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Pflanzenkohle
vom Nutzen her denken

Funktion, CO,-Wirkung und Defossilisierung entlang des Nutzungspfads einordnen
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3. Defossilisierung

Leitgedanke

Nicht die Pflanzenkohle bestimmt den Nutzungspfad. Der bendtigte Nutzen bestimmt, welche
Pflanzenkohle iberhaupt sinnvoll ist.
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EINORDNUNG

Worum es in diesem Dossier geht

Pflanzenkohle wird haufig von der Herstellung her gedacht: Ein biogener Stoffstrom ist
vorhanden, eine Pyrolyse ist technisch moglich und anschlieBend wird nach einer
geeigneten Verwendung gesucht.

Flr eine tragfdhige Projektlogik ist die umgekehrte Reihenfolge oft sinnvoller. Ausgangspunkt sollte die
Frage sein, welche Funktion der biogene Kohlenstoff Gbernehmen soll, welche Klimawirkung mit dem

Nutzungspfad verbunden ist und ob der eingesetzte Stoffstrom an anderer Stelle einen hoheren Nutzen
entfalten kdnnte.

Dieses Dossier gibt eine erste Orientierung. Es zeigt Zusammenhange, Zielkonflikte und typische Hiirden,
ohne eine Materialprifung, Anlagenplanung, verfahrenstechnische Auslegung oder anwendungsbezogene
Fachbewertung zu ersetzen.

Die zentrale Projektfrage

Welchen technischen, wirtschaftlichen und klimabezogenen Nutzen soll die Pflanzenkohle in einer
konkreten Anwendung tatsachlich leisten?

Drei Ebenen der frithen Einordnung

1 Funktion 2 - Klimawirkung 3 - Alternativen

Welche konkrete Aufgabe soll Geht es um langerfristige Welche anderen Nutzungen des
das Material in einem Produkt, Speicherung, um den Ersatz Ausgangsstoffs oder des

Prozess oder Nutzungspfad fossilen Kohlenstoffs oder um biogenen Kohlenstoffs stehen zur
erfillen? beides? Verfligung?

Was dieses Dossier bewusst nicht leistet

e keine Empfehlung einer bestimmten Pyrolysetechnik oder Anlage

e keine Auslegungswerte, Prozessparameter oder vollstandigen Prifprogramme
e keine vollsténdige Investitions- und Wirtschaftlichkeitsrechnung

e keine Genehmigungsplanung und keine Rechtsberatung

e keine Aussage, dass ein Ausgangsstoff oder eine Anwendung im Einzelfall geeignet ist
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POTENZIAL

Positive Eigenschaften und Projektpotenziale sind der Ausgangspunkt -
noch nicht der Nutzen

Pflanzenkohle kann Eigenschaften besitzen und Projektpotenziale erdffnen, die sie fir

sehr unterschiedliche Anwendungen interessant machen.

Porése Struktur Kohlenstoffreiches Material
Kann je nach Material fiir Adsorption, Kann bei geeigneter Herstellung und Nutzung zur
Wasserhaltung, Nahrstoffbindung oder als Kohlenstoffspeicherung beitragen oder fossilen
Tragerstruktur interessant sein. Kohlenstoff ersetzen.
Struktur- und Mischwirkung Regionale Wertschépfung
Kann physikalische Eigenschaften in Substraten, Kann regionale Stoffstrom-, Warme- und
Komposten, Baustoffen oder anderen Produkten Produktpfade unterstiitzen, wenn Mengen,
beeinflussen. Qualitdt, Anwendung und Abnehmer
zusammenpassen.
Y, _. Eigenschaft - mogliche Funktion -> reale Anwendung | ™}
3%‘;? - Wirkung nur bei passender Materialqualitdt und Anwendung -y 4

Adsorption, Wasser- und 3 Filtermaterial,
Nahrstoffbindung, Tréagerstruktur Boden/Substrat

: Shricherung bloganen ps :
tohrsiotriches —s () Koot — (& 2o
fossilen Kohlenstoffs [==c] e

Struktur- und physikalische Eigenschaften Kompost/Substrat,
Mischwirkung > @ beeinflussen 3 3} ﬁ‘" || Baustoffe

Regionale ° O regionale Stoffstrom-, i q’Q\F“. regionale
Herstellung > (~"7%  Wirme- und Produktpfade T 5%! Wertschépfung
~-0

- 3@7 Potenzial ist nicht automatisch Eignung. a@g -

Wichtig

Eine positive Materialeigenschaft ist noch kein belastbarer Nutzen. Erst die konkrete Funktion unter
realen Bedingungen entscheidet, ob ein Nutzungspfad tragt.
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NUTZUNGSPFADE

Was soll der biogene Kohlenstoff leisten?

Pflanzenkohle kann in unterschiedlichen Nutzungspfaden verschiedene Funktionen und
Klimawirkungen entfalten. Diese Wirkungen sollten von Beginn an getrennt und

nachvollziehbar beschrieben werden.

Funktion erfiillen Kohlenstoff speichern Fossiles ersetzen
Das Material Gbernimmt eine Biogener Kohlenstoff verbleibt Biogener Kohlenstoff ersetzt
konkrete Aufgabe —zum Beispiel langerfristig in einem Boden, einen fossilen Rohstoff oder ein
Adsorption, Strukturgebung, Baustoff oder anderen fossil gepragtes Produkt. Die
Tragerfunktion oder dauerhaften Nutzungspfad. Hauptwirkung liegt in der
Prozessunterstiitzung. Defossilisierung.
..« Drei Wirkungspfade: Funktion - Speicherung - Defossilisierung «--- \
Schnittmengen méglich - Wirkungen dennoch getrennt ausweisen . -* {
. 'V
Speicherung S

Q Beispiel Speicherung: L) f
@a RSl al Q)

Boden, Baustoffe,

lingerfristige Bindung langlebige Pradukte R
biogenen Kohlenstafs G

/- funkcionaler e ! Qr’, 'S
f)‘ P Beispiel Funktion: Emu&r y 9 und fossiler s A\ 4
[ b Vp« Og Filtermaterial, Substrat, ** == """ . werbleib P e b . }
./ Baustoffzusatz Funktion Kombinationen H " \k ‘-
[N megich Defossilisierung @7 Beispiel Defossilisierung: hra |
\ '(/ -~ {:\01 it o @ [Vl | ot fosier Kohenstofe s\ f
™ }‘ e ‘. ,@ (s o0 in Produkten oder Prozessen Fa
‘\ ‘/ 2 Aol konkrete Procukt- oder Funktion mit Ersatz fossilen A
- r s Prozessfunktion fossilem Ersatz Kohlenstoffs W
\ S \1@9 Eine Wirkung kann sinnvoll mit anderen zusammen auftreten — sie solite aber fachlich getrennt beschrieben und bewertet werden. &@; &N

Kernaussage

Speichern, ersetzen und eine technische Funktion erfiillen konnen jeweils sinnvoll sein. Es sind jedoch
unterschiedliche Wirkungslogiken.

Ein Nutzungspfad kann mehrere Wirkungen verbinden. Entscheidend ist, die Beitrdge nicht pauschal
zusammenzufassen, sondern transparent zu machen, welche Wirkung tatsachlich entsteht und worauf sie
beruht.
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KLIMAWIRKUNG

CO,-Entnahme und Defossilisierung sind nicht dasselbe

CO,-Entnahme und Speicherung Defossilisierung

Eine CO,-Entnahme kann entstehen, wenn biogener

Biogener Kohlenstoff ersetzt fossilen Kohlenstoff.
Kohlenstoff zusatzlich und langerfristig gebunden

Wird er spater wieder freigesetzt, kann die fossile
wird und die gesamte Prozesskette netto eine Nutzung dennoch vermindert werden — ohne dass
Entnahme ausweist. Relevant sind unter anderem automatisch eine dauerhafte CO,-Entnahme
Dauerhaftigkeit, Referenz, Prozess- und entsteht.

Transportemissionen, Nachweis und tatsachlicher
Verbleib.

/‘ i Vergleich der Wirkungslogiken =~ 5.

‘@ \:Eﬁég - Gemeinsame Basis: biogener Kohlenstoff — unterschiedliche Ergebnisse W
‘V - T Bl Ny
e rgebnis: \ L
b /g ] @ sPEICHERUNG . i (g7 2 £) Boden \
- ; | g, Meadiaeiishalitondbin S RIS AT B s (R ”
N : { w{co: Fingerfitge Bindung R @ Bustfe R\P
l; i”; ~ von Kohlenstoff Kohlenstoffspeicherung ) langlebige Produkte
o g ¥ ‘5& - = W "
| et — bees X i s (o Beides kann sinnvoll sein - r‘V‘
' ::'?g: . BIDgEHEI’ ‘O_.‘ Nicht jede Defossilisierung ist CO,-Entnahme. ; \\‘/\ f::.hleéhja:;lzr;:?re:i‘tnhewerten. & NeF
| Kohlenstoff . Nl
Aus nachwachsenden 3 A Beispiele y }
R s @ FOSSILER ERSATZ »’ g Produkte Pl £
Ersatz fossiler Rohstoffe ™" """ > O idena s g] """ @ et \ / o
oder Kohlenstoffe ve":"e.' Ene nesile % ’,/
Emissionen @ industrielle Amwendungen Ve
b -
o %‘;
. T 9 e . * s Feg %
M Gleicher Ausgangspunkt, aber unterschiedliche Wirkungslogiken und Nachweise. “5\%.} o

Kombinationen sind moglich
Ein langlebiges Produkt kann Kohlenstoff speichern und gleichzeitig einen bisher fossil oder
emissionsintensiv erzeugten Bestandteil ersetzen. Solche Kombinationen sind interessant, bendtigen aber

eine klare Trennung der jeweiligen Wirkung.
e Was bleibt tatsachlich langerfristig gebunden?
e Welcher fossile Rohstoff oder welches Produkt wird ersetzt?
e Welche Referenz und welche Systemgrenze werden verwendet?

e Welche Emissionen entstehen entlang Herstellung, Transport und Nutzung?

e Wird dieselbe Wirkung moglicherweise mehrfach angerechnet?

Orientierung

Eine Tonne biogener Kohlenstoff kann unterschiedliche Klimawirkungen entfalten. Sie sollte aber nicht
gleichzeitig mehrfach versprochen werden.

Seite 5von 11



WeitBlick | PRAXISDOSSIER Pflanzenkohle vom Nutzen her denken . WeitBlick
v Sachlich. Wirksam. Umsetzbar.

STOFFSTROM

Auch biogene Reststoffe stehen in Nutzungskonkurrenz

Ein biogener Reststoff ist nicht automatisch frei verfiigbar. Er kann bereits eine Funktion

erfullen, wirtschaftlich genutzt werden oder fir andere regionale Pfade interessant sein.

Ein Stoffstrom — mehrere mogliche Nutzungspfade

Ein biogener Reststoff ist nicht automatisch frei verfigbar — der sinnvolle Pfad hangt von Funktion, Wirkung und regionalen Bedingungen ab. ‘ ,"’.
i S e "n\""f e o m\\v’@ =
o stoffliche | / Biogener s " \ -
1 =y o Nutzung O S ’/ Stoffgstrom \‘ : L NN 9 Vergirung |
I [« #’7 direkts Weitewelavbeitungf‘ % 2. B. Reststoffe aus o] L Biogasund |
- Materialnutzung ( Landwirtschaft, Lebensmittel- \ Koppelprodukte |
verarbeitung, Holz- oder \
: &4 Bmmassep"aden / I
- - i b
; 7
Kompost / % Wirme/ |
- 'f;_ Nihrstoffriickfiihrung  --+-* Energie |
v Boden, Humus, energetische
= Nahrstoffkreislauf o Nutzung
— | o Pyrolyse -
| Pflanzenkohle,
Wirme, weitere
Nutzungspfade
T \ Nicht jeder Reststoff passt : Materialqualitit, Mengen, Standort 2 2 Technische Moglichkeit ist
!}'}& el g!eichjgul zu jedem F'?:d. < Lg und Ab:ehmer entscieiden mit. a/ noch keine !ra[g)?‘zih[ge Lésung. %
% Ein Stoffstrom wird erst dann zum tragfihigen Projekt, wenn Nutzungspfad, & J &
9-\?_ Ly Anforderungen und regionale Rahmenbedingungen zusammenpassen. 'J;%a
Mogliche Alternativen
e direkte stoffliche Nutzung oder Weiterverarbeitung
e Futtermittel, Einstreu oder andere landwirtschaftliche Verwendungen
e Kompostierung und Nahrstoffrickfliihrung
e Vergadrung und Biogas
e \Warme- oder Energieerzeugung
e andere industrielle oder regionale Anwendungen
Fiir die friihe Einordnung relevant
Praktische Verfiigbarkeit Verdrangte Nutzung
Mengen, Saison, Qualitat, Lagerung, Transport, Welche Funktion oder Wertschdpfung entfallt,

Storstoffe und Aufbereitungsbedarf. wenn der Stoffstrom in einen neuen Pfad gelenkt

wird?

Kernaussage

Die entscheidende Frage lautet nicht nur: Kann dieser Stoff pyrolysiert werden? Sondern: Welcher
Nutzungspfad erzeugt unter den regionalen Bedingungen den sinnvollsten Gesamtnutzen?
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Wo gute Ansatze in der Praxis ins Stocken geraten

Zwischen einer positiven Materialeigenschaft und einem tragfahigen Nutzungspfad liegen

haufig mehrere Hiirden. Sie betreffen nicht nur die Technik.

Gleichbleibende Qualitat

Reststoffe und Pflanzenkohlen kdnnen schwanken,
viele Anwendungen bendtigen jedoch
reproduzierbare Eigenschaften.

Nachweise und Zul3ssigkeit

Analytik, Produktanforderungen, Zertifizierung und
regulatorische Bedingungen unterscheiden sich je
nach Nutzung.

Tragfahige Erloslogik

Produktnutzen, Warmenutzung, vermiedene
Entsorgungskosten und mogliche Klimawirkungen
sollten gemeinsam betrachtet werden. Ein
Geschaftsmodell, das nur auf einem Erldspfeiler
beruht, bleibt anfallig.

Was daraus folgt

Passung zur Anwendung

Eine Eigenschaft muss unter realen Bedingungen
die geforderte Funktion zuverlassig erfullen.

Abnehmer und Markt

Eine denkbare Anwendung ist noch kein belastbarer
Absatzweg. Anforderungen, Mengen und Preise
missen konkret werden.

Zielkonflikte

Ein Stoffstrom oder eine Pflanzenkohle kann nicht
gleichzeitig mehreren Nutzungspfaden vollsténdig
zugerechnet werden. Auch Klimawirkungen dirfen
nicht mehrfach angerechnet werden.

Nicht jede Hiirde muss zu Beginn geldst sein. Sie sollte aber sichtbar sein, bevor aus einer allgemeinen

Idee eine Anlagen-, Produkt- oder Investitionsentscheidung wird.
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PROJEKTLOGIK

Den Nutzungspfad riickwarts entwickeln

Eine tragfahige Losung entsteht selten dadurch, dass zuerst eine Anlage gewahlt und

anschliellend nach einer Verwendung fiir die Pflanzenkohle gesucht wird.

Vom gewiinschten Nutzen zuriick zu Stoffstrom und Herstellung

—— e M.

Belastbare Projekte entstehen oft nicht von der Anlage her, sondern vom spéteren Nutzen aus gedacht.

(e |[ o
| Anwendung/ | ‘ Funktion /
Abnehmer | | Anforderungen |

\ / N [ hY 14 \‘
(4] R o
Pflanzenkohle Ausgangsstoff / | Priifungen/ | Wirtschaftlichkeit /
Herstellung

Nachweise l Klimawirkung

g
\d

- ;
A\ €I£02 ’ \?
| N
| | Lo |

— gy
WP

A ‘:&d Der belastbarere Weg beginnt bei Funktion und Anwendung - nicht bei der Anlage allein.

Funf Leitfragen vor dem nachsten Schritt

01 Welche Funktion soll die Pflanzenkohle tatsachlich erflllen?

02 Soll Kohlenstoff gespeichert, fossiler Kohlenstoff ersetzt oder ein Produkt verbessert werden?
03 Welche andere Nutzung des Ausgangsstoffs wird dadurch verdrangt oder verandert?

04 Welche Eigenschaften und Nachweise erwartet der spatere Anwender?

05 Woraus entsteht die technische, wirtschaftliche und 6kologische Tragfahigkeit des Nutzungspfads?

Einordnung

Erst wenn diese Fragen zumindest in ihrer Richtung beantwortet sind, lasst sich sinnvoll Gber
Materialpriifung, Technikpartner und weitere Investitionen sprechen.

Seite 8 von 11



WeitBlick | PRAXISDOSSIER Pflanzenkohle vom Nutzen her denken . WeitBlick
v}. Sachlich. Wirksam. Umsetzbar.

VORPRUFUNG

Was eine friihe Einordnung leisten kann — und was nicht

Eine Vorprifung soll keine fertige Planung vorwegnehmen. Sie schafft eine belastbare

Grundlage dafiir, ob und wie ein Ansatz vertieft werden sollte.

Eine Vorpriifung kann Sie ersetzt nicht

® Ausgangslage und Ziel strukturieren ® Laboranalytik und chemische Fachbewertung

® vorhandene Daten und Annahmen einordnen e verfahrenstechnische Auslegung

¢ Datenliicken und offene Fragen sichtbar machen ® Anlagen- und Detailplanung

® mogliche Nutzungspfade gegeniiberstellen ® anwendungsbezogene Produktfreigaben

® notwendigen Fach- und Prifbedarf bestimmen ® Genehmigungsplanung und Rechtsberatung

® nachste Schritte und Entscheidungspunkte ® Garantie fiir technische oder wirtschaftliche
vorbereiten Ergebnisse

Ergebnis einer frithen Vorpriifung

Eine frihe Vorprifung liefert keine fertige Planung, sondern eine belastbare Grundlage fiir den nachsten Schritt.

o 2] © o ©

Anforderungsprofil Datenliicken Priifbedarf | Fachpartner Entscheidung iiber
H den niichsten Schritt

#

Ziel

Keine vorschnelle Anlagen- oder Produktempfehlung, sondern eine nachvollziehbare Grundlage fiir die
Entscheidung, ob ein Ansatz weiterverfolgt, angepasst oder beendet werden sollte.
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WEITBLICK

Von der Idee zum nachsten belastbaren Schritt

WeitBlick unterstiitzt dabei, aus dem gewtiinschten Nutzen, dem vorhandenen Stoffstrom,
den technischen Maoglichkeiten und den relevanten Rahmenbedingungen einen
tragfahigen Projektpfad zu entwickeln. Geeignete Fachpartner werden dabei gezielt

eingebunden.

Die Rolle liegt nicht darin, jede fachliche Detailpriifung selbst zu Gbernehmen. Entscheidend ist, die
Ausgangslage so zu strukturieren, dass geeignete Spezialisten gezielt eingebunden, Annahmen Gberprift
und nachste Entscheidungen vorbereitet werden konnen.

Mogliche Beitrage von WeitBlick

e erste Einordnung von Ausgangslage, Ziel und Nutzungspfad

e Strukturierung vorhandener Daten, Annahmen und offener Fragen

e VVorbereitung und Begleitung von Materialvorpriifungen, Probe-Pyrolysen und Fachanalysen
e Einbindung geeigneter Labor-, Technik- und Anwendungspartner

e Vergleich von Varianten und Anbieterinformationen sowie Strukturierung der nachsten
Projektschritte

e Zusammenflhrung der Ergebnisse in einer Entscheidungsvorlage

| = BIOCHAR PROJEKT —
KREISLALE HACHHALTIG GESTALTEN

Erste Kontaktaufnahme

Flr eine erste Einordnung reichen haufig eine kurze Beschreibung der Ausgangslage, vorhandene
Stoffstrom- oder Betriebsdaten und die Frage, die geklart werden soll.

Carsten Biinger | WeitBlick

hallo@zukunft-mit-weitblick.de- www.zukunft-mit-weitblick.de
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Quellen und weiterfiihrende Hinweise

Dieses Praxisdossier dient der ersten Orientierung. Die folgenden Veroffentlichungen und
Standards wurden fir die Einordnung von Pflanzenkohle, CO,-Entnahme, Nutzungspfaden,
Materialeigenschaften und konkurrierenden Biomasseanwendungen herangezogen.

IPCC - Carbon Dioxide Removal

Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC (2022):
Climate Change 2022: Mitigation of Climate Change.
Working Group Il Contribution to the Sixth Assessment
Report, Chapter 12: Cross-sectoral Perspectives.
Grundlage fir die Abgrenzung von CO,-Entnahme,
Speicherung und unterschiedlichen CDR-Pfaden. &

Biomasseangebot und Nutzungskonkurrenz

European Commission, Joint Research Centre - JRC (2025):
Biomass supply and demand in the EU 2012-2022. Science
for Policy Brief, JRC143910.

Einordnung von Biomasseangebot, stofflicher und
energetischer Nachfrage sowie konkurrierenden

Nutzungspfaden in der Europaischen Union. &

Co-Kompostierung und Nahrstoffbindung

Hagemann, N. et al. (2017):

Organic coating on biochar explains its nutrient retention
and stimulation of soil fertility. Nature Communications 8,
Article 1089.

DOI: 10.1038/s41467-017-01123-0. &
Pflanzenkohle in der Fiitterung

Schmidt, H.-P.; Hagemann, N.; Draper, K.; Kammann, C.
(2019):

The use of biochar in animal feeding. Peer) 7, e7373.
DOI: 10.7717/peer|.7373. &

Hinweis zur Verwendung

Bild- und Grafiknachweise

Grafiken und Bildkompositionen: WeitBlick, 2026.

Uberarbeitet.

European Biochar Certificate

Carbon Standards International (2025):

European Biochar Certificate - Guidelines for a Sustainable
Production of Biochar, Version 10.5E, Stand 15. September
2025.

Anforderungen an Ausgangsstoffe, Herstellung,
Qualitatssicherung, Analytik und unterschiedliche

Anwendungsklassen von Pflanzenkohle. &

Pflanzenkohle und Klimaschutz

Woolf, D.; Amonette, J. E.; Street-Perrott, F. A.; Lehmann, J.;
Joseph, S. (2010):

Sustainable biochar to mitigate global climate change.
Nature Communications 1, Article 56.

DOI: 10.1038/ncomms1053. _CO_

Pflanzenkohle in zementgebundenen Baustoffen

Barbhuiya, S.; Das, B. B.; Kanavaris, F. (2024):
Biochar-concrete: A comprehensive review of properties,
production and sustainability. Case Studies in Construction
Materials 20, e02859.

DOI: 10.1016/j.cscm.2024.02859. &

Die genannten Veroffentlichungen zeigen mogliche Eigenschaften, Anwendungen und Klimawirkungen von Pflanzenkohle.
Daraus lasst sich keine pauschale Eignung einer konkreten Pflanzenkohle, eines Ausgangsstoffs oder eines Nutzungspfads
ableiten. Erforderliche Analysen, Prifungen und Nachweise miissen anwendungs- und projektbezogen festgelegt werden.

Unter Nutzung eigener Aufnahmen sowie Kl-gestitzter Bild- und Grafikbearbeitung erstellt und redaktionell durch WeitBlick
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https://www.carbon-standards.com/docs/transfer/4000093EN.pdf
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC143910/JRC143910_01.pdf
https://www.nature.com/articles/ncomms1053
https://www.nature.com/articles/s41467-017-01123-0
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S221450952400010X
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31396445/

