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1. Fragestellungen
Ausgewählte Forschungsfragen

- Forschungsfrage 1: 

Ist die Schließung regionaler Stoffstromkreisläufe in den Untersuchungsregionen 

Teltow-Fläming und Lausitz möglich und wenn ja, wie? 

- Forschungsfrage 2: 

Sind staatliche Unterstützungsmaßnahmen für die Herstellung und Nutzung von 

BKS gerechtfertigt? Wenn ja, in welchem Umfang? 
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2. Regionale Wertschöpfungspotenziale
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2. Regionale Wertschöpfung  
Begriffsbestimmung

Von außen bezogene 
Vorleistungen

Gesamtleistung einer 
Region 

Regionale 
Wertschöpfung

Lieferanten von Gütern 
und Leistungen

Mitarbeiter

Öffentliche Hand

Kapitalgeber 

Unternehmensgewinne

Einkommen an

Verteilungsseite

Entstehungsseite

Wertschöpfung: … die erbrachten Leistungen eines wirtschaftlichen Akteurs und 

dessen Beitrag zur Volkswirtschaft abzüglich der übernommenen 

Leistungen (jeweils in Geldwerten).

Quelle: in Anlehnung an Haller (1997); AEE (2009)
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2. Regionale Wertschöpfung  
Berechnungswege

Umsatzerlöse

- Aufwendungen für RHB, bezogene Waren und 

Dienstleistungen

- Personalaufwendungen

- Grundsteuer

=
Ergebnis vor Zinsen, Steuern und Abschreibungen 

(EBITDA)

- Abschreibungen

= Operatives Ergebnis (EBIT)

- Eigenkapitalzinsen

- Fremdkapitalzinsen

= Ergebnis der gewöhnlichen Geschäftstätigkeit

- Gewerbesteuer

- Körperschaftsteuer

= Jahresüberschuss

Jahresüberschuss

+ Nettoeinkommen 

+ Gewerbesteuer

+ Einkommensteuer (Beschäftigte)

+ Eigenkapitalzinsen

+ Fremdkapitalzinsen

= Nettowertschöpfung

+ Abschreibungen

= Regionale (Brutto-)Wertschöpfung
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- €

2.000.000 €

4.000.000 €

6.000.000 €

8.000.000 €

10.000.000 €

12.000.000 €

14.000.000 €

16.000.000 €

18.000.000 €

20.000.000 €

Pyrolyse (1 Jahr) WBSV (1 Jahr) Pyrolyse (10 Jahre) WBSV (10 Jahre)

Jahresüberschuss Nettoeinkommen Steuern Zinsen Abschreibungen

2. Regionale Wertschöpfung  
Ausgewählte Ergebnisse am Beispiel Uebigau-Wahrenbrück

Brutto-

wertschöpfung

Netto-

wertschöpfung

Annahme: in t = 0 und in t = 1 wird kein Umsatz erzielt; ab t = 2 wird der berechnete Umsatz zu 100% erzielt

Regionale Wertschöpfung t = 2

Regionale Wertschöpfung t = 0 - 10

Regionale Wertschöpfung in t = 2 und t = 0 - 10 
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3. Kosten-Nutzen-Analyse und Externe Effekte



9

3. Kosten-Nutzen-Analyse – Externe Effekte  
Problemstellung und Ziel

Problemstellung: 

 Biokohlesubstraten werden viele Vorteile zugesprochen 

  einige dieser Vorteile können als positive externe Effekte identifiziert werden 

Definition „Externer Effekt“:

 Nebenwirkungen von wirtschaftlichen Aktivitäten, die nicht oder nur unzureichend im 

Markt berücksichtigt werden

 Folge: Unkompensierte Auswirkungen auf unbeteiligte Marktteilnehmer, d.h. 

Auswirkungen, für die niemand bezahlt oder einen Ausgleich erhält

Ziel:

 Hinterlegung der positiven externen Effekte mit Geldwerten als 

Argumentationsgrundlage für eine Förderung der BKS-Produktion und Nutzung
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3. Kosten-Nutzen-Analyse – Externe Effekte  
Positive (externe) Effekte von Biokohlesubstraten

Nr. Positiver Effekt

a) Nebenwirkung von 

wirtschaftlichen 

Aktivitäten

b) nur unzureichend 

im Markt 

berücksichtigt 

c) unkompensierte 

Auswirkungen auf 

Unbeteiligte

= externer 

Effekt?
Monetarisierung durch:

1 CO2-Senke x x x x Preis für CO2-Zertifikate

2
Verringerung der durch Wirtschafts-

dünger verursachten Emissionen
x x x x

CO2-Äquivalente -> 

Preis für CO2-Zertifikate

3 Erhaltung der Biodiversität x x x x Biodiversitätsmaß

4
Reduktion von Pflanzenschutzmitteln 

im Grundwasser
x x x x

Preis Sanierung je l im 

Vgl. zu Reduktionsgrad

5
Reduktion von Pestiziden/ Schwer-

metallen, in kontaminierten Böden
(x) (x) (x) (x)

Preis Sanierung je m2 im 

Vgl. zu Reduktionsgrad

6
Verwertung von organischem Material, 

das vorher keiner Nutzung unterlag
x (x) (x) (x)

CO2-Äquivalente für 

freigesetzte Emissionen

7

Verbesserung der Bodeneigen-

schaften -> Erhöhung Pflanzenwachs-

tum -> Ertragssteigerung

Marktpreis

a) Aufbau einer Humusschicht (x) (x) (x) (x) Preis Humus-C

b)
Erhöhung der 

Kationenaustauschkapazität
Marktpreis

c) Erhöhung der Mykorrhizahäufigkeit Marktpreis

d)
Erhöhung mikrobieller Biomasse und 

der Regenwurmhäufigkeit
Marktpreis

e)
Erhöhung des 

Wasserspeichervermögens
Marktpreis

f)
Erhöhung des 

Nährstoffspeichervermögens
Marktpreis

g)
Erhöhung des Boden-pH-Werts/ 

Senkung des Bodensäuregrads
Marktpreis

Quellen: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Jeffery et al. (2011), Barrow (2012)
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3. Kosten-Nutzen-Analyse – Externe Effekte  
CO2-Sequestrierung

• Biokohle-Volumenanteil von 15% im 

fertigen Biokohlesubstrat 

• Biokohle besteht im Mittel zu 68 % aus 

reinem Kohlenstoff

• 22,3 % Kohlenstoffabbau in einer 

Zeitspanne von 500 Jahren (22,746 kg)

• Das Verhältnis der Molmasse von C zu 

CO2 beträgt 3,6 

1 t
BKS

150 kg 
Biokohle

102 kg 
Kohlenstoff

285,3 kg 
CO2

Annahmen

79,25 kg 
Kohlenstoff (stabil)

Quellen: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Flesch et al. (2013)
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3. Kosten-Nutzen-Analyse – Externe Effekte
Verringerung der durch Wirtschaftsdünger verursachten Emissionen

Quellen: Umweltbundesamt (2000, 2010); Kammann et al. (2010); FIB (2012); Flesch et al. (2013)

Dünger
Emissionen je kg CO2-

Äquivalente 

je kg

Ausbringungs-

menge in kg/ha

Emissionen je ha CO2-

Äquivalente je 

ha

Emissionen je 0,106 ha CO2-

Äquivalente je 

0,106 ha in kg
CO2 

in kg

CH4 

in kg

N2O 

in kg

CO2 

in kg

CH4 

in kg

N2O 

in kg

CO2

in kg

CH4

in kg

N2O 

in kg

N (Stickstoff) 2,95 0,00513 0,0151 7,74 120 354 0,6156 1,812 928,65 37,65957 0,065489 0,192766 98,79

P (Phosphat) 1,19 0,00159 5,8E-05 1,24 30 35,7 0,0477 0,00174 37,24 3,797872 0,005074 0,000185 3,96

K (Kalium) 1,12 0,00254 6,2E-05 1,19 40 44,8 0,1016 0,00246 47,70 4,765957 0,010809 0,000262 5,07

NPK - Gesamt 5,26 0,00926 0,01522 10,17 434,5 0,7649 1,8162 1.013,59 46,2234 0,081372 0,193213 107,83

BKS 0,07 -2,5E-07 2,5E-05 0,08 9.400 658 -0,0024 0,235 730,80 70 -0,00025 0,025 77,74

Differenz: 30,08

• In BKS enthaltene NPK-Mengen: 12,8kg N, 5,725kg P, 12kg K in einer Tonne BKS 

• Für eine vollständige Substitution von NPK durch BKS ergibt sich eine BKS-Ausbringungsmenge 

i.H.v. 9,4t BKS/ha

• 1t BKS wird entsprechend auf 0,106 ha ausgebracht

Annahmen
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3. Kosten-Nutzen-Analyse – Externe Effekte
Monetarisierung

285,3 kg 

CO2

5 €/t CO2
(Mittelwert EEX)

62 €/t CO2
(Stern Review, $ 85/t)

1,43 €/t BKS 17,70 €/t BKS

CO2-Sequestrierung

30,08 kg 

CO2

5 €/t CO2
(Mittelwert EEX)

62 €/t CO2
(Stern Review, $ 85/t)

0,15 €/t BKS 1,87 €/t BKS

Verringerung der 
Wirtschaftsdünger-Emissionen

Neben den stark variierenden Preisannahmen sind auch die grundlegenden Annahmen, wie C-Gehalt der 

Biokohle und Ausbringungsmenge der Düngemittel identifizierte Stellschrauben für eine Monetarisierung.
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4. Zusammenfassung 
Beantwortung der Forschungsfragen

Forschungsfrage 1: Ist die Schließung regionaler Stoffstromkreisläufe in den Untersuchungsregionen 

Teltow-Fläming und Lausitz möglich und wenn ja, wie?

• Teilweise ja, da genügend Biomasse- und Wertschöpfungspotenziale vorhanden sind;

• Die Nische des Vertriebs an regionale Privatkunden ist für die untersuchten Produktionsmengen der 

Stoffstromszenarien jedoch zu klein – die Stoffkreisläufe können nicht gänzlich regional geschlossen 

werden 

Forschungsfrage 2: Sind staatliche Unterstützungsmaßnahmen für die Herstellung und Nutzung von 

BKS gerechtfertigt? Wenn ja, in welchem Umfang? 

• Die Herstellung und Nutzung von BKS hat positive externe Effekte zur Folge, die eine staatliche 

Unterstützung rechtfertigen würden

• Die CO2-Sequestrierung und die Verringerung der durch Wirtschaftsdünger verursachten Emissionen 

führen zu einem monetarisierten Effekt in einer Spanne von 1,58€ - 19,57€ je Tonne BKS

• Eine Monetarisierung der Erhaltung der Biodiversität und der Reduktion von Pflanzenschutzmitteln im 

Grundwasser erscheint aktuell nicht möglich; dennoch haben beide Effekte einen großen Wert für die 

Gesellschaft und sollten bei der politischen Entscheidungsfindung Beachtung finden
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2. Regionale Wertschöpfung  
Wertschöpfungskette der BKS-Produktion
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2. Regionale Wertschöpfung  
Ausgewählte Ergebnisse am Beispiel Uebigau-Wahrenbrück

Regionale Wertschöpfung mit Zinsvariation in t = 2

- €

500.000 €

1.000.000 €

1.500.000 €

2.000.000 €

2.500.000 €

Pyrolyse (inkl.
Zinsen)

Pyrolyse (inkl.
EK-Zinsen)

Pyrolyse
(ohne Zinsen)

WBSV (inkl.
Zinsen)

WBSV (inkl.
EK- Zinsen)

WBSV (ohne
Zinsen)

Jahresüberschuss Nettoeinkommen Steuern Zinsen Abschreibungen

Annahme: Fremdkapitalanteil = 70%


