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Executive Summary

Executive Summary

Die Brisanz des fortschreitenden Klimawandels nimmt zu und das ist eine wahrleafitecNhchricht.
Weil sich diese Erkenntnis immer mehr durchsetzt, steigt der Handluolsalif Politik und Wirtschaft
und so haben sich die Européische Union aber auch viele Unternehmen zum Ziektesatetitral zu
werden. Konzeptionell bedeutet Klimaneutralitét, dass in gleichem MaRe vesidtran verursacht wer-
den, Kohlenstoffsenken (Negatiwissionen) geschaffen werden.

Die Potenziale fur Kohlenstoffsenken sind jedoch begrenzt und ihr Ausbau wird einige Jabatrbzw.
zehnte in Anspruch nehmen. Da zudem des-Gé€halt in der Atmosphére bereits zu hoch ist, ist es zur
Erreichung von Klimaneutralitat zwingend erforderlich, Emissionen kompromisslos undzscberien.
Technologisch haben wir alle Losungen in der Hand, um in industrialisierten Wgtécimaéin innerhalb
von 15t 20 Jahren die Emissionen um ©85% zu reduzieren.

Doch zur Eindammung der Klimakrise ist die Emissionsreduktion allein nicht mehr ausrBtadiet zur
Emissionsreduktion muss jetzt damit begonnen werden, die vorhandenen L&sungsoptioBehaffung
von Kohlenstoffsenken auszubauen und weiter zu entwicklen. Die GréRenordnungen sing: gewalie
Klimaneutralitéat der Européischen Union muss bis ins Jahr 2050 das jahrlich zu schaflesrieoBimen
auf mindestens 850 Mio. t @@nwachsen.

Die drei Losungen Aufforstung/Wiederaufforstung, Pflanzenkohle/Biomasse-Pyrolyse und Aufbau boden-
organischer Substanz lassen sich kurz- und mittelfristig umsetzen und es gibt keimtemiGainem zi-

gigen Ausbau zu warten. Fir sie gelten, dass sie kurzfristig ein relevantes \@mGgicthen, dass sie
kosteneffizient sind, da sie auRer Kosten auch noch einen Zusatz- bzw. Haugtab&grund dass sie

bei guter Umsetzungspraxis nicht negative, sondern iiberwiegend klar positive AuswiduingjerOko-
systeme haben.

Pflanzenkohle/Biomasse-Pyrolyse ist somit eine Schllsseltechnologie fir die Rettung des Klimas. Pflanzen-
kohle wurde in den letzten Jahren intensiv beforscht. Eine Vielzahl von Anwendungserfahrungen und
zahlige wissenschaftliche Publikationen belegen heute, dass Pflanzenkohle nelatrekitem Klimanut-

zen als Kohlenstoffsenke in der Landwirtschaft vielféltig gewinnbringend und nutzenstiftendiktesatz

kann. Mit Pflanzenkohle ist es mdglich, Ertragssteigerungen zu realisieren, Humugaufiraern, die
Wasserspeicherfahigkeit von Béden und damit die Trockenresistenz zu erhéhen und Treibhausgasemissio-
nen wie Methan und Lachgas sowie Nitratauswaschungen zu reduzieren.

Damit Kohlenstoffsenken im notwendigen Umfang geschaffen werden, braucht es eine Kohlenstoffsenken-
Okonomie mit entsprechenden finanziellen Anreizen. Entscheidend ist dabegliege Systeme entwi-

ckelt werden, die auditierbar sind, bei denen Doppelzéhlungen sicher vermieden weddeei ulenen

die Dauerhaftigkeit der Kohlenstoffsenken und damit die tatséchliche Klimawirkunisseihschaftlich
fundierten Berechnungsmethoden abgebildet wird.

Die gute Nachricht lautet also: Mit beherztem und zielgerichtetem Handes mtiglich, durch Emissi-
onsminderung und den Aufbau von Kohenstoffsenken eine fundamentale Klimakrise zu verhindern. Also,
o} P.Z3[-
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Schlisselbegriffe

Kohlengoffsenke: Reservoir, das zeitweilig oder dauerhaft Kohlenstoff aufnimmt und speichert.

Kohlengoffsequestrierung: Abscheidung und dauerhafte Speicherung von atmosphéarischem Kohlenstoff.

Pflarzenkohe (engl Biochar): Pordses, kohlenstoffhaltiges Material, das durch pyrolytische Verkohlung
pflanzlicher Ausgangsstoffe hergestellt wird.

Pypolyse Thermochemische Umwandlung von organischen Verbindungen, insbesondere Biomasse, in
sauerstoff-limitierter Umgebung bei hohen Temperaturen.

Abkirzungsverzeichnis

CH
cQ
EBC
Gt
IPCC
NDCs
NETSs
NQ
N.O
PyCCS

SDGs

Methan
Kohlendioxid
European Biochar Certificate
Gigatonnen, also eine Milliarde Tonnen
Intergovernmental Panel on Climate Change
Nationally Determined Contributions
Negativemissionstechnologien (engl. Negative Emission Technologies)
Nitrat
Lachgas
Pyrogenic Carbon Capture and Storage

Sustainable Development Goals
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Vorwort

Seit sich Anfang der 2010er Jahre zunehmendes wissenschaftliches und éffentliches Interesseran Pflanz
kohle entwickelte, ist viel passiert. Ihren urspriinglichen Schwerpunkt hatteastizePohleforschung bei

der Terra Preta und der Verbesserung von Béden. Heute ist jedoch Klar, dass es zu karzigeifan-
zenkohledarauf zu reduzieren. Inzwischen gibt es ein weit breiteres Anwendungsspektrum, dageitelustr
sowie bauwirtschaftliche Losungen einschlie3t. Zudem ist heute bekannt, dass die AgwandBflan-
zenkohle in der Landwirtschaft weit komplexer ist, als dies zunachst angenommen wurde. Winumissen
dasssehr viele Faktoren Einfluss auf das Ergebnis nehmen und um es vorweg zu nehmen: Pflanzenkohle ist
kein allheilbringendes Wundermittel, das bei jeder landwirtschaftlichen KultudeinAet von Boden, in
jeglicher Anwendungsform Ertragssteigerungen bringt. Gleichzeitig wissen wir heute abdassi€ls, in

allen Klimazonen landwirtschaftliche Anwendungen gibt, in denen Pflanzenkohle grof3en dkolagidchen
6konomischen Mehrwert bieten kann. Dabei geht es nicht nur um Ertragssteigerungen, sondeta-auc

rum, dem Humusschwund der Béden entgegenzuwirken, Nitratauswaschung zu verhindern oder Wasser-
speicherfahigkeit und damit Trockenresistenz zu verbessern. Der Einsatz von RifdedmilStadtbau-

men hat sich als wirksames Mittel herausgestellt, zunehmenden klimabedingten Stresssttgtgen-
zuwirken. Die Frage ist nicht mehr, ob Pflanzenkohle als Bodenverbesserer funktionierty sanded

wie sie die grofte Wirkung entfaltet und wo ihr Einsatz wirtschaftlich anolgter ist. Zudem zeichnen

sich immer mehr Anwendungen von Pflanzenkohle auch auf3erhalb der Landwirtschaft ab.

Vor allem aber wird immer klarer, dass wir aus Griinden des Klimaschutzes au$tdgikuHg und Anwen-
dung von Pflanzenkohle nicht verzichten kdnnen. Aufgrund des bereits akkumuliertes Gah&®in
der Atmosphére reicht es nicht mehr aus, einfach nur wenigezC®mittieren. Um die Klimaziele von
Paris zu erreichen und den globalen Temperaturanstieg auf deutlich unter 2 °C zu begrencieen bvau
zwingend den massiven und raschen Aufbau von Kohlenstoffseoggemannte Negativemissionen, also
die Abscheidung und Speicherung von Kohlenstoff aus der Atmosphéare. Pflanzenkddresise von
wenigen realistischen Losungsoptionen mit relevantem Potenzial, die bei sachgemaler Agwistidl+
tigen Zusatznutzen jenseits der Kohlenstoffsequestrierung entfalten kann. Deeiitdrieeinsatz wirkt
sich klar positiv auf die Sustainable Development Goals (SDGs) der Vereintemais. Im vorliegenden
Dokument wollen wir aufzeigen, dass Pflanzenkohle nicht nur einen bedeutendag BaitAbminderung
des Klimawandels, sondern auch zu einer nachhaltigeren Landwirtschaft leisten kanneMégtaadt,
dass Pflanzenkohle das Problem des Klimawandelsc*]oA E poo 32 u]8 ]Jv u ™ Zpee 0,°5U
enttauschen: Pflanzenkohle allein wird die Welt nicht retten und schon gar nightdssive Emissions-

reduktion.
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Vorwort

Es gibt aber noch einen weiteren Aspekt: Kohlenstoff beziehungsweise Kohlenstoffverbindungen sind
heute nicht nur Energietrager, sondern stellen auch einen wichtigen Roh- wgahgsstoff fur die Indust-

rie dar. Mit dem erforderlichen Ausstieg aus der fossilen Energiewirtschaft wendanftig viele dieser
bendtigten Roh-, Hilfs- und Betriebssstoffe wegfallen oder nicht mehr zu heutigen Rreisérfiigung
stehen, insbesondere dann nicht, wenn die mit ihnen verbundenetfE@3sionen angemessen bepreist

werden. Biogene Kohlenstoffe kénnen hier ebenfalls neue Perspektiven schaffen.

In den letzten 10 Jahren gab es eine rasante Entwicklung einerseits von ForschuBgswighktlingsakti-
vitdten und andererseits von Praxisanwendungen zu Pflanzenkohle. So hat sich die Anwenduagsprax
grund der gemachten Erfahrungen stark weiterentwickelt. Wer im Blick auf Pflanzenkohléseimgiis-
und Sachstand auf wissenschaftlichen Arbeiten von vor 5 Jahren und davor beruhsnhbsBt, bis zu

80% des heute verfiigbaren Wissens aus.

Dieses vom European Biochar Industrie Consortium EBI initiierte Whitepaper legt deswFdiei&lima-
thematik, also die Notwendigkeit zur Schaffung von Kohlenstoffsenken und die rClitede Bezug auf
Klimaschutz in der Nutzung von Pflanzenkohle liegen. Erganzend werden aber auch alle wesentlichen wei-
teren Themen zur Pflanzenkohle angesprochesibesondere wichtige Umweltaspekte jenseits der direk-

ten Kohlenstoffspeicherung sowie die vielfaltigen Anwendungsnutzen.

Das vorliegende Whitepaper basiert auf einer umfangreichen Recherche zu aktuellen wisseheahatftli
Arbeiten Uber Klimawandel, Negativemissionen und Pflanzenkohle. Es soll eine bre#si@rte Leser-
schaft dazu anregen, Pflanzenkohle aus den verschiedensten Blickrichtungenchidretrad dabei Koh-

lenstoffkreislaufe neu zu denken. Insbesondere richtet sich das Papier an:

x Entscheidungstragerinner? in der Pditik oder in Kommunen, die nach Losungen zu drangenden
Fragen im Kontext des Klimawandels oder der Degradation von landwirtschaftlidegdsiden

suchen.

x Journdisten und andere MultiplikatorenMitarbeitende in Umweltorgarisaionen und -verban-
den, die auf das Thema Pflanzenkohle gestoRen sind und die sich ein aktuelles Bild ererschaff

wollen.

x Investoren, die eine Investition in ein Unternehmen erwagen, das im stark wachsenden Pflanzen-
kohlemarkt aktiv ist, sowiMenschen, die Uberlegen ihre berufliche Karriere in einem solchen

Unternehmen zu suchen.

2 Im Folgenden verwenden wir nur die mannliche Form. Dies ist gieschlechtsspezifisch gemeint, sondern geschieht
ausschlieBlich aus Griinden der besseren Lesbarkeit.
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X Lendwirte und Gatner, die Pflanzenkohle bereits einsetzen, die in der Praxis die Wirkung kennen-

und schatzengelernt haben oder die deren Einsatz erwégen, sowie

x Wisenghaftler, die an einzelnen Aspekten der Pflanzenkohle oder dem Klimawandel oder tber
Negativemissionen forschen und die einen breiteren Kontext des Themas Pflanzenkohle kennen-

lernen mochten.

x  Alle Menghen, denen Klima- und Umweltschutz am Herzen liegt.

All denjenigen, die in Diskussionen, mit Beitrdgen, Meinungen und Standpunkten dazadeideiben,
die Gedanken in diesem Whitepaper zu scharfen und Schlussfolgerungen zu formen, gilt un$stdrerzlic
Dank.

Hansjorg Lerchenmiuiller

Freiburg, Septemb&020
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Mit Pflanzenkohle dem Klimawandel entgegenwirken

1 Die Notwendigkeit von Kohlenstoffsenken

Der Klimawandel ist die zentrale Bedrohung fir das Leben auf der Erde, wie wir es heutelléargstn.

sind Klimaveranderungen fir fast alle Menschen spirbare Realitat und nichhunedbystrakte Theorie

von KlimawissenschaftlerBie Bedeutung von Klimaschutz ist dadurch im Bdsgein der européischen
Bevolkerung angekommen und hat letztlich dazu gefiihrt, dass Klimaschutz zu einem wichtigen Thema der
Politik in vielen Landern der Erde wurde, insbesondere auch in der Politik der EuropaischeBrdeion.

2018 hat dieEUdas politische Ziel ausgerufen, bis 2050 Klimaneutralitét zu erreichem wadhi 2019

haben sowohl das Europaische Parlament als auch der Européische Rat diesesidielgéhily 2020

wurde angeklndigt, dieses politische Ziel auch rechtlich zu veramk@es wurde bereits ein Vorschlag

fur eine entsprechende Verordnung vorgelegt (EU, 2020). Das Ziel der EU, Europa bis 2050rzum erste

klimaneutralen Kontinent der Welt zu machen, wird als das Herzstlick des Green Dediadiezei

Gleichzeitig ist Klimaschutz bei Unternehmen, Konzernen und nicltt Zoleer Finanzwirtschaft ange-
kommen. Um Zugang zu den Kapitalmarkten, gute Zuliefererqualifizerund letztlich die Mitarbeiter-

und Kundengunst nicht zu geféahrden, missen Unternehmen heute eine glaubwirdige undgehrgeiz
Nachhaltigkeitsstrategie vorlegen. Ob ein solcher Weg aus Verantwortungsbewusstsein gegentiber kom-
menden Generationen oder wegen der Sorge um den Verlust der Wettbewerbsfahigkeit eingeschlagen
wird, ist dabei fast zweitrangig. Entscheidend ist, dass sich klimaveraictvesrtHandeln etabliertind

die Emission von Treibhausgasen nicht mehr alstgetbtandliches Recht verstanden wird, sondern dass

es mehr und mehr Politikern, Unternehmenslenkern und Privatpersonen ein echtes Anliegenirst, da
ihrem Einflussbereich Liegende zu tun, um eine fundamentale und irreversible Kérmakrhindern. So

haben immer mehr Unternehmen heute nicht mehr nur eine Nachhaltigkeitsstrategiern zusatzlich

auch einen dezidierten Plan zur Erreichung von Klimaneutralitét. In den letztehaimdihren ist gera-

dezu ein Wettbewerb in der Verkiindung von Klimaneutralitatszielen entstanden. Wie das allerdings konk
ret gehen soll, ist vermutlich den wenigsten klar. Nicht selten werden hauta@anz-Projekte 6ffent-
lichkeitswirksam in Szene gesetzt, denn jeder versteht, dass ein Baum Kohlenstoff\tirddethlenstoff

aus der Atmosphare entzogen und Uber einen langeren Zeitgaspeichert, entsteht das, was Geowis-
senschaftler eine Kohlenstoffsenke nenrigie Komplexitat, die damit einhergeht, wird dabei aber haufig
unterschatzt oder sie wird mehr oder weniger bewusst durch wissenschatftlich mictieriégbare Ver-

einfachungen umschifft

Um Klimaneutralitat zu erreichen, bedasfzweier grundséatzlich verschiedener Handlungsstréange: Einer-
seits die Emissionsredukticandererseits das Schaffen von Kohlenstoffsenken. Schauen wir uns zunéachst
die Emissionsreduktionsseite an. Ermutigend ist, dass wir als Menschheit aligebhdawder Hand haben

um schnell aus den fossilen Energietragern Braun- und Steinkohle, Erddl undzgateaen. Zahlreiche
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Studien und Modellrechnungen zeigen, dass fur industrialisierte Wirtschaftssgineweitestgehene Re-

duktion der energiebasierten Treibhausgas-Emissionen innerhal®va30 Jahren moglich isso wurde
beigielsweise fir Deutschland gezeigt, dass bis 2050 eine Reduktion um 95% gegentber 1990 aus techni-
scher und systemischer Sicht machbar ist, selbst bis in8Q@Bware eine Reduktion der energiebeding-

ten Emissionen uri0 t 95% grundsatzlich méglich, wenn auch bei deutlich héheren Kosten und mit der
Notwendigkeit wesentlich stéarkerer Verhaltensanderungen, die zu geringerem Energieverbrauch fithren
(Fraunhofer ISE, 2020yeben den energiebasierten Emissionen sind aber auch Prozess-Emiag®nen

der Industrie zu betrachten, beispielsweise bei der Herstellung von Beton odeD@ahkommen Emis-

sionen aus der Landwirtschaft, insbesondere Methan-Emissionen aus der Tierhaltung und Lachgas-Emiss
onen aus landwirtschaftlich genutzten Bdden als Folge der StickstoffduAgiehgdiese Emissionen las-

sen sich durch entsprechende Prozessfuhrung und Handlungsweisen reduzieren, wenn auchhsicher nic
dem Malie, wie dies fur die energiebedingten Emissionen méglich ist. Durch Landbewirtschaftang kén
ebenfalls C&Emissionen aus dem Abbau von organischer Bodensubstanz entstehen. Insbesondere eine
weitere Umwandlung von Griunland in Ackerland und die Entwasserung von Moorendstiteisoweit

wie moglich vermieden werdeRolgende exemplarische Betrachtung zu den Emissionen der Européischen
Union verdeutlicht die Dimension der verbleibenden Restemissionen: Wenn die energieveHimdgsi-

onen bis ins Jahr 2050 auf 10% des 1990er Werts gesenkt werden und die bisherigen jahrlichen Reduktio-
nen der nicht-energiebedingten Emissionen durch vermehrte Anstrengungen verdoppelt wardehe-

deutet des, dass bezogen auf den 1990er Referenzwert, noch rund 15% der Emissionen verbleiben werden

(eigene Uberschlagsrechnung der Autgstaehe Abbildung 1).

Um im Jahre 2050 in diesem Szenario mit starker Emissionsreduktion die von der d&hlgrtekklima-
neutralitat zu erreichen, braucht es also 2050 ein Senkenvolumen in der Gré3enordnung vaer 15%
1990er Emissionen. Selbst unter dem ambitionierten Reduktionsziel ergeben sich al#apteff&ir die
erforderliche Senkenleistung: Fir die Europaische Union entsprechen diese ®9¢@immen von rund

850 Millionen Tonnen C@Aquivalenten, das es durch Kohlenstoffsenken zu erreichen gilt, um im Jahre

2050 bilanzielle Klimaneutralitat zu erreichen.

Ein weiterer Aspekt der GBilanzierung sind Import- und Export-Emissionen aufgrund globaler Lieferket-
ten, die fur tatsachliche Klimaneutralitat ebenfalls in Betracht gezogen werdenrmDéseEuropdische
Union importiert Netto derzeit tber den Handel von Waren und Dienstleistungen rund 700 Millionen Ton-
nen CQ, die auRBerhalb deEUGebiets ausgestolien werden (EU, 2/20R@besondere wenn GPreis-
Ungleichgewichte zwischen verschiedenen Wirtschaftsraumen bestehen, ist es entschesdend3ithn-
zierungsaspekt konsequent mit einzubeziehen, um einheitliche Wettbewerbsbedingungen zu gewéhrleis

ten.

10



Mit Pflanzenkohle dem Klimawandel entgegenwirken
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Abbildungl: HstorischeBEmissbnen derEuropdschenUnion BJ28) mit Sznario zur Redultion. Sznario-Annahmen:
Die energebedingten Emissbnenwerdenab 2018um jahrlich 6%reduzert, sodasssie bis 2050auf 10%des1990er
Wertsfallen. Beidennicht-energebedingten Emissbnenwerdendie Redukionsaastrengungen verdoppet. Im Egeb-
nis verbleiben 15%der 1990erEmissbnen. Kimaneutralitét bedeutet also, Kohenspffsenkenmindesensin diesem
Umfang a1 schafen.

Wie ehrgeizig ein solches Ziel einer jahrliddggngen Emissionsreduktion ist, wird deutlich, wenn man sie
mit der nur knapp 1%-igen Reduktion vergleicht, die zwischen 1990 und 2017 in desi€i wurde.
Gerade weil Emissionsreduktionsziele ambitioniert sein miissen, wird von politeitheésfig versucht,

in Kohlenstoffsenken einen Ausweg aus einer konsequenten Politik zur EmissionsredaktiberzuAber
genau das funktioniert nicht, denn derzeit ist nicht absehbar, dass ausreichendfe¢sheiale schnell
genug erschlossen werden kdnnen (Nordhaus, 2019). Somit wird klar: Ohne kompromisslosesEmission

duktion ist Klimaneutralitat ein unrealistisches Konzept.

Auch wenn Klimaneutralitat fir einen einzelnen Zeitpunkt, wie hier jetzt fir das J@hreg0®&ntschei-
dender Meilenstein ist, so ist es doch nur ein Etappenziel. DeGéalt in der Atmosphare liegt heute
bereits bei Giber 410 ppm (parts per million) und er wird in etwa bis zu dem Zeitpunkt, zictdbmissi-

onen und geschaffene Kohlenstoffsenken die Waage halten, weiter ansteigen. Fir die Jahre danach wi
es aus Klimaschutzgriinden erforderlich sein, weit Gber das Mal3 der verbleibenden Restemtimsaus
Kohlenstoff aus der Atmosphére zu enthehmen und sicher zu verwahren, (@@déehalt in der Atmo-

sphére wieder zu reduzieren.

Das Zusammenwirken von Emissionsreduktion und der Schaffung von Kohlenstoffsenken sowie die Not-
wendigkeit das eine zu tun und das andere nicht zu lassen, wird anhand der grafischelumpigier
die Zeit deutlich. Die animierten Grafiken des norwegischen Klimawissenschaftlers Glen Peters zeigen dies

in besonders anschaulicher Weise (Peters, 2018)
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Budget: IMAGE SSP2 RCP1.9 @Peters_Glen
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Abbildung2: Historischeund aikiinftige GO,-Emissbnenin enem Sznaio deslPCC(RCPR), in demdurch Kombina-
tion von rigaroser Emissbnsreduktion und massivem Aufbau von Kohensbffsenkendas Kimaziel von Pais erreicht
werdenkann. Die brauneKuwve zeigt den Plad der Emissbnsredukion, die griineKuve den Pfad desSenkenufbauls.
Die hellgrauen Linien entspreche alternativen Pfaden, auf deneneine nochschnelere Emissbnsreduktion dazu fiih-
renwirde, dassder zur Ereichurg desKimaziels notwendige Aufbau vonKohknsboffsenkergeringerausfllenwiirde.
In diesem Senaio muss dé Senkemistung schonrh Bhr 2050auf rund 10Gt CQ anwachsen.

Ohne Kohlenstoffsenken, die auch als Negativemissionen bezeichnet werden, sind KEfitéheund

damit die Klimaziele von Paris nicht zu erreickemlenstoffsenken sind langst Teil der meisten IPCC Sze-
narien und sind in den Klimaschutzplanen der EU bereits grundsatzlich gesetzt. Sktirstdugienter
Umsetzung aller méglichen Emissionsreduktionen wiirde der Temperatur-Anstieg ohne Neggitinemi

die von der Weltgemeinschaft definierten Klimaziele tberschreiten. Dies wiederum wirde die Grundlage
fur eine friedliche Welt, fir Wohlstand und fur eine lebenswerte Zukunft fir kommende Gemenatio
zerstoren Kohlenstoffsenken sind zur Absicherung der Pariser Klimaschutzziele notwendig und dirfen
nicht Ersatz fir ehrgeizige Emissionsreduktion Egitsprechend sind Emissionen auf der einen Seite und
CQ-Senken auf der anderen Seite getrennt zu budgetieren und zu bilanzieren. Riesdgiitklich auch

fur entsprechende Emissionsmarkte, wie z.B. dem europdischen Emissionshandel utidndiemére-

duktionsziele, die sogenannten Nationally Determined Contributions (NDCs)

Es gibt somit schlicht keine Alternative dazu, neben der Emissionsredugticheffung von Kohlenstoff-
senken anzugehen. Aus klimawissenschaftlicher Sicht ist das Zieirkiaauxdhen dringend eine Roadmap

mit klaren Zielsetzungen, um EU-weit spatestens im Jahr 2050 ein Volumen in der @riffengon
mindestens 15% der 1990er Emissionen in Form von verifizierbaren, stabilen und sicheren Kohlenstoffsen-
ken zu schaffen. Nur so kann Klimaneutralitat real werden, nur so kanneénKlimakrise verhindert

werden.

12
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2  Negativemissionen im Uberblick

Zur Schaffung von Kohlenstoffsenken gibt es eine ganze Reihe mdglicher Lésungen, die auctvals Negati
emissionstechnologien (engl. Negative Emission Technologies, kurz NET oder NEfsgthereden
Durch sie erfolgt ein aktiv&ntzug von CQaus der Atmosphar&ntscheidend fur die Klimawirksamkeit
ist aber nicht nur der Entzug des Kohlenstoffs aus der Atmosphére, sondern gleicherma@ensicloére
Einlagerung Uber einen mdoglichst langen Zeitraum. Die Grundsatze einer Kohlenstdffieraierung
sind vergleichbar mit der Energiebilanzierung in der Physik oder mit der FinarattwnthHn der Praxis
ist die Bilanzierung von Kohlenstoffsenken unter Berticksichtigung der Systemgrenmdergslhaufig
schwierig und kann sehr aufwandig und komplex werden. Um dem zu begegnen, sindnsiparénte
Berechnung und deren Dokumentation sowie entsprechende Kontrollen entschettiariiy fehlen je-
doch bei aktuell praktizierten Kohlenstoffsenkenbilanzieznrdar definierte Standards, insbesondere in
Bezug auf die Dauerhaftigkeit der Senke, und es werden zu stark vereinfachende Begszuiwiize ge-
wahlt. Die berechnete Senkenleistung halt dann einer Prifung unter wissenschaitlientémn Bewer-
tungsmafRstéaben nicht stand. Kohlenstoffsenken, die nicht halten was sie versprecheefadinith
Wenn sich Politik und Bevélkerung aufgrund scheinbarer Kohlenstoffsenken in Sicherhejtweedgm

dringend nétige Initiativen zur Bewaltigung der Klimaprobleme ausgebremst.

Das Konzept der Negativemissionen erlangte nach der Veroffentlichung des flinften Sachstarsgddégricht
IPCC (IPCC, 2014) grof3e Aufmerksamkeit, und es kam zu einer deutlichen Intendanétrgtenzu

diesem ThemaVanche der frilhen Ubersichteau Negativemissionen enthalten noch Technologien, die

sich bei ndherer Betrachtung als wenig praktikabel oder als risikoreich herausgelezilioder die nur

ein geringes Potenzial aufweisen. So findet sich beispielsweise die Ozeandiingung zwar haufig noch in den
entsprechenden Ubersichten, auch wenn es inzwischen einen weitgehenden Konsens in der Literatur gibt
dass dies keine sinnvoll zu verfolgende Losungsoption ist (Fuss et al|r20li8¢hen liegen zahlreiche
Vero6ffentlichungen und Studien vor, die Systemgrenzen, Schnittstellen und Weglusglernrangemes-

sen klar definieren. So existiert nun eine solide Basis, die es ermdglicht, sichdigresflibersicht tiber
realistische Potenziale, sowie Uber Chancen und Risiken der einzelnen Lésweyschaifen, welche

auch die Grenzen dessen aufzeigen, was durch Negativemissionen erreicht werden kann (IPCC 1.5°#2,
2018 IPCC 1.5°#4, 2018; EACAC, 2018; Fuss et al., 2018; Smith et al, 2019).

Nach heutigem Stand von Technik und Wissenschaft gibt es sechs Negativemissioogteohidbil-
dung3), die einerseits unter den gegebenen oder absehbaren wirtschaftlichen Rahmenbedingungen ein
relevantes Sequestrierungspotenzial haben und die andererseits von ihren dkologischeruAgswiin

zumindestens beherrschbares Risikoprofil zeigen.
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Aufforstung/

Wiederaufforstung

c 2

Enhanced

F Weathering
( i = X
L B

Baumwachstum entzieht
der Atmosphare CO;.
Uber stoffliche Nutzung
der Biomasse kann
Kohlenstoff mittel- bis
langfristig gebunden
werden.

Gestein wird zerkleinertund
natirlicher Verwitterung/
Mineralisierung ausgesetzt.

4

Der Verwitterungsprozess

entzieht der Atmosphare COz, Q

der Kohlenstoff wird in Form
Karbonaten festgebunden.

Pflanzenkohle/
PyCCS

Pflanzenwachstum
entziehtder Atmosphare
CO;. Uber Pyrolyse kann
der in den Pflanzen
gespeicherte Kohlenstoff
langfristig z.8. im Boden
gebunden werden.

BECCS

Pflanzenwachstum
entziehtder Atmosphare
CO;. Die Biomasse wird
energetisch verwertet,
das CO; wird

- abgeschieden und
unterirdisch eingelagert.

Aufbau organischer
Bodensubstanz

DACCS

Grundingung, Untersaaten,
schonende Boden-
bearbeitung, Mischkulturen
sowie Waldbeweidung oder
Agroforstsysteme erhohen
den Kohlenstoffgehalt in
Boden (Humus).

CO; wird mit Filtern oder
in chemischen Prozessen
der Umgebungsluft
entzogen und unterirdisch
eingelagert.

Abbidung3: Uberbickiiber die sechsNegativemissbngechnobgien, die heute als die aussthisrechsten Lsurgsq-
tionenzur Schafungvon Kohensbffsenkenangeshenwerdenkénnen BBIGraik, inspriert durch (SRU2020) wobei
Ozandiingurg und bssie CS Technalgie enfernt wurden.

Die Entwicklung eines Masterplans zum Aufbau von Kohlenstoffsenken, in einem zuoM{@danilde-

rung) des Klimawandels notwendigen Ausmalf, ist eine drandémcenutaufgabe Die Politik muss sie

rasch und prioritar in Angriff nehmen, denn auch wenn sie technisch lésbar ist, so sind die zu bertcksichti-

genden soziodkonomischen und politischen Aspekte letztlich entscheidend fur den Erfolg

Jede einzelne der sechs genannten NETSs ist schon fiir sich genommen Kdamplexnn sie aber nicht

isoliert betrachten, denn einerseits gibt es in Bezug auf Ressourcennutzung eine Konkutienzaitita

schen den unterschiedlichen NETs, sowie gleichermal3en auch noch zwischen den NETsalogidrechn

zur EmissionsreduktioAndererseits gibt es aber auch vielfaltige Potenziale fir Synergien, beispielsweise

zwischen Aufforstung und dem Aufbau von organischer Bodensubetigrzder gemeinsamen Verwen-

dung von Pflanzenkohle und vulkanischen, silikatischen Gesteinsmehlen-Rin@Mg durch beschleu-

nigte Verwitterung (Enhanced Weathefingsmann & Hartmann, 201%ies erhoht die Komplexitat noch

einmal deutlich, aber auch die Chancen, die sich aus Synergien ergeben kénnen.

3
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Abbildung4: Synergén von Rfinzenkohk mit anderen NETs.

Nachfolgend einige grundlegende Uberlegungen zur Vorgehensweise und Schwerpunktsetzung fiir den

Aufbau von Kohlenstoffsenken:

x Diversifizierung: Aus Risikominimierungssicht ist es sinpmaht nur auf eine oder sehr wenige
Negativemissionstechnologien zu setzen. Aufgrund der unbestreitbaren Notwendigkeit fler Scha
fung von Kohlenstoffsenken ist es aus heutiger Sicht notwendig, zumindest die in Abbjdung 3
zeigten Optionen gezielt zu férdern und weiter zu entwiclldem ist die Umsetzung und Vo-
lumenskalierung der einzelnen Lésungen mit jeweils unterschiedlichen Zeithorizeniemden.

So wird beispielsweise die Entwicklung kostengiinstiger Losungen zur Diragtxie Germut-

lich Jahrzehnte dauern, wahrend Aufforstungsprojekte oder die Schaffung pflanzenkohlebasierter
Senken schnell umsetzbar sind. Dabei werden sich im Laufe der Zeit auch Rahmenbedingungen
andern und insofern ist eine starre Festlegung darauf, welches die beste Losung ist, bzw. die bes-
ten Losungen sind, nicht moéglich. Wir brauchen die Mdglichkeit, bei neuen Erksemtamzu-

steuern, ohne ganz von vorne beginnen zu missen

x  Senkenpotenzal/Skalierbarkeit: Entscheidend fiir die Klimarelevanz ist es, dass eine Ldsung tat-
sachlich skalierbar ist und ein relevantes und realistisches Senkenvolumen erreichetiekamn. A
Abbildung 3 aufgezeigten Lésungsoptionen zeigen jede fur sich ein Senkenpatastiialdas
Jahr 2050 in der aktuellen Literatur meist 4uf5 GtCQ pro Jahr geschéatzt wird (IPCC 1.5°#4,
2018) Schon einzeln, aber insbesondere in Kombination zeigen diese Losungen also durchaus ein

relevantes Potenzial.
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X Modularitét: Die Modularitat der Lésung, also die Frage, ob eine Umsetzung nur grof3technisch

oder auch Kleinteilig realisierbar ist, muss berucksichtigt werden. Der Bfipielssveise auf die
Erfolgsgeschichte der Photovoltaik zeigt, dass es von groRem Vorteil fir eine schimiaSkal
keit sein kann, wenn die Modularitat der L&ésung nicht nur die gro3techiisebetzung erlaubt,

sondern auch eine kleinteilige Realisierung zulasst.

Shnelle Umsetzbarkeit und Réfe der Lésung: Der Aufbau von relevantem Senkenvolumen erfor-
dert Zeit. Wenn wir bis Mitte des Jahrhunderts in Europa Klimaneutralitat erreichen wollen, dann
miissen wir heute damit beginnen, zumindest die Lésungen voranzutreiben, fir die es bereits be-
stehende Vorerfahrungen gibt und die anhand dieser Erfahrungen als risikoarm gelten kdnnen
TAX ] © EA] PV %}*]8]A E v peAlEE RESINGEN). Die Fragé, wie
schnell sich eine Losung skalieren lasst und wie reif sie ist, insbesondere suBdruginschat-

zung von Risiken, muss ein wichtiges Kriterium zur Festlegung der Schwerpunktsetzung sein.

Lolale Potenzide nutzen: Klimaschutz und G@ind globale Themen. Eine komplette oder Uber-
wiegende Auslagerung der Aufgabe, Senken zu schaffandere Lander und Regionen kann
trotzdem nicht zielfihrend sein. Dies gilt allein schon wegen lokal begrenzter FlachRasund
sourcen. Hinzu kommt, dass politische und soziodkonomische Auswirkungen vorLkispart

gen insbesonderauf Entwicklungs- und Schwellenléander nicht zuverlassig vorhergesagt werden
kénnen und lokale politische Veranderungen zur schnellen Zerstérung von zuvor geschaffenen
Kohlenstoffsenken fiihren kdnnebBas Risiko besteht insbesondere bei Aufforstungsprojekten,
die ja keine inharent stabilen Kohlenstoffsenken darstellen. Es muss also zumindest igas Prinz
gelten, dass die im eigenen Land sinnvoll zu hebenden Potenziale genutzt wetdeierdem
technisch-soziotkonomische Sicherheitsleitplanken von den Industrienatioheickelt wer-

den.

Kohlengoff-effiziente Vemwendung von Biomase und Kaskademutzung: Wann immer Ressour-

cen begrenzt sind, spielt Effizienz eine entscheidende Rolle. Auf der Erde wachsende Biomass
kann entweder zur Energiegewinnung verbrannt oder zur Schaffung einer Kohlenstoffsenke um-
gewandelt werden. Die Kohlenstoffe#inz muss bei der Senkenschaffung also stets beriicksich-
tigt werden. Im Englischen gibtéas * % E] Z A} E $ WMawenjour cakd &ind edts Wasauf
Biomasse Ubertragen heildt, dass sie entweder verbrannt oder dass sie zum Aufbau einer Senke
verwendet werden kann. In Ankniipfung an das Sprichwort kdnnte man noch ergéazem: v [$§

§ §Z | & adsidudriicken, dass die Biomasse entweder (iber die stoffliche Nutzung,

tber Aufbau von organischer Bodensubstéber Pflanzenkohfeoder iber ein BECCS-System in

4
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eine Senke verwandelt werden kann. Der Kénigsweg der Senkenschaffung sind daher Synergie-
und Kaskadenldsumg, die mit einer stofflichen Nutzung Uber Jahrzehnte begirumd mit der
Schaffung einer dauerhaften Senke enden. Ein Beispiel hierfur ist die Herstefiupitpmaen-

kohle aus Waldrestholz, die Nutzung derselben zum Filtern von Abwasser in der Leblansmitt
dustrie, wodurch sie mit Nahrstoffen angereichert wird und das Wasser gereiniginitieiner
anschlieBenden Verwendung der aufgeladenen Pflanzenkohle als Diingemittel oder Rélhgemit

Bestandteil, z.B. kombiniert mit Gesteinsmehlen, die ebenfalld@€h Verwitterung binden

Schutz der Gkosysteme: Der Einfluss von Negativemissionen auf die Okosysteme kann bei unan-
gemessenem Einsatz betrachtlich sein. Es wére wohl kaum akzeptabel, wenn eineeichfangr
Senkenschaffung massiv zu Lasten der Biodiversitat ginge oder ein Uberdimendiasakwer-

brauch damit verbunden ware, der letztlich zu Lasten der Lebensmittelproduktion ginge. Vor die-
sem Hintergrund ist der Anbau von Biomasse in Monokulturen bei Aufforstungsprojekten als k
tisch zu betrachten, insbesondere dann, wenn hierfiir eine Bewasserung notwendig ist. Kohlen-
stoffsenken-Ldsungsansatze (und ggf. deren Vergutung) sollten stets zu einer Aufwertung von
Okosystemen und ihrer Leistungen fiihren, nicht zu einer Abwertung. Dies ist (iber geeignete

Governance-Anséatze sicherzustellen.

Kogten und zusétdicher Nutzen: Die Kosten flr die Schaffung von Kohlenstoffsenken variieren
stark zwischen den unterschiedlichen LosimdBei Negativemissionstechnologien kann man
grundsatzlich unterscheidenb eine Lésung ausschlief3lich oder Gberwiegend die Schaffung von
Kohlenstoffsenken zum Ziel hat, oder ob sie einen Anwendungsnutzéleativemissionstech-
nologien mit relevantem Anwendungsnutzen sollten insbesondere kurz- und retitelbriori-

siert werdenganz besonders dann, wenn der Primarnutzen in relevantem MalRRe dazu fuhrt, dass
die Kosten nicht ausschlieRlich durch die Erzeugung der Kohlenstoffsenke getragen werden mus-

sen.

Vor dem Hintergrund der vorgenannten Kriterien erscheint BECCS nach derzeitigem Kennéfisstand

fragwirdig und es wird vermutlich allenfalls eine begrenzte Anzahl sinnvoller Standorte&6ESE gilt

als sehr aussichtsreich und es finden umfangreiche Technologieentwicklungen statgleinenglauf ein

relevantes Volumen wird realistisch betrachtet dennoch eher Jahrzehnte in Anspruch nEhtrerced

Rock Weathering wird inzwischen intensiv beforscht und erscheint ebenfalls sehr aussichtdréiah un

grol3es Potenzial fiir eine schnelle Skalierung. Derzeit gibt es hierzu zahlreiche Initiatmpiementie-

rung in grofReren Feldversuchend zur Quantifizierung des unter realistischen Praxisbedingungen imple-

mentierbaren Potenziald/or dem Hintergrund des notwendigen Volumens an Kohlenstoffsenken ist es

entscheidend, die vorgenannten Optionen jetzt weiter zu entwickeln, offene Fragen durch Forschung

klaren und geeignete Konstellatemnzu finden.
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Die drei Losungen Aufforstung/Wiederauforstung, Pflanzenlohle/PyaCS und Aufbau bodenarganischer

SQuibstanz lassensich kurz- und mittelfristig umsetzen und esgibt keinen Grund mit einem ziigigen Aushau

2uwarten. Fur sie gelten, dass sie kurzfristig ein relevantes Volumen ermdglichen, dass sie izisteneff

sind, da sie auf3er Kosten auch noch einen Zusatz- bzw. Hauptnutzen haben, und dass sie bei guter Umset-

zungspraxis nicht negative, sondern iiberwiegend klar positive Auswirkungen auf die Okodsgbtt

x  Aufforstung, Wiederaufforstung, Kohlengoff-zentrierte Walwirtschaft und stoffliche Nutzung

X

von Holz und anderer Biomasse:Aufforstung, Wiederaufforstung auch in Klein- und Kleinstwal-
dern und agroforstwirtschaftlichen Flachen sowie die Erhéhung des Kohlenstoffgehaldamw
verbunden mit vermehrter stofflicher Nutzung von Holz bindet bereits beim AdéyaBiomasse
Kohlenstoff. Wald kann durch angepasste Bewirtschaftungsformen deutlich hdhere Mengen an
Kohlenstoff in Form von mehr Biomasse aufnehmen. Auch die stoffliche Nutzung vaasBiom

von landwirtschaftlichen Flachen sowie Agroforstsysteme, aber auch Randségifenzungen

und Hecken kdnnen in weit gréBerem Umfang zur Schaffung von Kohlenstoffsenken eingesetzt
werden als dies heute der Fall ist. Uber die Schaffung entspeeh®&mreize sollte eine stoffliche
Nutzung von Biomasse Uber moglichst lange Zeitrdume gefordert werden. Wichtidestdbeff-

lichen Nutzung der Fortbestand bestehender Kohlenstoffreservoirs, d.h. die stoffliche Nutzung
muss so bemessen sein, dass z.B. der Humusgehalt des Bodens fortbesteht und eher steigt denn

absinkt.

PlarzenkoHe & Pywogeric Carbon Capture and Sorage: Durch die Verkohlung von Biomasse Uber
Pyrolyse kann ein Grof3tdéds darin enthaltenen Kohlenstoffs in du3ert stabile Formen umgewa

delt werden. Es entsteht Pflanzenkohle (engl. Biochar) sowie je nach Prozessfiihrung zudem ein
Pyrolyse-Ol sowie energiereiches Prozesésjehe Abbildung 5). Die Einsatzméglichkeiten von
Pflanzenkohle reichen von der Landwirtschaft, iber Macadam-Stadtbaum-Gesteinssubistrate

hin zu Baumaterialien und vielen weiteren Anwendungen, siehe auch Kapitel 3.

Aufbau der orgarischen Bodensubstanz Durch die Anwendung alternativer Bewirtschaftungsme-
thoden wie beispielsweise Grindiingung, Untersaaten, schonende Bodenbearbeitung, Mischkul-
turen, Einsatz von Mikroorganismen sowie Waldbeweidung (Silvopasture) oder Agysfensé

lasst sich der organische Kohlenstoff-Gehalt von Bdden erhéhen. Das Thinengkistitutsei-

nem Bericht zur Bodenzustandserhebung Deutschlands davon aus, dass der Humusgehalt in

Ackerboden unter den derzeit praktizierten Bewirtschaftungsmethoden abnirbies betont,
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Zusatzliche positive Auswirkungen bzw. Haupt- oder Zusatznutzen werden aucBalsfit®bezeichnet.

Dieses noch wenig bekannte Konzept wurde in Stockholm von Bjorn Embrén entwickelt und wird seithelgseicharige-

setzt (https://www.biochar-journal.org/en/ct/37
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al. 2018, Kapitel 6).
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zusammen mit den heilBen letzten Sommern und ihren Folgen fiir die Land- und Forstwirtschaft,
die Bedeutung der kinftigen Anderung von Anbausystemen hin zu regenerativen Formen der

Landwirtschaft insbesondere mit einer ganzjahrigen Bodenbedeckung.

Die nachfolgende Tabelle zeigt wesentliche Charakteriglikser drei naturnahen Negativemissionstech-
nologien. Da es einerseits mehr als eine Lésung braucht, um die notwendige Senkenleistung bereit zu stel-
len und andererseits auch vielfaltige Synergien zwischen den drei Lésungen bagtbhen,bei der Ge-
genuberstellung nicht um Wettbewerb, sondern darum, wie ein sinnvolles Miteinander gestalien

kann.

Tabele 1. Chaalteristikender drei zumindestkurz bis mittelfristig wichtigstenNegaivenissbnsbsungn. Zusam-
menfassena Bnschdzung der Aitoren baierend aif den in diesan Dokument ztierten Quelen.

Aufforstung, C-zentrierte Pflanzenkohle/ Aufbau organischer
Waldwirtschaft, stoffliche PyCCS Bodensubstanz (Humus)
Nutzung von Holz/Biomasse
- ___
- - - ___
e it ___
Okologische Risiken und
negative Nebeneffekte
_E - ___
Verfiigharkeit und
Skalierbarkeit

Wir wollen nachfolgend vertieft auf Pflanzenkohle als NET eingehen, da sie in denJetrén zuneh-

mende Beachtung fand. Es wiirde den Rahmen dieses Papiers sprengen, alle sechs NETartspudetailli

behandeln.
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3 Pflanzenkohle als
Negativemissionstechnologie

Mittels Photosynthese entziehen Pflanzen der Atmosphéee [@¥D dabei gewonnene Kohlenstoff ist die
Basis fir pflanzliche Biomasse. Wird diese pflanzliche Biomasse verbrannt oder vesraftdasgt der
Kohlenstoff in Form klimaschadlicher Gase, hauptsachligls€eZlich wieder in die Atmosphére zuriick
Dies ist Teil des normalen Kohlenstoffkreislaufs, und wenn der Kohlenstoffgehalt in dgrhAtmogcht

bereitszuhoch wére, so ware diese Freisetzung vonke{d Problem.

Wird hingegen die Biomasse pyrolysiert (in Sauersidfir] ] ES & huP pv PwiddRungefbihw ~ o

die Halfte der Kohlenstoffverbindungen der Biomasse in Pflanzenkohle umgewandelt. Dieses Material ist
sehr dauerhaft und wird kaum biologisch oder chemisch zersetzt. Sofern Pflanzendtathierbrannt

wird, sondern in stofflichen Anwendungen verbleibt, entsteht eine Kohlenstoffsenke, ionaesgesetzt,
dassdurch die Bereitstellung der Biomasse bestehende terrestriche Kohlenstoff-Vorrate nibméesc

werden (EBC, 2020).

Abbildung5: Soffstréme bei der Pyrolysevon Biomasse.J nach Prozssfihrungkann die Aufteilung desin der Bio-
masseenthatenenKohkensbffs auf die drei méglichenEndprodikte t und damit der Anteil desKohknsbffs, der zur
Senkewird tunterschidich auséllen.

Fur den Klimanutzen ist die Gesamtbilanz von Biomassegewinnung, Pyrolyse, WeiterwegarbditAn-
wendung entscheidend. Nur wenn diese insgesamt klimapositiv ausfallt, kann meneragchten Koh-
lenstoffsenke sprechen. Das seit einigen Jahren bereits etablierte Europdische Pflanzenkokde Zertifi
(EBC) zur Qualitatskontrolle (EBC, 2012) wurde im Juni 2020 um einen neuen Staneatifizzernurg

von Kohlenstoffsenken erganzt (EBC, 2020). Damit wurde eine wissenschatftlich fundierte Basis fiir eine
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Quantifizierung der Kohlenstoffsenkenleistung von Pflanzenkohleanwendungen geschaffechtidis-

ten Elemente dabei sind:

x Die Gewinnung der Biomasse muss klimaneutral sein, sie darf also bestehended{isieleken
nicht schmalern. Dies kann zum Beispiel durch Verwendung von landwilitsiobafoder ande-
ren Reststoffen, von schnell nachwachsenden Biomassen oder von Material aus Bidshversita
oder Landschafts- und StralRenpflege sichergestellt werden. Auch Holz aus nachivaltpe-

wirtschaftung kann die Kriterien erfullen.

x  Emissionen aus dem Pyrolyseprozess missen in Abzug gebracht werden. Diese beinhalten insbe-
sondere den Transport und die Aufbereitung der Biomasse sowie die Nachbehandlung der Pflan-
zenkohle als auch die benétigte Energie zum Starten des pyrolytischen Prozessdsriiermo
Pyrolyseanlagen wird typischerweise sowohl das austretende Gas als auch die Abwéarme energe-
tisch genutzt und stellt so erneuerbare Energie beBssonderes Augenmerk wird aufgrund der
hohen Klimarelevanz auf mégliche Methanemissionen gelegt, die aber in modernen industrielle

Anlagen fast vernachléssigbar sind.

X Emissionen aus dem Transport der Pflanzenkohle zum Ort der Anwendung und gegebenenfalls

Emissionen aus der Weiterverarbeitung der Pflanzenkohle miissen ebenfalls subtrahiert werden.

x Die schlussendliche Anwendungsart der Pflanzenkohle bestimmt die Dauerhaftigkeit der Kohlen-
stoffsenke. So muss zum Beispiel bei Bodenanwendungen ein wissenschaftlich fundierter jahrli-
cher Zerfall angenommen werden. Bei einer Verwendung der Pflanzenkohle als Sand&satz i
ton ist das nicht nétig, da die Pflanzenkohle unter Luftabschluss nicht oxicaarenBei einer
Anwendung als Filtermaterial entsteht hingegen nur dann eine dauerhafte Kohlenstoffsenke,
wenn sichergestellt werden kann, dass das Filtermaterial langfristig deponieMuiviil die Pflan-
zenkohle als Ersatz fir fossilen Kohlenstoff energetisch genutzt oder z.B. als Redttltiomsmi
der Metallherstellung, so kann das durchaus sinnvoll sein, da fossile Rohstoffevessadrt;

dabei entstehen jedoch keine Kohlenstoffsenken.
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Abbildung6: UmweltfreundicheHerstellungvonPflanzenkohk mit biszu vierfacherWertschépfing: (i) Erzeugungvon
CQ-neutralem Srom, (i) CQ-neutraler Wérme, (jii) Planzenkohk und (iv) Negativenissbnen Anlagentypen,die nicht
auf Sromerzeugungausgeled sind, setzen im Gegnaug dafiir einen hdherenAnteil der Ausgangsbomassein Plan-
zenkohk und danit in Kohlensffsenken um

3.1 Persistenz (Bestandigkeit) von Pflanzenkohle in
verschiedenen Anwendungen

Entscheidend fur die Klimawirksamkeit einer Kohlenstoffsenke ist deren Dauerhaftigyit.dine Viel-
zahl wirtschatftlich, technologisch und 6kologisch sinnvoller Anwendungsmaglichkeiten von Pflanzenkohle,
doch nicht alle stellen die dauerhafte Kohlenstoffbindung gleichermaf3en sicher. DesweienUsiter-

scheidung nétig.

x Anwendungen im Boden: Wird Pflanzenkohle, zum Beispiel in Form von Substraten, als Kompost-
oder Glllezusatz oder Uber die Anwendung als Futtermittelzusatz in |lasuhafitiche oder ur-
bane Bdden gebracht, so ist deren Kohlenstoff dort fir mehrere Jahrhunderte stabil. Die Anwen-
dungvon Pflanzenkohle in landwirtschaftlichen Béden wird schon seit Beginn des Jahrtausends
als Methode zur Sequestrierung (d.h. Bindung und Speicherung) von Kohlenstoff diskutiert
(Glaser et al, 2002ehmann et ak006g Laird, 2008Woolf et al, 2010). Zahlreiche wissenschaft-
liche Arbeiten haben sich seither mit der Persistenz des Kohlenstoffs im Boden beschéftigt und
gezeigt, dass die mittlere Verweildauer des Pflanzenkohle-Kohlenstoffs im Boden hoteer als di
aller anderen organischen Kohlenstoffverbindungen ist (IPCG,2018ann et al, 2015; Wang,
2015. Damit ist die langfristige Sequestrierung grundsatzlich sichergestellt.eUangfiristige

Persistenz von Pflanzenkohle im Boden zu quantifizieren, ist es allerdings nétig Ergeloniss
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Experimenten Gber wenige Jahre auf lange Zeitrdume zu extrapolieren und die Resudtéite unt
gen einer gewissen statistischen Unsicherheit. Der QuotientgHég sich als gute erklarende
Variable fur die Dauerhaftigkeit erwiesen (Lehmann et al, 2015). Liegt er unteo &ahn eine
jahrliche Abbaurate von 0,3% angenommen werden (Camps-Arbestain et al, 20 A)sdn-
menfassung globaler Daten zeigen, dass dies nach derzeitigem Kenntnisstand eine k@nservati
Abschéatzung ist. Basierend auf den vorgenannten wissenschaftlichen Verdéffentlichamndes h
IPCC im Jahr 2019 eine Methode zur Quantifizierung des Abbaus von Pflanzenkohle irarBoden
offentlicht (IPCC, 2019).

Irreversible Bindung in Materialien: Wird Pflanzenkohle in einer Weise in Baumaterialien eingear-
beitet, die eine Verbrennung ausschliel3en, so muss keine Abbaurate angesetzt werden. Beispiele
hierfir sind Anwendungen in Beton, Kalkputz, Gips oder Lehm (EBC, 2020). Diese Art von Anwen-

dungen ist weltweit von verschiedenen industriellen Akteuren in Entwicklung.

Rewersble Bindung in Materialien: Pflanzenkohle kann in Asphalt, in industrielle Materialien wie
Kunststoffe oder in andere recyclebare Materialien eingearbeitet wekdierzu gibt es zahlrei-

che Forschungs- und Pilotanwendungen. Auch in diesen Anwendungsfallen muss keirsgeAbbau
angesetzt werden, allerdings ist die Zeitdauer des Bestehens des Materials Xsibetigen.

Sobald das Material zum Beispiel in einer Mullverbrennungsanlage thermisch vewvirektést

die betreffende Kohlenstoffsenke zerstort. Materialrecycling kann dazu fuhren, dass ein Teil des
gebundenen Kohlenstoffs freigesetzt wird und ein Teil im recycleten Stoff weiter gelileithé

Die Anerkennung solcher Anwendungen als Kohlenstoffsenken bedarf besonderer Sorgfalt und
setzt belastbare und konservative statistische Abschatzungen der Lebensdauer oder eiaeffekt

Monitoring voraus.

3.2 Potenzial der Senkenleistung von Pflanzenkohle/PyCCS

Zu welchem Ergebnis eine Potenzialanalyse fir die Senkenleistung von Pflanzenkohle/PyC@G&nigbmmt,

stark von den Annahmen zur Verflgbarkeit von Biomasse, bzan Alkwkation zur Herstellung von Pflan-

zenkohleab. So ist es letztlich auch wenig verwunderlich, dass in der Literatur ein breites Spektrum an

Potenzialen genannt wird. Wahrend einige Veroéffentlichungen weltweite Potenziale von min@estens

6 GtCQe pro Jahr aufzeigen (Werner et al, 2036hith, 2016; Lee & Day, 2Q¥8oolf et al, 2010Lenton,

2010), sehen andere Autoren die erreichbaren Potenziale eher in der Gré3enordnung vt @@exs

realistisch an (Griscom et al, 201Bgzieht man weitere Biomassequellen wie etwa Klarschlamm und ma-

ritime Biomasse mit ein, ergeben sich weit héhere Potenziale (Bates & Draper, 2019).
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Neben der Frage, welche Biomassen Uber Pyrolyseprozesse umgesetzt wezdgfinstgt fiir die Poten-
zialbetrachtung ein weiterer Aspekt mehr und mehr Beachtung: Uber Pyrolyseckisstlsi nur Pflan-
zenkohle herstellen, sondern auch Pyrolyse-Ole und Prozessgas. Prozessgas kann in der dhdmsschen

rie oder energetisch sinnvoll genutzt werden. Dagegen kénnen Pyrolyse-Ole entweder iiber eine stoffliche
Verwendung oder Uber eine geologische Einlagerung perspektivisch auch vermehrt zur Kohlenstoffse-
questrierung eingesetzt werden (Schmidt et al, 20%8)nit Iasst sich die Kohlenstoffeffizienz von heute

30 t 60% durchaus auf bis zu 70% steigern, in Kombinaticd@iAbscheidungstechnologien wie sie bei

BECCS oder der fossilen CCS-Technologie zum Einsatz kommen wiirden lage sie sogar noch hoéher.

Ein entscheidender Vorteil in Bezug auf eine schnelle Skalierung ist die Modularitéhdefotge. Pflan-
zenkohle kann in modernen Pyrolyseanlagen in vielen Féllen bereits ab einer Jahresmenge von tund 1.000
trockener Biomasse wirtschaftlich tragfahig hergestellt werden. Damit verbunukreiserseits kurze

Wege flr die Versorgung der Anlage mit Biomasse und andererseits eine ortsnahe Verwendung der anfal-
lenden Restwarme, was flr die Wirtschaftlichkeit des Anlagenbetriebs entscheid&udeist.geeignete
Biomassemengen ortsnah zur Verfiigung stehen, sind auch Anlagengrof3en bis zu 100.000 t Biomasse pro
Jahr sinnvoll, um somit auch Kostenskalierungseffekte fir die Herstellung von Pflaezankotielenle
kostengunstiger die Herstellung der Pflanzenkohle ist, desto mehr Anwendungen last@misietschlie-

Ben. Unter den derzeit gegebenen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen wird Pflanzenkohlehalute v

lem in Sonderkulturen in der Landwirtschaft, in der Tierfitterung und bei Stadtbdumen einddgetzt.
zunehmender Volumenskalierung der Herstellung und bei einer separaten und steigenden Vergitung der
Klimadienstleistung des Kohlenstoffentzugs aus der Atmosphére wird sich das Einsatzgétflahzen-

kohle erweitern.

Relevanzvon PyOCSin ener modelhaften Beispelrechnung

Eine einfache Modellrechnung zeigt, dass selbst in einem dicht besiedelteniéddelutschland eir
durchaus relevantes Senkenvolumen durch Pflanzenkohle bzw. PyCCS erreicht werden kangit [
in Deutschland jahrlich eingeschlagene Holzmenge aus der Forstwirtschaft betréagt Miad 68
(Destatis, 2020), entsprechend rund 37 Mio. t Holz. Wenn ein Anteil von 5@&dentuf direktem
Wege oder tber den Umweg der stofflichen Nutzung mit einer 70%-igen Kohlenstoffeffizienz in
Kohlenstoffverbindungen umgesetzt wirde, so ergébe sich eine Kohlenstoffmenge von entsp
knapp 25 Mio. t CAquivalente® Analoge Abschéatzungen zur Karbonisierung von Abfall- und Re
fen aus Landschaftspflege und Lebensmittelindustrie, Klarschlamm, Ernterestegestiglieufgebau
ter Biomasse beispielsweise in Agroforstsystemen, Randbepflanzungen oder Kurzumtriebsggan
geben ein weiteres Potenzial von 120 Mio. t C@ Verglichen mit den heutigen Emissionen Deult

lands in H6he von rund 800 Mio. t 06X dies zwar bemerkenswert, scheint aber gleichzeitig als

8  50%Kohlenstoffgehalt von Holz, Darrgewicht 0,54 t/m2 sowie 3,664 t CO2 je t Kohlenstoff
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gering. Im Zusammenhang mit einer Emissionsreduktion um 95% bis 2050 zeibésiclass das S
geschaffene Senkenvolumelann die gleiche GréRenordnung hat wie die gesamten verbleibe

energiebedingten Treibhausgasemissionen.

Bei der Frage, welche Biomasse zur Herstellung von Pyrolyseprodukten eingesetzt feindvigieiAn-

séatze zu kurz und setzen ausschlie3lich auf die Verwendung von Waldresigelzde Pfade der Verwen-
dung von Biomasse kdnnen fur Pflanzenkohle/PyCCS eingesetzt werden (EBEi28R@)iese Pfade
gibt es bereits erfolgreiche Beispiele und eine Skalierung sollte ernsthaftaorBegzogen und entspre-

chend rasch gefdrdert und umgesetzt werden.

X Landwirtschaftliche Biomassen umfassen sowohl Erntereste, die dadurch als Rohstdffebetrac
und aufgewertet werden, als auch den Anbau von schnell nhachwachsender Biomasaen wi

Beispiel Miscanthus, Hanf, Rutenhirse oder Durchwachsene Silphie.

x Organische Reststoffe aus der Lebensmittelverarbeitung oder Sekundarnutzung von Biomasse

wie zum Beispiel Trester, Nusschalen, Steinobst-Kerne oder Kaffeesatz.

X Holz aus Landschaftspflege, Kurzumtriebsplantagen, Ackerforstwirtschaft, Waldgarten, Feldrainen

und urbanen Flachen.

x Biomasse aus der Waldbewirtschaftung. Dabei muss mindestens sichergestellt sseiterda

Nachwuchs des Waldes groRRer als die Entnahme von Biomasse ist.
X Holzabfélle, wie Waldrestholz und Sagereste, sowie rezykliertes Bau- und Nutzholz.

X Biomassen und Ernteriickstande, die hygienisiert werden mussen, um Kranldgetsabzuto-

ten und Infektionsketten zu unterbrechen, wie beispielsweise Tabakmosaikviren bei der Tomaten-

oder Paprikaproduktion im geschitzten Anbau.

X Sonstige biogene Restm fur die es nur wenige oder gar keine anderen seh¥erwertungs-

optionen gibt, zum Beispiel Klarschlamm und Tiergulle.

Zur Hebung des Potenzials der Schaffung von Kohlenstoffsenken aus Biomasse braucht esdifnen Pa

menwechsel. Nur wenn der Wert des Kohlenstoffs als Senke angemessen bertcksichtigt und jedwede Emis-

sion aus energetischer Verwertung auch von biogenem Kohlenstoff als langfristig vermeidbar angesehen

wird, kdhnen wertvolle Biomasse-Reststoffe dazu eingesetzt werden, wozu sie eingesetzt wetdgen soll

namlich zur Schaffung von Kohlenstoffsenken. Dies ist letztlich die Anwendudey, Be&masse einen

entscheidenden Klimaschutz-Beitrag liefert, den die klassighenerbaren Energien wie Photovoltaik
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oder Windenergie prinzipiell nicht leisten kdnnen. Die Bekdmpfung des Klimawafuderenamgehend

die entsprechende Weichenstellung zum nachhaltigen Umgang mit Biomasse-Kohlenstoff.

3.3 Anwendungsnutzen von Pflanzenkohle

Die Kohlenstoffsequestrierung durch Abscheidung und unterirdische Verpressung bzw. didnergli

von CQ (BECCS, siehe oben) ist eine Form der Kohlenstoffsequestrierung, die audsahliieRbsten
verbunden ist. Im Gegensatz dazu muss bei Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen zariRithfe stets der

direkte Nutzen, der in der Anwendung der Pflanzenkohle selbst liegt, betrachtet weltdemeutigen
relevanten Anwendungen von Pflanzenkohle sind durch einen jeweiligen Anwendungsnutzen getrieben. Es
gibt bei Pflanzenkohle also stets einen Anwendungsnutzen und einen Klimanutzen. Was &iamnu

nutzen und Nebennutzen (Co-Benefit) ist, hangt immer von der Perspektive des BetralshSo bezeich-

net ein Klimawissenschaftler die bodenverbessernde Wirkung von Pflanzenkohle als €oFBelefin
Landwirt, der Pflanzenkohle als Futtermittelzusatz deshalb einsetzt, weil ¢rgdéniPraxiserfahrung in

Bezug auf die Tiergesundheit und das wirtschaftliche Ergebnis der Tierhaltung gemashtéaklima-

nutzen der Nebennutzen.

Kogtenaufteilung avischen Kimanutzen und landwirtschaftlichemNutzen

t vy Jv > v AJES (°E ]+% ] ochwerfige untliquaktaigesicherte Pflanzenkohle ka
und diese als Futtermittelzusatz an seine Kihe verfittert, weil er damit im Stall bessere Ergebn
zielt, dann macht es natirlich keinen Sinn, die Anschaffungskosten der Pflanzenkohle komplett
Kohlenstoffsenkenleistung zuzuordnen. Eine Tonne Pflanzenkohle bindet unter Berucksichtigur
Verluste rund zwei Tonnen £@enn der Landwirt also fur die Klimadienstleistung der Kohlensto
<U *SE] EuvP Z ps ] * %o ] 2@#hAilt] 30 bidwirkitZliek dass er gut 10% der Pflanzen
lekosten uber die Klimaleistung finanziert bekommt. Steigt der Wert der Klimadienstleigtunfiig

auf beispielsweise 15D § 2Kan, so deckt dies schon ein Drittel der Kosten. Durch weitere Tech
gieentwicklung werden die Produktionskosten von Pflanzenkohle zukiinftig sinken und dann ve

tigt sich die Bilanz fur den Landwirt weiter.

Der Anwendungsnutzen von Pflanzenkohle ist so vielfaltig wie das AnwendungssekisinDies gilt
insbesondere, weil in vielen Anwendungsféllen die Pflanzenkohle in einer Kaskade verwendgtgeird:
setzt zunéchst im Stall, wandert die Pflanzenkohle dann Uber die Biogasanlage atedaemd bleibt

dort Uber Jahrhunderte als bodenverbessernder Hilfsstoff erhalten.
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Abbildung7: In einemlandwirtscheftlichenBetiiebkann Pflanzenkdle in den Sysemen Sell, Mist/Gille, Biogasanlage,
Kompmstierung,Feld, B&ume/Wad sowie Boden einge®tzt werden.In den eingerahmten Textboxen wird aufgezeigt,
welcheHfekte Pfanzenkohk im jeweiligen Sysém bewirkt. Die Zeichen n denKammern @)/(-) zigen auf, wie Pfan-
zenkohk den jeweiligen Paameter beeinflusst (-) Redukion (+) Ehéhung Die Farbe zeigt an, ob die Verénderung
postiv @riin) oder negdiv (rot) a1 bewerten st

Es gibt lediglich einen Nebeneffekt des Einsatzes von Pflanzenkohle, der sellnglr lesichigerechten
Anwendung systematisch negative Auswirkung haben kann: Die Verringerung der(Ma@dar das
Ruckstrahlvermdgen bei Einfall von Sonnenlicht). Durch Pflanzenkohle wird Bidetutdiler, was dazu

fuhren kann, dass weniger Sonnenlicht zurtick ins Weltall reflektiert wird und dies somit&munUiy

der Erde beitragt (Meyer et al, 2012). Hierbei handelt es sich allerdings um ein Phadasnidaiurwis-

sve Z (50 E Jvvec ((ISTA]8 E KE vuvPA v vv vU vv « P %3+]Joo v( oo°
tiven Klimawirkung durch die Einbringung von Pflanzenkohle durch den Albedatjekbben werden

kann. Da Pflanzenkohle grundsatzlich immer in den Boden eingearbeitet werden solhéiitedibliche
Anwendungsmengen nur zu Volumenanteilen im Boden in der GréRenordnung von einem Prozent. Acker-
boden sind zudem bei guter fachlicher Praxis einen GrofR3teil des Jahres, besser fast das gesamte Jahr Uber
mit Pflanzen oder Pflanzenresten bedeckt und so spielt dieser Effekt in deitRé@adituntergeordnete

Rolle. Dennoch sollte der Albedo-Effekt bei der Umsetzung groRangelegter Palezénlsbringung be-
ricksichtigt und durch entsprechende Ausbringungst Bewirtschaftungsmethoden minimiert werden

(Bozzi et al, 2015).

Zu allen anderen in den Text-Boxen der Abbildung 7 dargestellten Effekten gibt ehémzeiisen wis-
senschaftlichen Konsens, dass Pflanzenkohle bei sachgerechter Anwendung im statistitettenpdi
sitiv zu bewertenden Anderungen fiihrt (Glaser, 2018). Dennoch, die Anwendung von Pflanzenkohle in der

Landwirtschaft ist weit komplexer als dies zundchst angenommen wurde und ist differenzierter zu
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betrachten als dies lange Zeit und teilweise bis heute von Beflirwortern als auchnKdiégeAnsatzes
transportiert wird. Keinesfalls darf der Ausgang einer einzelnen Experimentreihe oder gar eines einzelnen
Versuchs dazu genutzt werden, sich ein Ubergreifendes Urteil tiber Pflanzenkohle zu bilden. Pflanzenkohle
kann aus den verschiedensten Ausgangsbiomassen, bei unterschiedlichen Temperaturen undiunter
variierenden Prozessbedingungen hergestellt werden und so ist es auch kaum verwunderlich, dass die An-
wendung unterschiedlicher Arten von Pflanzenkohle zu unterschiedlichen Ergebniss@&mnfabieidend

ist zudem, in welcher Weise die Pflanzenkohle vor einer Anwendung im Boden vorbehandePflamde.
zenkohle muss praktisch in allen Fallen der Bodenanwendung vor der Ausbringung mit Nahrstoffen aufge-
laden werden und auch hier gibt es ein breites Spektrum an Mdglichkeiten und Varianten furceme sol
Vorbehandlung bzw. Veredelung. Nicht zuletzt aber spielt die Bodenbeschaffenheit Andogieland-
wirtschaftlichen Kultur eine entscheidende Rolle fiir den Einfluss, den die Pflaneenkati¢ Vielzahl der
potenziell zu adressierenden Parameter austibt. In Bezug auf die Wirkung von Pflanzemkighlange

Zeit einseitig auf Ertragssteigerungen gesctzeitdem Mehrwert, den Pflanzenkohle in ihrer Anwendung

im Boden bieten kann, geht es aber mindestens in optimierten Agrarsystemen Ieiohtiral Ertragsstei-
gerungen, sondern darum, dem Humusschwund der Boden entgegenzuwirken, Nitratauswasclung zu v
hindern oder die Wasserspeicherféhigkeit zu erhéhen, um damit Trockenresistenz und die Widerstandsfa-

higkeit der Pflanzen zu verbessern und somit auch die Resilienz gegentber der Klimakrise zu steigern.

In den vergangenen 10 Jahren gab es eine rasante Entwicklung der Forschung und Entwicklung zur Pflan-
zenkohle mit einer exponentiell wachsenden Anzahl von wissenschaftlichen Versuchen undthteroffe
chungen. Der Umfang der Arbeiten hat dabei derart an Tiefe und Breite gewonnen, dass &8 seipst
gewiesene Pflanzenkohle-Spezialisten immer schwieriger wird, in allen Themenfieidiermalen auf

dem neuesten Stand zu bleiben. Entsprechend bilden sich Spezialgebiete heraus, widleliewatla

senden Wissenschafts- und Technologiefeldern der Fall ist. Aufgrund der groRen Dynamik ist es auch nicht
verwunderlich, dass teilweise Argumente gegen Pflanzenkohle ins Feld gefiihrt werden, die nach heutigem

Stand des Wissens schlicht falsch sind oder so veraltet, dass sie aktuell nicht mehr relevant sind

Die nachfolgende Tabelle zeigt anhand von 12 Argumenten zusammenfassend auf, dass Pflanzenkohle ge-
winnbringend und nutzenstiftend eingesetzt werden kann. Risiken und negative Nebenwirkungen sind
entsprechendem Umgang gering bzw. beherrschbar und werden in jedem Fall durch den Nutzen Giberkom-

pensiert?

9 Ein Review zu wissenschaftlichen Arbeiten, die diese 12 Argumente fiir Pflanzenkohle stiitzen, iistZaea@imenarbeit mit
fuhrenden Pflanzenkohlespezialisten in Vorbereitung und wird in Kiirze unter Angabe von weiteren Quellen veroffentlic
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Tabele 2: 2wilf gute Griinde fir den Bnsaz vonPlanzenkohk. DieseArgumente lassen sthanhand &tueller Litera-
tur wissenschilich gut bekgen.

Zwolf gute Griinde fiir den Einsatz von Pflanzenkohle Ausgewahlte Quellen

1

10

11

12

Biomasse-Pyrolyse ist eine Schlusseltechnologie fur die Rettung
des Klimas

Die Anwendung zertifizierter Pflanzenkohle erfiillt nachweislich
die héchsten Umweltstandards und ist bei sachgerechter An-
wendung gefahrlos fiir Béden, Okosysteme und Anwender

Durch Pyrolyse lassen sich die organischen Stoffkreislaufe
schlieBen, dies ist eine Voraussetzung fur das Prinzip des Re-
cyclings in der Biobkonomie

Pflanzenkohle verbessert die Wasserhalteféahigkeit von Béden
und fuhrt in Verbindung mit Dingemitteln zu Erntezuwachsen
und -stabilisierung

Pflanzenkohle hilft beim Humusaufbau

Pflanzenkohle reduziert THG-Emissionen der Landwirtschaft

Pflanzenkohle reduziert Nitratbelastungen von Grund- und Ober-
flachenwasser

Pflanzenkohle zeigt vielféltigen Nutzen in der Tierhaltung und
verbessert die Tiergesundheit

Pflanzenkohle férdert das Baumwachstum und steigert die
Stressresistenz von Stadtbaumen

Pflanzenkohle kann als Zusatz bei der Kompostierung die Kom-
postqualitat erhdhen und Stickstoffverluste verringern

Pflanzenkohle kann die Eigenschaften von Beton und Asphalt
verbessern

Pflanzenkohle ermdglicht die Sanierung belasteter Boden

(Werner et al, 2018; Woolf et
al, 2010; Woolf et al, 2016)

(EBC, 2012; Lehmann &
Joseph, 2015)

(Woolf et al, 2016)

(Ye et al, 2020; Razzaghi et
al, 2020)

(Blanco-Canqui et al, 2020;
Weng et al. 2018)

(Borchard et al, 2019; He et
al, 2017, Liu et al, 2018)

(Borchard et al, 2019)
(Schmidt et al, 2019)
(Embrén et al, 2016;

FLL, 2017)

(Godlewska et al, 2017;
Zhao et al, 2020)
(Gupta & Kua, 2017)

(BMLFUW, 2017)
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4  Entstehung einer Kohlenstoffsenken-
Okonomie

Zur Abwendung von gefahrlichem Klimawandel ist es also unumganglich, rasch ueldlichern Umfang
Kohlenstoffsenken zu schaffen. Und weil es nicht oft genug betont werden kann: Dies mulsshzugétz
Emissionsreduktion geschehen und ist unabdingbar, um den unvermeidbaren RestssionEn auszu-
gleichen. Diejenigen, die diese lUberlebenswichtige Leistung erbringen, missen dafiessegebezahlt
werden. Die zur Erreichung von Klimaneutralitdt der Européischen Union im Jaho®@@&5tdige Schaf-
fung stabiler Kohlenstoffsenken von mindest888 Mio. Tonnen COAquivalengn entspricht nach der-
zeitigen Schéatzungen fir angemessene Preise einem Leistungsumfang von mindesigisNliiarden
EUR. Auf Spendenbasis wird das nicht gelingen. Da es sich um eine gesamtgesblsglddidibe han-
delt, erscheint es sinnvoll, die Erbringung und Vergutung dieser Leistung in stegiioientierten Sys-
temen zu bericksichtigen. Nach derzeitigem Stand kommen daflir insbesondere Emissionastéuern
Emissionshandelssysteme infrage, erganzt durch freiwillige und verpflichtende Offenleguaagdstfir

Unternehmen.

Die Vergutung im Rahmen freiwilliger Engagements von Privatpersonen, Unternehmen und offentlichen
Einrichtungen sind ein entscheidender erster Schritt. Dabei werden einerseits geeigneéteds erprobt

und ihre Funktionsféhigkeit unter Beweis gestellt, und andererseits erlaubt digtifey im freiwilligen

Markt, diese Schlisseltechnologien bereits heute wirtschaftlich tragfahig voranzubringdieskh Ver-
gutungsinstrumenten kénnen Kohlenstoffsenkieind insbesondere die Produktion hochwertiger und si-
cherer Pflanzenkohle und ihre Anwendurauf eine wirtschaftliche Weise so skaliert werden, wie es 6ko-
logisch sinnvoll, technisch machbar und damit gesamtgesellschaftlich wiinschesiswer Sicht derer,

die Senken verglten, ist dies eine Mdglichkeit, zuséatzlich zu eigenen Anstrengungessiongteduk-

tion, den Aufbau von Kohlenstoffsenken voranzubringen.

Die zugrundeliegenden Standards missen sicherstellen, dass die Leistung tatgékhligsvoll erbracht
und korrekt quantifiziert wird und dass andererseits nicht an anderer Stelle 6kologidehsozialer Scha-
den entsteht. Dies gilt insbesondere in Bezug auf Biodiversitat, den Schi@kosgystemen, Wasserres-
sourcen oder die Erndhrungssicherheit. Unter Berlicksichtigung solcher StandardseRéargitung im

freiwilligen Markt entscheidend zum Klimaschutz beitragen.

Aus volkswirtschaftlicher Sicht ist die Kohlenstoffsenken-Okonomie gewissermaRen einettadlikiehr
neller Wertschépfungsketten, in denen Produkte und Leistungen, die mit hohen Emissiopegegiah,
umgesetzt werden. Der Wert, der in der Kohlenstoffsenken-Okonomie vergtet wird, wird nictdeturch
Verbrauch von Energie geschaffen und damit durch Freisetzung von Kohlenstoff in die &macsph

dern umgekehrt, durch die dauerhafte Bindung atmospharischen Kohlenstoffs. Damit wird wtlich,de
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dass Emissionsreduktion und die Schaffung von Senken zwar beide notwendig, aber ihrer iNetillighac
unterschiedlich sind: Wir kénnen erstere vergleichen mit Vermeidung von Milnordnung, und letz-
tere mit Reinigungs-, Aufraum- und Recyclingsdienstleistungen mit pdtenmeanhaltenden nachhalti-

gen Vorteilen fir die Bodengesundheit.

Da wir, um bei diesem Bild zu bleiben, bereits zu viel Miill produziert habaer, Atfraum-und Recyc-
lingdienst eine gesamtgesellschaftlich und volkswirtschaftlich notwendige Aufgabe, idte dolgibhangig

von weiteren Verschmutzungen dkonomisch anzuerkennen ist.

4.1 Bilanzierungsgrundsétze fur Kohlenstoffsenken: No sink is
forever

Wenn die Klimadienstleistung der Kohlenstoffspeicherung fair und nachvollziehbar vesyien soll
dann braucht es transparente und mdglichst einheitliche Grundséatze fim 8denzierung. Dazu ist es
notwendig, die Kohlenstoffkreislaufe und insbesondere deren Zeitkonstanten detaillmtrachtenTut
man dies, wird schnell klar, dass die Verbrennung fossilen Kohlenstoffs nicht éimfaciufforstung

augyeglichen werden kann.

Es gibt eine Vielzahl von Reservoirs nicht-atmosphéarischen Kohlenstoffs, sowstnigeine als auch ma-

rine, stabilere und weniger stabile, natirliche und von Menschen geschaffene. Leiztlialie diese Vor-
kommen den natirlichen Kohlenstoffkreislaufen ausgesetzt, in welchen sie sich veranders nictitau
atmospharischem Kohlenstoff atmosphérischer Kohlenstoff wird und umgekehrt. Des Weiteren-unterlie
gen diese Kreislaufe komplexen gegenseitigen Abhangigkeiten und die Umlaufgeschwindigkeiten dieser
Kreislaufe unterscheidet sich erheblich. Schnellere Kreislaufe sind zum Beiggisiliche Austausch von
Kohlenstoff zwischen der Atmosphére und grinen Pflanzen, der sich sogar in einem jahrlichen Auf und Ab
der atmosphérischen G&onzentrationen manifestiert. Das Wachstum und Vergehen von holziger Bio-
masse, Waldern und Mooren dagegen unterliegt eher Zyklen von Jahrzehnten bis Jahrhunderten oder gar
Jahrtausenden. Ebenso gibt es einen raschen Austausch von Kohlenstoff zwischen obererhidbtressc

und der Atmosphare und einen erheblich langsameren Austausch zwischen derh@masmd tiefen
Meeresschichten. Fossiler Kohlenstoff ist ein ganz besonders stabiles und somit des Kiahtschutzes

ganz besonders wertvolles Reservoir. Wird eine bestimmte Meng&an die Atmosphére entlassen, so

wird zwar etwa die Halfte innerhalb einiger Jahrzehnte wieder gebunden, der ibrige Teiltjeddeln

deutlich langer in ihr und selbst nach 1.000 Jahren befinden sich immer noch 15 bis 4nSitieteen

Menge in der Atmosphére (IPCC, 2/20D4gs zeigt, dass die Zerstérung eines fossilen Reservoirs auf kei-

nen Fall einfach dadurch auszugleichen ist, dass eine tempordre Senke von ein paar JaBesp@im
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durch die Pflanzung von Baumen, geschaffen wird, zumal diese Art von Reservoirs durch dand€imaw
selbst gefahrdet sind (z.B. durch Brande wie in den letzten Jahren vermebiriém SAustralien, Kalifor-

nien oder im Amazonasgebiet)

Nach derzeitigem Kenntnisstand ist es notwendig, das Potenzial aller oben genannter dffseeksh
zu nutzen. Allerdings unterscheiden diese sich hinsichtlich ihrer Quantifizéethifwer Dauerhaftigkeit,
ihrer Co-Benefits und auch ihrer Risiken erheblich. Daher wére es ein Irrweg, die klassisbhehindzu
kurz gegriffene Argumentationslinie fir den Emissionshandel, der Einsparungen cealisiaren ver-
sucht, wo sie am billigsten zu haben sind, in naiver Weise auf die Kohlenstoffsenkemi®ku iibertra-

gen.

Um funktionierende Anreizsysteme zu schaffen, ist es notwendig, Kohlenstoffsenken rigdaoziznien.
Insbesondere muss eine klare Beurteilung der Kohlenstoffsenke gegenliber Baseline-Szenarien erfolgen
und alle mit der Schaffung der jeweiligen Senke zusammenhéngenden Emissionen mussen kgtticksicht
werden. Dies beinhaltet insbesondere die mogliche Zerstérung von bestehendensttdliiReservoirs

fur die Bereitstellung von Ausgangsmaterial und alle relevanten Produktions- und Tranzpssip. Au-

Berdem sind sowohl die zugrundeliegenden Annahmen zu validieren als auch die tatsémialatiten
Leistungen zu verifizieren (ISO 14064-02, 2019).

Um die Vergleichbarkeit von Kohlenstoffsenken sicherzustellen, ist es zusétzlich mptiierddenge des
gespeicherten Kohlenstoffs im Zeitverlauf zu bertcksichtigen. So macht es fir das verfBradene
mungspotenzial einen erheblichen Unterschied, ob ich einen Baum pflanze, der Ubére3@ t Kohlen-

stoff aufbaut und speichert und dann gefallt wird, ob ich 1 t Kohlenstoff in ForRflaozenkohle sicher

und dauerhaft in Baumaterial speichere, oder ob ich Gber 10 Jahre 1 t Kohlenstoff im Ackerboden in Form
von Humus aufbaue, der dort je nach weiterer Bewirtschaftung mehr oder weniger lablgébtvésiehe

auch: Abbildung 8).

Im Fall von pflanzenkohle-basierten Kohlenstoffsenken kann generell als Baseline-@ieetharimische
Verwertung oder die Verrottung der Biomasse gelinlem kann man derzeit ganz generell von wirt-
schaftlicher Zusatzlichkeit ausgehen, da Pflanzenkohleanwendungen bislang aufgrurttedeBdreit-
stellungskosten lediglich in Nischenmarkten wirtschaftlich tragféhig sind. Nach Abzugisdiemén, die
bei der Bereitstellung der Pflanzenkohle einschlie3lich der Gewinnung der Biomasse chdftlergSde
kohlenstofferhaltenden Anwendung anfallen, kann also der im Material Uber die ZeitdauéteeetKah-
lenstoff als Senke angerechnet werden. Die so erhaltene zeitabh&ngige Sequestrierungskakyeri-

siert die Kohlenstoffsenke und ist die Grundlage fiir die Bilanzierung.

Grundsatzlich kann Uber eine solche Sequestrierungskurve auch der Kohlenstoffgehalt eik@p&val

oder der Humusgehalt im Boden angegeben werden. Betrachtet man Kohlenstoffzuwachs des Waldes au
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einer bestimmten nicht zu grof3en, klar definierten Flache als Kohlenstoffsenke, so esightién die
Bilanzierung und gegebenenfalls Vergutung allerdings einige Herausforderungen. Inshagitiretere
definieren, wie mit einer eventuellen spateren Unterschreitung der Kohlenstoffmenge gegeniiber dem
Startzeitpunkt umzugehen ist. Wer fiir den Kohlenstoffzuwachs eines Waldes lber einen gewissen Zei
raum vergutet wird, misste konsequenterweise auch fiir den Kohlenstoffverlust unteisgengsmenge
finanziell einstehen. Ob das allerdings durchsetzbar ist, insbhesondere da dst dks1Waldes fur den
Waldbesitzer oder die Waldbesitzerin einen erheblichen wirtschaftlichen Schadeilgast fraglich. Zu-

dem koénnen &uere Umstande, wie insbesondere der Klimawandel, die dem Eigentiimer der Benke nic
anzulasten sind, zu einem Verlust von Kohlenstoffsenken fiihren. Aus diesen Griinden eigviaidigich

per als Kohlenstoffsenken eher zur Berticksichtigung in einer umfassenderen, typischerwetdeentaatli

Kohlenstoffbilanz.

Ahnliche Herausforderungen stellen sich bei der Bilanzierung von Humusaufbau, bei welcheehzusatzli
noch die Quantifizierung der Kohlenstoffmenge im Boden besonders anspruchsvoll und methodisch her-
ausfordernd ist, obwohl dort gerade in letzter Zeit viele Fortschritte mipliek auf Sensoren und Model-
lierung zu beobachten sind. Kohlenstoffsenken auf Basis von einzelnen, auch kleintigitigenk®hlean-
wendungen hingegen erweisen sich als besonders geeignet flir die Bilanzierung auf granularefaEben

die Ermittlung des Baseline-Szenarios vergleichsweise unkompliziert ist @nhehdtifizierung und Nach-
verfolgung einzelner Pflanzenkohleanwendungen (z.B. gemaf BéStanhdard fir C-8&en) gewahr-

leistet werden kann.

Tabele 3: Anforderungenan KohkensbffsenkenCredis gemal? dem Codeof BestPractice der Internationa Cabon
Reducion and Ofset Aliance (ICROA2020)

Tatsachliche Senke Gemal dem EBC-Sink Standard werden Senken-Credits nur fiir bereits ge-
schaffene Senken gewahrt.

Messbar Der EBC-Sink Standard stellt die Quantifizierung geman neuestem wissen-
schaftlichem Standard sicher. Wenn exakte Berechnungen nicht méglich
sind, sind konservative Schatzungen zu verwenden.

Dauerhaft Die Dauerhaftigkeit ist abhangig von der Art der Anwendung. Die Bilanzie-
rung gemafe EBC-Sink verlangt, die Dauerhaftigkeit zu berticksichtigen.

Zusatzlich Das angemessene Alternativszenario ist die thermische Verwertung der Bio-
masse. Die Vergutung der Senkenleistung ist ein wichtiges Element fur den
wirtschaftlichen Einsatz von Pflanzenkohle.

Unabhéangig verifiziert Die EBC-Sink Richtlinien bieten die Basis fir die unabhangige Verifizierung.
Die entsprechenden Auditprozesse werden derzeit eingefuhrt.

Keine Doppelzahlung Abhé&ngig von entsprechenden Vereinbarungen und Vertrégen mit Herstel-
lern und Anwendern und entsprechender Dokumentation und Nachverfol-
gung, idealerweise auf Blockchain-Basis.
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4.2 Vergutung von Kohlenstoffsenken

Voraussetzung flr eine faire Vergltung der Schaffung von Kohlenstoffsenken ist die Quantifizierung der
Leistung. Die im vorigen Kapitel dargelegten Bilanzierungsgrundsatze mit der quamiatwvakterisie-

rung von Senken mittels einer Sequestrierungskurve erscheint besonders gut geeignetomehdige
Vergleichbarkeit von Senken zu erreichen. Zudem muss in geeigneter Weise sichergestelltdassden
dieselbe Senke nicht mehrmals vergitet wird. Ein entscheidender Punkt flr die Vergutengrestmiing

der erbrachten Senken-Leistung von der physischen Senke selbst. Durch den Abschlusberdspre
Vertrage wird das Recht zur Nurtgy der erbrachten Senken-Leistung abgetretexber natiirlich nicht die
physische Senke. Auf diese Weise kann ein Zertifikat geschaffen werden, das den Anspruch an der erbrach-
ten Senkenleistung verbrieft und unabhangig von der physischen Senke von BeBieagizer Ubertragen

werden kann.

Die Erbringung der Senkenleistung kdamjenigen vergutet werden, der sie selbst erbracht hat, bzw. der
die entsprechenden vertraglichen Beziehungen zu demjenigen hat. Im Fall von SenkerRithezarf-
kohleanwendungen basieren, ist dies typischerweise der Endanwender. Der Grund ist, dasedinAr

wendung dartber entscheidet, ob Gberhaupt eine Senke entsteht oder nicht.

Die Vergitung von Senkenleistung im Austausch gegen Zertifikate verlangt Systeigerosen und voll
dokumentierten Bilanzierungsgrundsatzen unterliegen, potenziellen Doppelzéhlungeiv effégegen-
wirken und die falschungssicher und durchgéangig auditierbar sind. Systemesédi@mfierderungen er-
fullen, sind auch dazu geeignet, mit Steuer- und Offenlegungssystemen verbunden zuZvetelerkon-
nen auf dieser Basis Finanzierungs- und Handelssysteme geschaffen werden, die den Finanziefungsbedar

fur die Schaffung der Senken decken kénnen.

Die Verknupfung mit nationalen und internationalen Emissionshandelssystemen ergohaiisétzlich
naheliegend, allerdings ist es nicht zielfuhrend, Senken und Emissionen miteinandexchinger Einer-

seits ist zwar der Umfang und die Geschwindigkeit, mit welcher Senken geschaffen werden mussen, ab-
hangig vom Erfolg der Emissionsreduktion, andererseits missen aber in allen realiStsrizien Sen-

ken in erheblichem Umfang geschaffen werden. Zudem liegen die Preise, fur welche derzeit iygchwert
und rigoros bilanzierte dauerhafte Senken geschaffen werden kénnen, weit tGber den aktuellerfi®reisen
Emissionszertifikate. Aus 6konomischer Sicht spricht dies einerseits daflitictialea und internationa-

len Vorgaben fir Emissionsreduktionen zu verscharfen und damit die Preise anzuhebeteterdeits,

die Bepreisung, Vergutung und gegebenenfalls den Handel mit Zertifikaten fir Senkeg@riseparat

zu fuhren. Der Blick auf die Emissions- und Senkenbudgets, die sich aus 1,5° Szanartfiernn Abbildung

2) ergeben, zeigt, dass wir in wenigen Jahrzehnten in einem Maf3 Kohlenstoffsenken schaffen missen, die

die Emissionen weit Uibersteigen. Die Netto-Null ist ab 2050 nicht mehr gut glemugdann wird es
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Aufgabe sein, durch aktiven Kohlenstoffentzug einen zu hoheGéel@lt wieder auf ein mit den Klima-
zielen vereinbares MalR zu reduzieren. Auch dann sind die jeweiligen verpflichtendegiwitiyém Ziel-
vorgaben und Mérkte, unter Berlcksichtigung der wechselseitigen Abhangigkeit, esivweigdl zu tren-

nen.

Natirlich existieren bereits, insbesondere im freiwilligen Marki;Ze@ifikate auf Basis der hier genann-

ten Senkentechnologien. Die Richtlinien des EBC fiur Kohlenstoffsenken (EBC, 2@2l@chinig erste
Standard, auf dessen Basis Zertifikate fur Kohlenstoffsenken unter Berlcksichtigungdiegéiegten
Bilanzierungsgrundséatze geschaffen werden. Entsprechend existieren aktuell noch kauen flitarkt
Zertifikate fir Kohlenstoffsenken in diesem Sinne. Diesen neuartigen und zunachiéigéeiniarkten

kommt eine Pionierrolle zu, einerseits weil sie Unternehmen, o&ffentlichen Eingehtunnd
Privatpersonen ermdglichen, eine sachgerechte, wissenschaftsbasierte Klimastrategéaemzdie den

Aufbau von Kohlenstoffsenken mit einschlie3t, und andererseits weil sie aufzeigen kdnnen, welche
Instrumente effektiv und effizient sind. Funktionierende Systeme auf zunachstiffeivBlasis konnen

schrittweise in staatlich regulierte Systeme Uberfuhrt oder integriert werden.

Um eine Indikation fiir die Preise von Senkenzertifikaten zu erhalten, ist es nétidprdante Speicher-
leistung vergleichbar zu machen. Der Vergleich der Sequestrierungskurven in der folgefildengiigt
beispielhaft Senkenleistungen verschiedener Kohlenstoffsenken tber einen Zeitraum von 100 Jahren. Die
jeweiligen Endpunkte entsprechen den in typischen Projekten (vertraglich) festgelegten Abladkiesitpun
Naturlich bedeutet der Ablauf dieses Zeitraums nicht notwendigerweise die Zerstérung der Senke (zum
Beispiel durch Rodung). Allerdings sind die Vertragspartner danach figgwimBschaftungspraktiken zu

andern, Holz zu ernten oder die Senkenleistung anderweitig geltend zu machen.

Abbildung8: Vergkich der SequedtierungskurververschedenerKohensboffsenken.n allen Fallenwurde angenom-
men, dass im Maximum 30 tCQ Aquivdente getunden sid.
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Quantifizierung des Kmanutzens versciedener Kohlengoffsenkertypen

Eine vereinfachende, aber im ersten Schritt geeignete Normierung fiir die erbrachte Leistingin-
heit TonnerCQ-Aquivalent multipliziert mit der Anzahl der Jakrep E1 cd}ve*vX ZE° E |-
wendig, einen angemessenen Zeithorizont festzulegansonsten waren dauerhafte Senken wie
Anwendung von Pflanzenkohle in Beton z.B. mit Waldprojekten gar nicht zu kergléingemesse
erscheint ein Zeithorizont von 100 Jahren, denn dies ist lange genug, um unerwiinschtei®mperky
zu vermeiden, es ist konsistent mit dem Horizont bis zum Ende des 21. Jahrhunderts, der initiKli

und Klimawissenschaften meistens betrachtet wird, und es ist leicht kommunizierbar.

Betrachten wir einmal ein vereinfachtes Beispiel eines Aufforstungsprojekts aufedinierten Flache
das Uber 30 Jahre lauft (Beispiel fur Gbliche Praxis) und idealisiert jahrlich genau eaeQ dimmdet

also beispielsweise im Jat® der LaufzeilO Tonnen gebunden hat. Innerhalb der Projektlaufzeit
bringt das Projekt also: ¥ x 30 Jahre x 30 Tonnen = 450 Tonnenjahre (Flache desdimbadbks
Grundseite x Hohe). Im Vergleich dazu erbringt die abgebildete Senke auf BRfiawzemkohle unte
Beriicksichtigung einer Abbaurate von jahrlich 0,3% tber 100 Jahre eine Senkenleisturggfém

2.600 Tonnenjahren (Flache unter der Kurve).

/lu (E JAloo]P vD EISAE v EI ]88 (°E Z} ZA ES]IP p((JErPBUvP % E}i 158 |
wachsenenCQ aquivalent vergitet. Somit kostet ein Tonnenjahr bei einem solchen Riojekschnitt-

o] Z iUiIT | X | vv§ s EP°S |Humusautbau Babél Bndenziell eine noch kiirzere Vertrags-

laufzeit und sind somit pro vertraglich garantiertem Tonnenjahr eher teurer. Senkidtatertauf Basis

A}v W(o vl vl}Zo VA v puvP v A E v €EI ]33 Ju (E JA]o@QRAquivBleE IS (°E il | %o
° € iil : ZE VP }3vU o0°+} i ! %E} d}vv vi ZEX pu Z Avvy E WE ] A}v
zunachst hoch erscheint, ist er in Anbetracht der erbrachten Leistung im Vergleidliestg. Diese

Preise fuir Senken auf Basis von kohlenstofferhaltenden Anwendungen von Pflanzenkohle erlauben es, den

Preis fur Pflanzenkohleprodukte um 0% zu senken und sie somit fur einen breiteren Anwendungskreis

wirtschaftlich tragfahig zu machen.

Mit Blick auf die Bewertung der Klimafolgeschéaden durch das deutsche Umweltbundizsadi¢ Folge-
[}e8 v A}v ulee]}v v pu( u]lv 38 ve iddséhataEeyschpinen pdtspektivisch durchaus

hohere Preise angemessen (Umweltbundesamt, 2/2019).
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5 Handlungsempfehlungen

Klimawandel ak Kiise behandeln, Kimaneutralitat jetzt in Angiiff nehmen: Klimawandel stellt eine reale

und ernsthafte Bedrohung dar und muss als fundamentale Krise behandelt werden. Das Proldérh lasst
nicht einfach aussitzen und Wegschauen gilt nicht. Aufgabe von Politik, abetaueldem Einzelnen

muss es sein, de@Q-Ausstol3, sowie den Ausstol3 von anderen Treibhausgasemissionen im jeweiligen
Einflussbereich stetig und mit Nachdruck zu reduzieren. Mit dem inzwischen beeindruckemdarsth

der Erneuerbaren Energien kommt der Senkung der Treibhausgasemissionen aus der Landwif@schaft (

Methan und Lachgaeine wachsende Bedeutung zu und muss somit dringend stérker adressiert werden.

Notwendigkeit von Senkenanerkennenund jetzt erste Sthritte gehen Wer in der Politik die Notwendigkeit
des Aufbaus von Kohlenstoffssenken nicht ernst nimmt, der akzeptiert iraplzilmenschengemachte
Temperaturerhéhung um 84 °C und damit einen sozialen und 6kologischen Umbruch kaum vorstellbaren
Ausmalies. Daher fordern wir die Politik auf:
- Forschungspragramme zur Klarung offerrd-ragen und zur Technologieentwicklung von Lésungen
zur Schaffung von Kohlenstoffsenleaifausetzen. Wichtige Themen sind hierbei die Absicherung
der Umweltvertréaglichkeit, die Verbesserung des Verstandnisses von Wirkungszusammenhéngen
und die Kostensenkung.
- Markteinfihrungspogranme fiir Kohlenstoffsenken zaitiieren. Die Losungen, die bereits er-
probt sind, keine relevanten Risiken beinhalten und die bereits jetzt schamtskadind, missen
jetzt ausgerollt werden.
- Schnell anwachsendéelvolumina fiir die Schaffung von Kdhlengoffsenken feszulegen, ver-
gleichbar mit den Emissionsreduktionszielen.
- DieKohlenstoffbilanzierung fiir Emissbnen und Kohlengdoffsenkenkonsequent ztrennen. Wenn
namlich Ziele fur die Emissionsreduktion und fir den Senkenaufbau nicht separat gehalten wer
den, besteht die Gefahr, dass Senken dazu genutzt werden, Defizite bei der Emissionsreduktion
auszugleichen. Zudem wirden Senkenpotenziale wohl aufgrund der derzeit héheren Kosten im

Vergleich zu Emissionsreduktionen nicht schnell genug aufgebaut werden.

Biomase-Pypolyseund Pflarzenkohe als Lésungshkaustein nutzen: In Bezug auf Pflanzenkohle als Kohlen-
stoffsenke fordern wir Politik und Administration vor dem Hintergrund der in diesem Papieegizmel
Sachargumente dazu auf:
- Bomase-Pyplyse als eineschliissetechnologie im Kampf gegen den Klimawandel und zur Erho-
hung der Resilieranaierkennen.
- Der Herstellung und Anwendung von Pflanzenkjetetauf breiter Basis zum Durchbruch zu ver-

helfen.
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- Wo immer sich Fragen auftun, dBialog auf die Bask aktueller wissenschaftlicher Brkenntnisse
zu dellen.

- Dabei zu helfe®&andards und Zertifiziierungen anzuerkennen/anzuwenden und dieseweiter zu
entwickeln. Dies gilt sowohl fur Pflanzenkohle als auch fiir die Bilanzierung von Kohlenstoffsen

- DenUmgangmit Biomassezu iberdenken Der stofflichen Nutzung von Holz/Biomasse muss die
hochste Prioritat eingerdaumt werden. Jede Verbrennung von Biomasse ist eine vertacee Chan
zur Schaffung einer Kohlenstoffsenke. Pyrolyse muss, wo immer sie sinnvoll mtygler Ver-

brennung vorgezogen werden.

Chancen fiir Arbeitsplétze und Technologefiihrerschaft nutzen: In Europa gibt es zahlreiche innovative Ma-
schinenbau- und Technologieunternedmdie sowohl Prozessemissionen bei der Herstellung von Pflan-
zenkohle auf ein vollig unbedenkliches MalR reduziert haben als auch schadstofffreie Pychlikszgio

cherstellen und damit weltweit fiihrend sind.
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