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1. Uberblick

Bei der Herstellung von Pflanzenkohle wird der in Bio-
masse enthaltene Kohlenstoff thermisch stabilisiert. Wird
die Pflanzenkohle nicht-energetisch genutzt, kann sie den
Kohlenstoff, der durch das Wachstum der Biomasse aus
der Atmosphare entnommen wurde, langfristig speichern.!
Im Rahmen der weltweiten Bemihungen globale Klima-
neutralitdt zu erreichen, gibt es derzeit groRes Interesse an
Pflanzenkohleprojekten. Sie gelten als ein technisch relativ
ausgereifter Ansatz, um die weltweite Entnahme von CO»
zu erhohen. Der Aufbau neuer Pflanzenkohleprojekte kann
unter anderem Uber den Verkauf von CO,-Zertifikaten finan-
ziert werden, weshalb der freiwillige Kohlenstoffmarkt ein
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wichtiger Impulsgeber fiir den Ausbau der Pflanzenkohle-
produktion ist.

Bei Pflanzenkohleprojekten handelt es sich um Entnahme-
projekte (englisch: Removals). CO,-Zertifikate aus diesen
Projekten qualifizieren sich daher gegebenenfalls zukiinftig
fur die Nutzung fir bestimmte klimabezogene ,,Claims“ un-
ter dem sich in Uberarbeitung befindenden SBTi Corporate
Net-Zero Standard. Pflanzenkohleprojekte lassen sich grob
in zwei Kategorien einteilen: Auf der einen Seite gibt es die
sogenannte handwerkliche (englisch: artisan) Produktion.
Diese Projekte arbeiten oft mit Kleinbauer:innen und kleine-
ren landwirtschaftlichen Betrieben zusammen und kommen
zumeist in Landern des Globalen Siidens vor. Daneben gibt
es Projekte, in denen Pflanzenkohle industriell produziert
wird, oft unter der Nutzung von Reststoffen z. B. aus der
Holzproduktion. Es gibt zurzeit 213 Pflanzenkohleprojekte
weltweit in den Datenbanken der relevanten Kohlenstoff-
programme (Stand: 30. November 2025, siehe Abbildung 1).
Viele davon befinden sich noch in der Entwicklungs- oder
Validierungsphase. Knapp die Halfte aller Projekte werden
im Globalen Siiden umgesetzt. Die Lander im Globalen Su-
den, in denen aktuell die meisten Pflanzenkohleprojekte
realisiert werden bzw. sich in Planung befinden, sind Indien
(27 Projekte) Namibia (7 Projekte) sowie China, Ghana und
Kenia (je 5 Projekte). Sie machen einen Anteil von 23 % aller
Projekte weltweit aus.
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Abbildung 1: Uberblick zu Projekten im freiwilligen Kohlenstoffmarkt

Quellen: Projektdatenbanken der folgenden Kohlenstoffprogramme: Climate Action Reserve (CAR), Global Biochar C-Sink, Artisan C-Sink, Isometric, PuroEarth und Verified Carbon
Standard (VCS). Projekte beinhalten alle in den Datenbanken gelisteten Projekte, unabhangig von ihrem Status. Daten zum Stichtag 30. November 2025.

t Siemons et al. (2023


https://www.umweltbundesamt.de/system/files/medien/11850/publikationen/factsheet_short_typology_of_carbon_dioxide_removals.pdf

Mit 68 Projekten ist PuroEarth zurzeit der meistgenutzte
Standard. Artisan C-Sink ist der Standard mit den meisten
Projekten in Nicht-Industrielandern (65 Projekte). Das Koh-
lenstoffprogramm Gold Standard entwickelt zurzeit eben-
falls eine Methode fir Pflanzenkohle, die sowohl auf die
handwerkliche als auch industrielle Produktion anwendbar
sein soll.

Pflanzenkohleprojekte erzielen zurzeit Preise von rund USD
150 pro CO»-Zertifikat.? Damit liegen sie weit Gber dem
durchschnittlichen Preis von USD 6,55, der im Jahr 2024 pro
CO»-Zertifikat gezahlt wurde.® Gleichzeitig lag ihr Anteil an
den im Jahr 2024 gehandelten Zertifikaten im freiwilligen
Kohlenstoffmarkt noch bei unter 1 %.*

2. Herstellung

Bei der Herstellung von Pflanzenkohle wird Biomasse in
einer sauerstoffarmen Umgebung erhitzt. Der Mangel an
Sauerstoff sorgt dafiir, dass die Biomasse nicht verbrennt,
sondern zersetzt wird (Pyrolyse). Dabei entstehen neben der
Pflanzenkohle sogenanntes Pyrolysedl und Synthesegas. Bei-
de sind brennbar und kdnnen energetisch verwendet werden.
Neben industriellen Herstellungsverfahren in geschlossenen
Reaktorsystemen kann Pflanzenkohle auch durch Verbren-
nen in mobilen, offenen oder halboffenen Erd- oder Metall-
ofen (einem sogenannten Kon-Tiki-Ofen) sowie speziellen
Kochdfen hergestellt werden. Je nach Kohlenstoffprogramm
sind nur bestimmte Verfahren zuléssig. Bei der Pyrolyse ge-
hen Teile des urspriinglich in der Biomasse gespeicherten
Kohlenstoffs in Form von fliichtigen Gasen verloren.®> Auf-
grund dieser und anderer Verluste sollte bei der Wahl der
Ausgangsstoffe immer abgewogen werden, ob es sinnvoll
ist, diese zu Pflanzenkohle zu verarbeiten oder ob andere
Nutzungsarten eine bessere Klimabilanz hatten.

3. Ausgangsstoffe

Je nach Projekt werden verschiedene Ausgangsstoffe ver-
wendet, um Pflanzenkohle herzustellen. Am haufigsten
werden Reststoffe aus der Holzverarbeitung, wie z. B. Hack-
schnitzel, und landwirtschaftliche Abfalle, wie z. B. Nuss- und
Getreideschalen, genutzt. Weitere géngige Ausgangsstoffe
sind stadtischer Grinschnitt, biogene Deponieabfille und
Unkrautreste. Weniger haufig sind Gefliigelmist, Riickstande
aus der Lebensmittelverarbeitung und Waldbrandriickstan-
de. Welche Art von Biomasse genutzt wird, hdngt oft von
der Projektregion und den -eigner:innen ab, welche sowohl
groRe forst- und landwirtschaftliche Betriebe als auch Klein-
bauer:innen oder unabhéngige Betreiber:innen von Pflan-
zenkohleanlagen sein kénnen.

4.Verwendung und Zusatznutzen

Die haufigste Anwendungsform ist das Ausbringen von
Pflanzenkohle auf landwirtschaftlich genutzten Flachen,
oftmals als Gemisch mit Kompost oder Giille. Abnehmende
sind dabei sowohl die Projekteigner:innen selbst oder Land-
wirt:innen in der unmittelbaren Umgebung. Einige wenige
Projekte exportieren die hergestellte Pflanzenkohle auch ins
Ausland. Pflanzenkohleprojekte kdnnen wichtige Beitrdge
zur Erreichung der globalen Nachhaltigkeitsziele leisten. In
geeigneter Konzentration kann Pflanzenkohle z. B. positive
Auswirkungen auf die Beschaffenheit von Béden haben und
deren Emissionen mindern. So kann das Ausbringen von
Pflanzenkohle zu einer besseren Nahrstoffspeicherung und
Lockerung der Boden fiihren, was zur Steigerung des Pflan-
zenwachstums beitragen kann. Besonders in trockenen oder
sandigen Béden kann die Eigenschaft von Pflanzenkohle gré-
Rere Mengen von Wasser zu speichern deren Resilienz gegen
Trockenheit steigern. Pflanzenkohle eignet sich dariiber
hinaus zur Bindung von Stickstoff und Phosphor, wodurch
weniger davon in Grund- und Oberflaichengewasser ausge-
waschen wird. Bei unsachgemaller Anwendung kann es aber
auch zu negativen Auswirkungen auf Béden und Emissionen
kommen.

Andere gangige Nutzungsarten sind die Beimischung in Be-
ton und Asphalt sowie die Verwendung als Wirkstoff fir die
Abwasserfilterung und als Streu fiir Nutztiere.

5. Speicherdauer des Kohlenstoffs

Die Speicherdauer hdngt von vielen Faktoren wie dem Aus-
gangsmaterial, dem Herstellungsverfahren und der An-
wendungsart der Pflanzenkohle ab (siehe auch néachster
Abschnitt). Feldstudien® und Metaanalysen’ gehen von einer
Speicherung des Kohlenstoffs (iber Jahrhunderte aus, wah-
rend in bestimmten Fallen auch mehr als 2000 Jahre méglich
erscheinen. Das macht diesen Projekttypen als Entnahme-
Projekt unter dem Aspekt der Permanenz im Vergleich zu
anderen Projekttypen im Landnutzungssektor interessant.
Noch nicht abschlieRend erforscht ist, wie viel des Kohlen-
stoffs Uber diese Zeitrdume gespeichert wird. In auf Bden
ausgebrachter Pflanzenkohle erscheinen z. B. Kohlenstoff-
verluste von bis zu 20 % nach 100 Jahren moglich.® Diese
missen bei der Quantifizierung der Nettoentnahmemenge
bilanziert werden, insbesondere wenn CO,-Zertifikate far
die Kompensation genutzt werden sollen.

2 Siehe zum Beispiel Preisinformation aus dem Toucan Biochar Carbon Pool (CHAR) oder AlliedOffsets Biochar Price Index.

3 Errechnet als der Durchschnittspreis aller Projekttypen in ,2025 State of the Voluntary Carbon Markets” der Organisation Ecosystem Marketplace (2025).

4 Siehe Seite 15 in ,2025 State of the Voluntary Carbon Markets” der Organisation Ecosystem Marketplace (2025).
° Rodrigues et al. (2023) schatzen zum Beispiel, dass nach Abzug von mehreren Verlustfaktoren nach 100 Jahren etwa 25-50 % des in der Ausgangsbiomasse

enthaltenen Kohlenstoff in Boden verbleiben.

© Gross et al. (2024
”Wang et al (2016
8 Lehmann et al. (2021


https://app.toucan.earth/
https://blog.alliedoffsets.com/introducing-the-biochar-price-index-improving-carbon-credit-pricing-transparency
https://www.ecosystemmarketplace.com/publications/2025-state-of-the-voluntary-carbon-market-sovcm/
https://www.ecosystemmarketplace.com/publications/2025-state-of-the-voluntary-carbon-market-sovcm/
https://bsssjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/ejss.13396
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969724064969?via%3Dihub
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1111/gcbb.12266
https://www.nature.com/articles/s41561-021-00852-8

6. Qualitatsaspekte

Die Klimawirkung eines Pflanzenkohleprojektes hdngt wie
bei allen CO-Zertifikaten von Kriterien wie der Robust-
heit der Quantifizierungsmethoden, der Zusétzlichkeit der
Minderungsaktivititen und der Permanenz der Kohlenstoff-
einspeicherung ab. Vier Aspekte sind dabei Kriterien {ber-
greifend besonders wichtig:

+ Die Zusitzlichkeit der Projektaktivitaten
« Die Nachhaltigkeit der genutzten Ausgangsstoffe
+ Die Qualitat des Herstellungsverfahrens

+ Die sachgerechte Anwendung der hergestellten
Pflanzenkohle

Die Zusitzlichkeit der Projektaktivitdten

Pflanzenkohle kann grundsatzlich auch ohne Einnahmen aus
CO.-Zertifikaten wirtschaftlich produziert werden. So wurde
im Jahr 2023 etwa 50 % der globalen Produktionsmenge
ohne zusitzliche Einnahmen aus CO:-Zertifikaten produ-
ziert.® Projekte missen nachvollziehbar zeigen, dass eine
Herstellung nur mit zusatzlicher Finanzierung wirtschaftlich
betrieben werden kann.

Die Nachhaltigkeit der genutzten Ausgangsstoffe

Der Klimanutzen eines Pflanzenkohleprojektes hdangt von der
verwendeten Biomasse ab. Ein bestehender Wald z. B. kann
Kohlenstoff lber eine unbegrenzte Dauer speichern. Wird
dieser fir die Herstellung von Pflanzenkohle abgeholzt, wiir-
de der Kohlenstoff nur von einem Speicher (Baum) in einen
anderen Speicher (Pflanzenkohle/Bdden) iibertragen. Da
bei der Ubertragung Kohlenstoffverluste entstehen, kommt
es zu einer negativen Klimawirkung. Um eine tatsdchlich
positive Klimawirkung zu erzielen, sollte daher ausschlieR-
lich zertifizierter Rest- oder Abfallbiomasseeinsatz erfolgen.
Ein besonders hoher Klimanutzen entsteht, wenn durch die
Ausgangstoffe ohne das Projekt nicht nur CO., sondern auch
Methan- und Stickstoffemissionen entstehen. Dies trifft zum
Beispiel auf Gefligelmist oder in Deponien eingelagerten
Griinabfallen zu. Fir eine positive Klimawirkung der Projekte
ist zudem wichtig, Verlagerungseffekte (Leakage) auszu-
schlieRen, beispielsweise wenn Reststoffe aus der Holzver-
arbeitung zu Pflanzenkohle verarbeitet werden, die sonst zur
Befeuerung in einem Kohlekraftwerk genutzt worden wéren
und dieses nun anstelle der Reststoffe mehr fossile Brenn-
stoffe nutzen muss. Ausgangsmaterialien sollten frei von
Schadstoffen und Verunreinigungen wie z. B. Schwermetallen
und Kunststoffteilchen sein, um negative Folgen fiir Béden
zu vermeiden, auf denen die Pflanzenkohle ausgebracht wird.

Die Qualitat des Herstellungsverfahrens
Bei der Herstellung hochwertiger Pflanzenkohle ist vor allem
ein kontrolliertes Erhitzen der Biomasse entscheidend. Da-

bei beeinflusst die Herstellungstemperatur maRgeblich die
Stabilitat des Kohlenstoffs und damit die Langfristigkeit der
Einspeicherung. Hhere Temperaturen fithren in der Regel zu
dauerhafteren Kohlenstoffstrukturen, die im Boden langfris-
tig stabil bleiben. Studien gehen davon aus, dass der gebun-
dene Kohlenstoff ab etwa 400 °C langfristig erhalten bleibt.™
Wichtig ist auBerdem, dass bei der Produktion entstehende
Gase und Ole kontrolliert verbrannt oder genutzt werden, um
zusatzliche Emissionen zu vermeiden. Industrielle Anlagen
konnen Temperatur und Abgase prazise steuern, wéhrend
bei einfacheren Systemen wie Kon-Tiki-Ofen darauf geach-
tet werden muss gréfRere Schwankungen zu vermeiden. Es
ist daher wichtig, dass Kohlenstoffprogramme von Projekt-
entwickelnden verlangen, regelmdlig zu priifen, wie stabil
der Kohlenstoff in der hergestellten Pflanzenkohle ist - etwa
durch eine Bestimmung des Verhaltnisses von Wasserstoff
zu Kohlenstoff - und klare Grenzwerte festlegen, die nicht
Uberschritten werden dirfen.

Die sachgerechte Anwendung der hergestellten
Pflanzenkohle

Bei sachgerechter Anwendung kann Pflanzenkohle eine
positive Klimawirkung erzielen. Voraussetzung ist eine nicht-
energetische Nutzung sowie eine Anwendung, bei der keine
zusétzlichen CO,-Emissionen ausgeldst werden. Geringere
Risiken hierfiir bestehen z. B. bei der Beimischung in der Her-
stellung von Asphalt und Beton, da die Pflanzenkohle hier
langfristig in eine mineralische Matrix eingeschlossen wird.
Bei der Ausbringung von Pflanzenkohle auf Béden muss
deren Reaktion hierauf beriicksichtigt werden. Pflanzenkohle
kann die mikrobielle Aktivitdt in Béden hemmen oder stimu-
lieren, was zu einer verlangsamten oder beschleunigten Zer-
setzung von organischen Stoffen fiihren kann (sogenannter
»Priming-Effekt“). Die Hemmung fiihrt zu einer verlangsam-
ten Zersetzung von organischen Stoffen wie CO, und steigert
die CO,-Speicherfahigkeit des Bodens, wahrend es bei der
Stimulation andersherum ist. Hier beschleunigt die Beigabe
von Pflanzenkohle die Zersetzung von organischem Material
in Boden, die dadurch weniger CO; speichern kdnnen. Ob eine
hemmende oder stimulierende Wirkung eintritt, hangt von
mehreren Faktoren wie den Eigenschaften der verwendeten
Pflanzenkohle, der Bodenart und -beschaffenheit sowie der
Anwendungsmenge ab. Dariiber hinaus kann Pflanzenkohle
aufgrund ihrer schwarzen Farbe zu einer Verringerung des
Albedo-Effekts'? von Bdden fiihren.”* Dies kann einerseits
zu hoheren Bodentemperaturen und damit einer héheren
globalen Erwdrmung fiihren. Hohere Bodentemperaturen
konnen wiederum die mikrobielle Aktivitat in Boden weiter
erhéhen und dadurch zu zusitzlichen CO2-Emissionen fiih-
ren. Um die Klimawirkung richtig zu bilanzieren, missen die-
se Effekte bei der Abschidtzung der Nettoentnahmemenge
berlcksichtigt werden.

° Siehe Tabelle auf Seite 10 des ,2023 Global Biochar Market Report” der International Biochar Initiative.

10 Spokas (2010
1 Enders et al (2011); Crombie et al (2013); Li et al. (2022); Zornoza et al. (2016)

2 Der Albedo-Effekt beschreibt das Reflexionsvermégen von Oberflachen fiir Sonnenstrahlung.

3 Reise et al. (2022


https://biochar-international.org/wp-content/uploads/2024/06/Global-Biochar-Market-Report-2023-%E2%80%93-Public.pdf
https://www.tandfonline.com/doi/epdf/10.4155/cmt.10.32?needAccess=true
https://whitmanlab.webhosting.cals.wisc.edu/wp-content/uploads/sites/62/2015/02/enders-et-al-2012-bc-characterization.pdf
https://www.pure.ed.ac.uk/ws/files/14931650/Crombie_et_al_2013_Author_copy.pdf
https://bsssjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/sum.12848
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0045653515300552
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/nature-based-solutions-global-climate-protection

7. Empfehlungen

Die Informationen in diesem Infosheet geben eine erste
Orientierung zum Projekttyp und einen Uberblick, welche
Faktoren fir den Klimanutzen entscheidend sind. Folgende
weiterfithrende Uberlegungen kénnen bei der Auswahl von
Projekten sinnvoll sein:

1. Nur hochwertige Zertifikate fiir Claims nutzen: Nur CO»-
Zertifikate verwenden, die glaubwiirdige CO.-Entnah-
memengen (Removal) ausweisen und von anerkannten
Programmen mit strengen MRV-Regeln stammen, die
Doppelzahlungen ausschlielen. Bei der Nutzung der Zer-
tifikate, Claims klar von Emissionsvermeidung abgrenzen.

2. Zusatzlichkeit und Finanzliicke klar belegen: Projekte
auswahlen, die transparent nachweisen, dass sie ohne
Einnahmen aus dem Kohlenstoffmarkt nicht oder nur
deutlich eingeschrankt umgesetzt wiirden, z. B. durch
Projektkalkulationen und externe Validierung.

3. Nachhaltige Reststoffe und strenge Qualitdtsanforderun-
gen: Projekte auswidhlen, die ausschlieRlich zertifizierte,
schadstofffreie Reststoffe ohne Nutzungskonkurrenz
einsetzen und Grenzwerte fiir Schadstoffe, Fremdstoffe
und Produktqualitat (z. B. durch Pflanzenkohle-Analysen)
regelmaRig belegen.

Stiftung Allianz fiir Entwicklung und Klima

Chausseestrafle 22, 10115 Berlin
Telefon: +49 30 3465573-00
E-Mail: info@allianz-entwicklung-klima.de

4. Langfristige Kohlenstoffbindung und Unsicherheiten

konservativ bewerten: Projekte auswdhlen, die ein Her-
stellungsverfahren nutzen, das zu stabiler, langfristiger
Kohlenstoffbindung fiihrt, diese regelmaRig messen und
bei der Berechnung der Entnahmemenge konservative
Annahmen und Sicherheitsabschldge fiir Unsicherheiten
(Stabilitat, Mengen, Albedo) anwenden.

. Nachhaltige Anwendung der Pflanzenkohle sicherstellen:

Projekte auswahlen, die klare Vorgaben zur Ausbringung
auf geeigneten Béden haben, die agronomische Effekte
und mégliche Albedo-Anderungen beriicksichtigen und
Nachhaltigkeitskriterien (Boden-, Umwelt-, Biodiversi-
tatsschutz) verbindlich im Programm verankern.

www.allianz-entwicklung-klima.de
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