichen Anlage transportiert wird, kann deren Masse
nur geschatzt werden. Ein Nachteil fur die Verwertung der
Biomasse aus der Biotop- und Landschaftspflege ist de-
ren je nach Jahreszeit unterschiedliche Zusammensetzung
und der Anfall zu verschiedenen Zeitpunkten auf weit ge-
streuten Flachen (z. B. StraBenbegleitgriin). Dadurch ist
deren Nutzung, auch aus wirtschaftlichen Grdnden, er-
schwert. Gleichwohl ist aus Sicht des Naturschutzes eine
Bergung des Grasschnitts erwiinscht, um eine wiinschens-
werte ,Aushagerung” zu erreichen bzw. ein Verfilzen der
Grassoden zu verhindern (UBA, 2007). Die geborgenen Bio-
massen werden derzeit stofflich genutzt zur Herstellung
von Kompost, so dass hier alternativ ein HTC-Potenzial
maoglich ist.
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Abbildung 3:

Massenstrome (in Mio. t Trockenmasse) aus der Biotop- und Landschaftspflege einschlieBlich Parks, Sportplatzen und Friedhofen

2.4 Kommunen

Die in den Kommunen anfallenden Biomasse-Reststoffe
sind vor allem Bio- und Grinabfall und Kldrschlamm
(Abb. 4). Die Biomasse im Hausmuill steht als solche nicht
zur HTC-Verwertung zur Verfiigung, da sie mit dem Rest-
mull vermengt ist, welcher nicht abgetrennt wird. Bio- und
Grunabfall werden Kompostierungs- and Biogasanlagen
zugefuhrt und hauptséchlich in der Landwirtschaft und
im Landschaftsbau verwertet. Etwa 10 % des Anlagenin-
puts in Kompostierungsanlagen von Bio- und Griinabfall
sind holziges Material, die als Strukturmaterial eingesetzt
oder in Kraftwerken energetisch verwertet werden (Wall-
mann et al., 2009). Etwa 44 % der Klarschlamme werden
in der Landwirtschaft und im Landschaftsbau verwertet.
Der Ubrige Teil wird verbrannt, vermutlich wegen Schad-
stoffbelastung bzw. wegen fehlender Ackerflachen und
fehlender Bereitschaft der Landwirte zur Verbringung des
Schlammes auf eigenen Flachen. Dieser Anteil wird daher
auch nicht als HTC-Potenzial angesehen.

3 Biomasse-Reststoffe als HTC-Potenzial

Bei der Berechnung der anfallenden bzw. zur Verfu-
gung stehenden Biomasse-Reststoffe wird unterschieden
zwischen dem theoretischen und dem technisch-6kolo-
gischen Potenzial (UBA, 2007).

Theoretisches Potenzial

Die nach physikalischen GesetzmaBigkeiten grundsatz-
lich angebotene Biomasse, unabhangig von den tech-
nischen oder organisatorischen Hemmnissen. Das theore-
tische Potenzial gibt die maximal verfligbare Biomasse an.

Technisch-6kologisches Potenzial

Diejenige Teilmenge des theoretischen Potenzials, das
unter okologischen und technischen Restriktionen tat-
sachlich nutzbar ist. Die Restriktionen bertcksichtigen die
Mobilisierbarkeit der Biomasse, technische Nutzungsop-
tionen und 6kologische Restriktionen wie beispielsweise
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Abbildung 4:

Massenstrome (in Mio. t Trockenmasse) aus den Kommunen
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Tabelle 1:

Biomasse-Reststoffe in Deutschland; nach (UBA, 2007; SRU, 2007; Mahro, 2010), eigene Berechnungen
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Bereich Theoretisches Potenzial techn./t')kol. HTC—FO_ Verwertung
Potenzial tenzial
FM ™ ™ CinT™M C

Mio. ¥/a % Mio. ta % Mio. ¥/a % MiotC MiotC
Landwirtschaft
Getreidestroh " 27,56 86 23,70 48 11,38 12 1,37 0 Humusersatz, Energieerzeugung
Ruben-/Kartoffelkraut 24,94 25 6,24 48 2,99 42 1,26 0 Humus- und Né&hrstoffersatz
Rapsstroh 9,86 86 8,48 48 4,07 42 1,71 0 Humusersatz, Energieerzeugung
Hulsenfriichte 1,05 50 0,53 50 0,26 42 0,11 0 Humus- und Nahrstoffersatz
Gemusereste 0,37 16 0,06 50 0,03 42 0,01 0 Humus- und Nahrstoffersatz
Sonnenblumenstroh 0,31 86 0,27 50 0,13 42 0,06 0 Humusersatz, Energieerzeugung
Gulle 150,52 7.3 10,99 45 4,94 91 4,50 0 Humus- und Né&hrstoffersatz
Festmist 32,11 27 8,77 47 4,12 91 3,75 0 Humus- und Nahrstoffersatz
Summe 246,72 59,02 27,93 12,76 0
Forstwirtschaft
Sagenebenprodukte 5,76 80 4,61 49 2,26 100 2,26 0 Energieerzeugung
Rinde 0,65 80 0,52 49 0,25 94 0,24 0 Humus- und Né&hrstoffersatz
Alt-/Industrieholz 9,68 80 7,74 49 3,79 100 3,79 0 Energieerzeugung
Altpapier (Endverbraucher) 12,33 95 11,71 49 5,74 82 4,71 0 Wiederverwertung
Papierschlamme 0,58 15 0,09 49 0,04 100 0,04 0 Energieerzeugung, stoffl. Vw
Rest-/Schwachholz 8,30 80 6,64 49 3,25 75 2,44 0 Energieerzeugung
Summe 37,30 31,31 15,34 13,48 0
Lebensmittelindustrie
Biertreber 2,80 25 0,70 50 0,35 100 0,35 0 Viehfutter
Melasse 0,90 80 0,72 50 0,36 100 0,36 0 Viehfutter, Industrie
Kartoffelschlempe 0,78 6 0,04 50 0,02 100 0,02 0 Viehfutter, Industrie
Apfeltrester 0,25 25 0,06 50 0,03 100 0,03 0 Viehfutter, Industrie
Summe 4,73 1,53 0,76 0,76 0
nach Mahro (2010)
Herstellung von WeiBwein 0,10 k.A. - - - - - - Humus- und Néhrstoffersatz
Herstellung von Rotwein 0,30 k.A. - - - - - - Humus- und Nahrstoffersatz
Frucht- und Gemusesaftproduktion 2,16 k.A. - - - - - - Viehfutter, Industrie
Frucht- und Gemdseverarbeitung 0,49 k.A. - - - - - - Viehfutter, Industrie
Pflanzendlproduktion 417 k.A. - - - - - - Viehfutter
Herstellung von Maisstarke 0,15 k.A. - - - - - - Viehfutter
Herstellung von Kartoffelstarke 1,78 k.A. - - - - - - Viehfutter
Herstellung von Weizenstarke 0,28 k.A. - - - - - - Viehfutter
Zuckerrtbenverarbeitung 26,50 k.A. - - - - - - Viehfutter, Industrie
Biotop- und Landschaftspflege 2
Heu 3,68 85 3,13 48 1,50 50 0,75 0,75 Humus- und Néhrstoffersatz
Holz 0,42 50 0,21 49 0,10 50 0,05 0 Energieerzeugung
Summe 4,10 3,34 1,60 0,80 0,75
Kommunen
Bioabfall 6,00 40 2,40 25 0,60 100 0,60 0,60  Humus- und Néhrstoffersatz
Klarschlamm 39,29 6 2,20 43 0,95 100 0,95 0,42 Humus- und Néhrstoffersatz
Summe 45,29 4,60 1,55 1,55 1,02
Summe total 338,13 99,80 47,19 29,35 1,77

um eine Doppelzahlung mit dem Stroh im Festmist zu vermeiden, wurden 8,45 Mio t FM abgezogen; Ges. 36,0 Mio t
2 Summe aus Wegrander, Parks, Sportplatze, Friedhofe, Biotoppflege (soweit Daten vorliegen) 2003

k.A. keine Angaben
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die Wahrung der Bodenfruchtbarkeit und geschlossener
Nahrstoffkreislaufe, den Schutz von Lebensrdumen und
die Nachwuchsrate.

Zur Definition eines HTC-Potenzials fur die Verwendung
als Bodenhilfsstoff und zur C-Sequestrierung schlagen die
Autoren vor:

Teilmenge des technisch-6kologischen Potenzials ab-
zlglich

e trockener Biomasse (H>11 MJ/kg, entsprechend Krw-/
AbfG 86, 2) (KrW-/AbfG, 1994) zur Energieerzeugung
anstelle von fossilen Energietragern,

e Biomasse, die stofflich als Viehfutter und industriell
verwertet wird,

e Biomasse, die aufgrund ihrer Schadstoffgehalte ent-
sprechend den gegenwartigen gesetzlichen Rege-
lungen des Bodenschutzes (BBodSchG, 1998; BioAbfV,
1998; AbfKlarV, 1992) nicht in den Boden verbracht
werden darf sowie Biomasse die aufgrund der hohen
Kosten fir Bergung, Sammlung, Transport, Lagerung
und Aufbereitung nicht zur Verfigung steht.

Das HTC-Potenzial kdnnte sich aufgrund negativer oder
positiver Okobilanzen (Life Cycle Assessment, LCA) verrin-
gern oder erhéhen. Diese Bilanzen sind bisher nicht durch-
gefuhrt worden.

Die Tabelle 1 gibt einen Uberblick Uber die in Deutsch-
land jahrlich anfallenden Biomasse-Reststoffe und deren
Zuordnung als theoretisches, technisch-6kologisches und
HTC-Potenzial zur Verwendung als Bodenhilfsstoff und
zur C-Sequestrierung. Wegen fehlender statistischer Da-
ten beziehen sich die Zahlenangaben teilweise auf un-
terschiedliche Jahre zwischen 2002 und 2008. Insgesamt
fallen in Deutschland jéhrlich etwa 338 Mio. t Biomasse-
Reststoffe mit etwa 47 Mio. t Kohlenstoff aus den ge-
nannten Bereichen an. Entsprechend den oben genannten
Definitionen betrdgt das technisch-6kologische Potenzial
etwa 29 Mio. t Kohlenstoff und das HTC-Potenzial etwa
1,8 Mio. t.

Holz (lufttrocken), Stroh und Heu entsprechen mit
einem H, von >11 MJ/kg den Vorgaben zur energetischen
Verwertung entsprechend KrwW-/AbfG 86, 2 (KrW-/AbfG,
1994). In der Tabelle 1 wurde das Holz aus der Biotop- und
Landschaftspflege ebenfalls als Energietrager zur Verbren-
nung angesehen, da der H von Landschaftspflegeholz
mit 9,2 MJ/kg nahe am geforderten H von 11 MJ/kg liegt
(Tabelle 2). Sofern das ,Heu” aus der Biotop- und Land-
schaftspflege lufttrocken gesammelt werden kann, was
vielfach aber nicht moglich ist, kénnte es ebenfalls zur En-
ergieerzeugung verwendet werden.

Tabelle 2:
Heizwerte (H) von Biomasse

MJ/kg
Heizol 43
Steinkohle 30
Braunkohle 18
Holz (lutro) 15
Stroh, Heu 14
Landschaftspflegeholz 9,2
Klarschlamm TS 40 % 3
Bioabfall TS 40 % 3
Festmist TS 27 % 1,5
Klarschlamm TS 20 % 0
Gulle TS 7 % -1,7

4 Diskussion und Schlussfolgerungen

Entsprechend den Definitionen betragt das technisch-
Okologische Kohlenstoffpotenzial aus pflanzlichen Rest-
stoffen in Deutschland etwa 29 Mio. t jahrlich. Das ent-
spricht 61 % des theoretischen Potenzials von 47 Mio. t.
Von diesen 29 Mio. t Kohlenstoff sind lediglich 1,77 Mio.
t oder etwa 6,1 % als Kohlenstoff als Verwertungspoten-
zial fur die Hydrothermale Carbonisierung zu bezeichnen.
Nicht berlcksichtigt ist dabei die Nutzungskonkurrenz der
Rest- und Abfallstoffe, zum Beispiel fur die Energiegewin-
nung, die Produktion chemischer Rohstoffe (Bioraffinerie)
oder die Produktion von Pflanzsubstraten. Zudem musste
die Verwertung der organischen Stoffe Uber eine Hydro-
thermale Carbonisierung fur den Abfallverursacher ¢ko-
nomische Vorteile bieten.

Das HTC-Potenzial kénnte sich verringern, da die ge-
samte Masse des technisch-6kologischen Potenzials an
Bioabfall und Klarschlamm als schadstoffarm entspre-
chend den Grenzwerten der BioAbfV und KlarAbfV ange-
nommen wurde. Wahrend das fUr den Bioabfall zutrifft,
werden vom Klarschlamm derzeit nur 44 % Uber den Bo-
den verwertet (Abb. 4). Der Ubrige Anteil ist vermutlich
aus Grunden der Schadstoffbelastung bzw. fehlender Al-
ternativen der landwirtschaftlichen Verwertung auch fur
eine HTC-Verwertung auszuschlieBen. Ein Aufbringen von
groBeren Mengen oder starker belasteten organischen
Abféllen (Klarschlamm, Kompost) auf Flachen mit dem
Anbau von nachwachsenden Rohstoffen zur Erhaltung
der Bodenfruchtbarkeit sollte aus Grinden des langfri-
stigen Bodenschutzes unterbleiben. Auch auf belasteten
Brachflachen, auf denen keine Erzeugung von Lebens-
oder Futtermitteln, wohl aber der Anbau nachwachsen-
der Rohstoffen moglich ist, darf nach Ansicht der Boden-
schutzkommission beim Umweltbundesamt die Belastung
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mit Schadstoffen nicht zunehmen, um die Funktionalitat
des Bodens nicht noch weiter einzuschranken (UBA/KBU,
2008).

Eine nachhaltige Landwirtschaft hat eine ihrer wesent-
lichen Aufgaben darin, die Ertragsfahigkeit des Bodens
zu sichern und zu erweitern. Dazu gehért auch ein aus-
geglichener Humussaldo (Breitschuh and Eckert, 2006).
Daher ist anzustreben, die Reststoffe des Ackerbaus als
humusmehrende organische Substanz in den Boden zu-
rick zu fahren. Das trifft insbesondere zu fur die ,humus-
zehrenden” Fruchtarten (Hackfrlichte, Getreide), wie sie
vor allem auch beim Anbau nachwachsender Rohstoffe
vorkommen. Zunehmende Bodenabtrdge sind ein Hinweis
auf unglnstige Bodenstrukturen aufgrund unzureichender
Humusversorgung (Hege and Brenner, 2004). Daher ist ein
Entzug organischer Reststoffe aus der Landwirtschaft zur
Aufbereitung Uber eine Hydrothermale Carbonisierung,
aber auch zu einer anderen Verwertung (z. B. Bioraffine-
rie) vor dem Hintergrund einer nicht ausgeglichenen Hu-
musbilanz der Bdden kritisch zu betrachten. Das bedeutet
aber nicht, dass regional keine organischen Reststoffe in
groBerer Menge fir eine Hydrothermale Carbonisierung
zur Verfigung stehen kénnen.

Das HTC-Potenzial konnte sich erhdhen, wenn Rest-
stoffe der Lebensmittel- und Genussindustrie aus wirt-
schaftlichen Grinden nicht mehr industriell oder als
Viehfutter verwertet werden. Die groBe Unsicherheit bei
der Erfassung und Berechnung bzw. zwangslaufigen Ab-
schatzung der Reststoffe der Lebensmittel- und Genuss-
industrie lassen allerdings einen weiteren Spielraum des
HTC-Potenzials zu.

Wesentliche Fragen, die das HTC-Potenzial mitbestim-
men konnten, sind bisher unbeantwortet. Es sind dies die
Gesamt-Energiebilanzen, die Wirkung der HTC-Kohle im
Boden und eine Lebenszyklusbewertung (LCA) (Vorlop et
al., 2009).
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