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Pflanzenkohle: ,schwarzes Gold* aus Agroforst-Biomasse
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Bedeutung der Kombination von Agroforst und Pflanzenkohle

Die Agroforstwirtschaft integriert Baume und Strducher auf landwirtschaftlich
genutzte Flachen und férdert dadurch vielfiltige Okosystemleistungen sowie
die Diversifizierung landwirtschaftlicher Einkommen, etwa durch die Nutzung
von Holz, Obst, Beeren und Nussen (Bollersen, 2019; Couso-Viana et al.,
2025a, 2025b, 2025c; Fischer, 2025a, 2025b; Fischer et al., 2025a, 2025b;
Fischer & Zander, 2025; Hallez, 2025; Mosquera-Losada et al., 2025; Pastor,
2025; Pastor & Gracovsky, 2025a, 2025b). Agroforstsysteme zeichnen sich
durch komplexe Wurzelsysteme und eine dauerhafte Baumdecke aus, die
kontinuierlich holzige und krautige Biomassereststoffe — etwa Schnittgut,
Heckenmaterial oder Erntegut aus Kurzumtriebsbewirtschaftung — liefern,
deren Potenzial bislang hdufig unzureichend genutzt wird. Die Umwandlung
dieser biogenen Reststoffe in Pflanzenkohle ermdoglicht ihre Nutzung als
stabiles, humusférderndes Bodenverbesserungsmittel, das zur Steigerung der
Bodenfruchtbarkeit und zur langfristigen Kohlenstoffspeicherung beitragen
kann. Die Integration von Pflanzenkohleproduktion und -anwendung in
Agroforstsysteme (Abbildung 1) schafft somit Synergien, die Bodenqualitat,
Kohlenstoffbindung, Wasser- und Nahrstoffspeicherung sowie die
Produktivitat der landwirtschaftlichen Betriebe fordern.

ABBILDUNG 1. Die multifunktionalen Vorteile von Agroforstsystemen und Pflanzenkohleanwendung erganzen sich gegenseitig
und erbringen zahlreiche Okosystemleistungen, die Landwirten, der Umwelt und der Gesellschaft zugutekommen.
(Foto: Kl-generiert mit Playground Al und modifiziert; Fischer / ZALF)

Die porose Struktur und groRe Oberfliche der Pflanzenkohle verbessern zudem die Bodenbeliiftung, die
Wasserspeicherfahigkeit und die Nahrstoffbindung, wahrend aufgrund ihrer hohen Stabilitdt Kohlenstoff Giber Jahrhunderte
hinweg gespeichert werden kann (Fischer, 2021; Glaser, 2007; Kuzyakov et al., 2009; Lehmann, 2007). Auf bewirtschafteten
Boden ausgebracht, férdert Pflanzenkohle die Aktivitat nltzlicher Mikroorganismen (Yoshizawa et al.,, 2005), verringert
Nahrstoffauswaschung (Steiner et al., 2011) und stabilisiert organische Substanz (Cooper et al., 2020; Gross et al., 2024). In
Kombination mit kontinuierlichen Biomasseeintragen und Wurzelexsudaten von Baumen tragt dieser Ansatz zur Entwicklung
klima-positiver und widerstandsfahiger Agrodkosysteme bei. Diese fordern langfristig die Bodenfruchtbarkeit, die
landwirtschaftliche Produktivitat sowie die Ertragssicherheit, wahrend sie gleichzeitig die Treibhausgasemissionen reduzieren.
Unter landwirtschaftlicher Produktivitat wird hier die Menge an Erzeugnissen pro eingesetzter Inputeinheit verstanden, also
ein MaR fiir die Ressourceneffizienz in der landwirtschaftlichen Produktion.



Einbringung

Gemeinsamen Agrarpolitik,

ABBILDUNG 2. Nahaufnahme von Pflanzenkohle (PartikelgroRe 0-5 mm), deren erleichterte
in den Boden und erhohte Wirksamkeit optimale Voraussetzungen fir
landwirtschaftliche und gartenbauliche Anwendungen schaffen. (Foto: Fischer / ZALF)

Die Nutzung dieses Potenzials steht im Einklang mit den EU-Strategien ,,Farm to Fork” und der

erfordert jedoch geeignete Ausgangsstoffe, praxisgerechte

Technologien, unterstiitzende regulatorische Rahmenbedingungen und funktionsfahige Markte.

Pflanzenkohle im Uberblick: Von Terra Preta bis zur modernen

Landwirtschaft

Pflanzenkohle ist ein kohlenstoffreiches Material (Abbildung 2), das durch thermische Zersetzung pflanzlicher Biomasse unter

Sauerstoffmangel entsteht, z.B. mittels Pyrolyse. Im Unterschied zu anderen organischen Substanzen wie Kompost oder Mist

ist sie aufgrund ihres hohen und stabilen Anteils an ,Black Carbon” {iber Jahrhunderte weitgehend resistent gegeniiber

biologischem Abbau.

Pflanzenkohle ist der zentrale Bestandteil von Terra

Preta, einem antiken, fruchtbaren und

anthropogen gepragten Schwarzerde-Bodentyp,
der von vorkolumbianischen indigenen
Gemeinschaften in der Umgebung amazonischer
Siedlungen geschaffen wurde. Diese Bodden
entstanden durch die Zugabe von Pflanzenkohle,
vermischt mit organischer Substanz und
Nahrstoffen, kombiniert mit einem mikrobiellen
Aktivierungsprozess, wie in Abbildung 3 dargestellt
(Fischer & Glaser, 2012; Glaser & Birk, 2011).
Bemerkenswerterweise sind sie seit Uber
2.000 Jahren produktiv geblieben und belegen

damit die langfristige Stabilitdt von Pflanzenkohle

selbst unter tropischen Bedingungen, die
typischerweise durch stark verwitterte,
ndhrstoffarme Boden gepragt sind. Neuere

Forschungen zeigen, dass sich Terra-Preta-ahnliche
Boden auch unter gemaRigten Klimabedingungen
entwickeln kdnnen (Wiedner et al., 2015).
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ABBILDUNG 3. Zentrale Komponenten der Terra-Preta-Bildung und
deren Wechselwirkungen. (Adaptiert nach Fischer & Glaser, 2012;

Flir eine maximale Wirksamkeit muss Pflanzenkohle jedoch zunachst
mit Nahrstoffen ,aufgeladen” und biologisch aktiviert werden —
idealerweise durch Mitkompostierung oder milchsaure Fermentierung
mit nahrstoffreichen organischen Reststoffen oder Diingern (BUND
Region Hannover und Hameln-Pyrmont, 2015). Dadurch wird im Laufe
der Zeit die Bildung einer stabilen Bodenmatrix gefordert (Abbildung 4).

ABBILDUNG 4. Entstehung von (a) organo-mineralischen Pflanzenkohle-
Komplexen, die eine stabile Bodenmatrix fordern; Pflanzenkohle als
(b) chemisch stabiles, inertes Kohlenstoffgeriist mit (c) pordser Struktur,
die Lebensraum, Schutzraum und Rickzugsort fiir Mikroorganismen
bietet (in Griintdnen dargestellt). (Gestaltung: Fischer / ZALF; ergédnzt
durch Kl-gestitzte Bearbeitung und Nachbearbeitung via Playground Al)
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Zentrale Vorteile der Anwendung von Pflanzenkohle fiir Landwirte:

Pflanzenkohle bietet vielféltige und breit gefacherte Vorteile in unterschiedlichen Anwendungsbereichen (siehe Tabelle 1 sowie
Nitsch 2023 fir Details). Landwirte profitieren insbesondere von folgenden wesentlichen positiven Effekten:

e Boden- und Pflanzenleistung: Verbesserte landwirtschaftliche Produktivitdit und Effizienz, hohere Wasser- und
Nahrstoffspeicherung sowie bessere Bodengesundheit — insbesondere auf ndahrstoffarmen oder degradierten Standorten.

e Reduktion von Betriebsmitteln: Geringerer Bedarf an externen Inputs (Dingemittel, Pflanzenschutzmittel) durch
verbesserte Nadhrstoffeffizienz und Pflanzenvitalitat.

° f)kologische Vorteile: Verminderte THG-Emissionen (N,O, CH,); Férderung von Kohlenstoffbindung, Erosionsschutz,
Gewadsserschutz und Bodenbiologie.

e Tierhaltung und Verarbeitung: Verbesserte Tiergesundheit, Futtereffizienz, Silagequalitit sowie ein besseres
Management von Biogas und Mist.

Pflanzenkohle aus Agroforst-Biomasse: Abfall in Wert verwandeln

Agroforstsysteme erzeugen fortlaufend holzige und krautige Reststoffe — etwa Schnittgut, Stockausschlage,
Heckenrilckschnitt, Laubstreu und Schalen — die haufig nur unzureichend genutzt werden. Die Umwandlung dieser Reststoffe
in Pflanzenkohle mittels Pyrolyse generiert ein wertvolles Produkt fir vielfaltige Anwendungen (Tabelle 1) und erschlieRt
zugleich neue potenzielle Einnahmequellen.

TABELLE 1. Vielféltige Anwendungen von Pflanzenkohle und ihre zentralen Vorteile in gemaRigten Regionen.

Anwendung Zentrale Vorteile Fachlich begutachtete Quelle(n)

Silagezusatz Verringert Verderb und Geruchsbildung; Calvelo Pereira et al. (2014); Schmidt et al. (2019)
unterstitzt die Fermentation

Futtermittelzusatz Verbessert die Verdauung und Qomariyah et al. (2023); Schmidt et al. (2019)
Darmgesundheit; reduziert Methanbildung

Einstreumaterial Nimmt Feuchtigkeit auf; reduziert Guerreiro et al. (2025); Thiele-Bruhn & Ngigi (2021)

Krankheitserreger und Gerliche;
verbessert das Tierwohl

Biogas/Mist Erhoht teilweise die Methanausbeute; Ashiq et al. (2020); Chen et al. (2023);
senkt THG-Emissionen Rodger et al. (2013)
Kompostzusatz Beschleunigt die Kompostierung; Chen et al. (2017); Dias et al. (2010);

verbessert Qualitdt und Stabilitat des Fischer & Glaser (2012); Fischer et al. (2018);
Kompostendprodukts; bindet Nahrstoffe; Jindo et al. (2012); Kammann et al. (2016);

reduziert CHs, NH3 und N2O Emissionen Sanchez-Garcia et al. (2015); Thiele-Bruhn & Ngigi
(2021); Zhang et al. (2014); Zhao et al. (2020)
Bodenverbesserer Verbessert Bodenstruktur, organische Meyer et al. (2022); Patel & Panwar (2023);

Bodensubstanz, Wasser- und Nahrstoff- Schmidt et al. (2021); Waheed et al. (2025)
speicherung sowie die landwirtschaftliche

Produktivitat
Industrielle Erneuerbare Adsorbentien zur Schadstoff- Schmidt & Wilson (2014); Waheed et al. (2025)
Anwendungen adsorption; biobasierte Materialien fiir

Abwasser- und Trinkwasserbehandlung,
Luftfilter, Kohlenstofffasern, Elektronik,
Metallurgie, Kosmetik, Textilien, Farben,
Energieerzeugung, Baustoffe und Polymere
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Die Kultivierung schnellwachsender Pionierbdume wie Hybrid-Balsampappeln (Populus-Hybride), wie in Abbildung 5
dargestellt, stellt einen weiteren sehr geeigneten Ansatz zur gesteigerten Biomasseproduktion in Deutschland und anderen

europaischen Landern dar. Die Geholzflachen liefern hierbei jahrlich etwa 10 t Trockenmasse pro Hektar.

ABBILDUNG 5. Schnellwachsende Pionierbdume wie Pappeln in Agroforst-Gehdlzstreifen bieten zahlreiche
Okosystemleistungen, eine erhdhte strukturelle Vielfalt und eine ansprechendere Landschaftsisthetik, insbesondere in
monotonen Agrarlandschaften. Zugleich ermdglichen sie eine gesteigerte Biomasseproduktion, die als Ausgangsmaterial fur
Pflanzenkohle genutzt werden kann. (Fotos: Fischer / ZALF)

Auf Grundlage der oben dargestellten Ertragsdaten und einer typischen Umwandlungseffizienz von 20-35% bei der Pyrolyse
lassen sich aus Pappelbiomasse jdhrlich etwa 2,0-3,5 t Pflanzenkohle erzeugen. Bei effizienter Grabenpflanzung,
UnterfuRdingung und jahrlicher Pflanzenkohleausbringung kann dieses Verfahren den Anbau von 2-3,5 ha hochwertiger
Kulturen wie Gemiuse unterstiitzen. Durch die gezielte Ausbringung im Wurzelbereich lassen sich die positiven Effekte der
Pflanzenkohle besser nutzen und der Nutzen der Investition dadurch maximieren.

Dies erinnert an historische Praktiken: Schmidt (2011) legt nahe, dass indigene Bevolkerungen Amazoniens holzige Biomasse
aus Waldgérten teilweise zur Herstellung von Holzkohle nutzten, anstatt Brandrodungswirtschaft zu betreiben. Wahrscheinlich
bewirtschafteten sie nicht grof3flachige Monokulturen, sondern mehrschichtige Waldgarten beziehungsweise Nahrungswalder
mit essbaren Arten, wobei Holzkohle mit organischen und kompostierten Reststoffen, Mist und menschlichen Fakalien
vermischt wurde, um die Bodenfruchtbarkeit zu erhalten. So entstanden liber Jahrhunderte Terra-Preta-Boden, die hohe
Bevolkerungsdichten und eine ausreichende Nahrungsmittelversorgung durch vertikal strukturierte Agroforstsysteme
ermoglichten. Diese historischen Praktiken liefern daher wertvolle Hinweise und Anregungen fiir eine moderne nachhaltige
Landwirtschaft.

Herstellungsverfahren fir Pflanzenkohle: Ein praxisorientierter Uberblick

Die wichtigsten Herstellungsverfahren fir Pflanzenkohle lassen sich wie folgt unterscheiden:

Pyrolyse zersetzt trockene Biomasse unter Sauerstoffmangelbedingungen (A=0) bei 350-900 °C thermisch und erzeugt dabei
stabile Pflanzenkohle (20-35%), Synthesegas, geringe Mengen Asche und in einigen Fallen Biodl sowie Holzessig. Niedrigere
Temperaturen maximieren die Pflanzenkohlausbeute (Kaltschmitt et al., 2009), wahrend bei h6heren Temperaturen zunachst
die Bildung von Pyrolysedl und mit weiter steigender Temperatur anschlieBend die Gasproduktion beglinstigt wird. Das
kohlenstoffreiche Produkt ist stark aromatisch und sehr stabil. Ausbeute und Produktanteile hangen nicht nur vom
Ausgangsmaterial, sondern vor allem von Prozessbedingungen wie der Pyrolysetemperatur (Garcia-Nunez et al., 2017) und der
Reaktionszeit ab (Quicker & Weber, 2016). Moderne Reaktoren gewdahrleisten geringe Emissionen und erméglichen eine
energetische Nutzung der Prozesswarme, so dass sich die Technologie flir Anwendungen im landwirtschaftlichen, kommunalen
und industriellen MaRstab eignet. Uberschiissige Wiarme kann fiir nachhaltige Heizldsungen genutzt oder in Strom
umgewandelt werden.
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Holzvergasung teiloxidiert trockene Holzbiomasse bei etwa 800 °C unter begrenzter Luftzufuhr (0<A<1) und erzeugt
Synthesegas (CO, H,, CH4) zur Warme- und Stromerzeugung. Im Unterschied zur Pyrolyse flhrt die Sauerstoffzufuhr zu mehr
Aschebildung, wahrend Holzvergaserkohle als Nebenprodukt entsteht. Obwohl das Verfahren energieeffizient ist, kénnen
Vergaser-Pflanzenkohlen je nach Anlagendesign hohe Gehalte an polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK)
aufweisen. Daher sind sorgfaltige Analysen und technisches Fachwissen erforderlich. Entsprechend ist dieses Verfahren
aufgrund der variierenden Reinheit sowie potenzieller Kontaminations- oder Gesundheitsrisiken nicht die erste Wahl fir
bodenverbessernde Anwendungen.

Hydrothermale Karbonisierung (HTC) verarbeitet feuchte Biomasse, etwa Mist oder Silage, bei 180—250 °C unter hohem Druck
und ahmt dabei die Kohlebildung nach. Das Verfahren liefert Hydrochar bzw. HTC-Kohle, Prozesswasser und Gase. Die
geringere Stabilitdit von HTC-Kohle — sie bleibt meist nur {ber einige Jahrzehnte erhalten — sowie eine gelegentliche
Phytotoxizitdt begrenzen jedoch ihren landwirtschaftlichen Einsatz. Daher eignen sich HTC-Kohlen eher fir Energie-,
Brennstoff- oder industrielle Anwendungen innerhalb der Biodkonomie.

Fazit: Moderne Pyrolysesysteme mit Energiegewinnung und Emissionskontrolle bieten derzeit den robustesten und
nachhaltigsten Weg zur Herstellung hochwertiger Pflanzenkohle fiir landwirtschaftliche Anwendungen. In Deutschland bieten
verschiedene Hersteller Pyrolysesysteme in unterschiedlichen Gréen und Ausstattungen an. Zu den Auswahlkriterien zidhlen
Art des Einsatzmaterials und jeweilige Aufbereitungserfordernisse, zuldssiger Feuchtegehalt, Verarbeitungskapazitat,
Betriebsweise (Batch oder kontinuierlich), erreichbare Pflanzenkohlausbeute, thermische Leistung und Investitionskosten.

Pflanzenkohle und rechtlicher Rahmen

Die Produktion, Nutzung und Vermarktung von Pflanzenkohle unterliegt mehreren rechtlichen Rahmenwerken. Fir den
Agrarsektor sind insbesondere die deutsche Diingemittelverordnung (DiMV), die Verordnung (EU) 2019/1009 sowie die
horizontal anwendbare, sektoriibergreifende Verordnung (EU) 2019/515 Uber die gegenseitige Anerkennung von Waren
innerhalb der EU relevant.

In Deutschland darf Pflanzenkohle, sofern die Kriterien der DUMV erfiillt sind, als Ausgangsstoff fir Kultursubstrate oder als
Nahrstofftrager in Dingemitteln verwendet werden. Derzeit ist ausschlieBlich Pflanzenkohle aus unbehandeltem Holz mit
einem Mindestgehalt von 80% Kohlenstoff zuldssig. In der Praxis ist es dadurch nahezu unmaéglich, andere biogene Reststoffe
etwa aus der Landschaftspflege, Heckenpflege, Agroforstwirtschaft oder landwirtschaftlichen Nebenprodukten zu nutzen, da
diese in der Regel einen hdheren Rindenanteil aufweisen und daher die 80-%-Kohlenstoffschwelle meist nicht erreichen.
Folglich sind kostenintensive, hochwertige Holzhackschnitzel oder Pellets als Einsatzmaterial erforderlich, was die
Produktionskosten erhoht und Pflanzenkohle fur Landwirte haufig wirtschaftlich unattraktiv macht. Diese strengen
Anforderungen behindern zudem lokale und regionale zirkuldre Wertschopfungsketten, die auf der Aufwertung
minderwertiger Biomasse zu hochwertiger Pflanzenkohle beruhen.

Aus diesen Griinden wird die deutsche DUMV seit Langem von Fachleuten kritisiert. Sie argumentieren, dass sie zentrale
Qualitats- und Sicherheitsparameter von Einsatzstoffen und erzeugter Pflanzenkohle zugunsten technisch wenig geeigneter
Anforderungen vernachlassigt. Die derzeitige deutsche DUMYV stellt daher kein tragfahiges rechtliches Vorbild fir andere EU-
Mitgliedstaaten dar.

Demgegeniiber definiert die Verordnung (EU) 2019/1009 Pflanzenkohle aus biogenen Reststoffen als zuldssigen Bestandteil
von Dingemitteln. Nach erfolgreicher Zulassung kann solche Pflanzenkohle EU-weit als Bestandteil von Diingemitteln mit CE-
Kennzeichnung in Verkehr gebracht werden. Das Verfahren zur Erlangung der CE-Kennzeichnung ist jedoch sehr arbeits- und
zeitintensiv, so dass insbesondere kleinere Produzenten mit begrenztem Budget und Personal diesen Weg oft kaum realistisch
nutzen kénnen. Dadurch stoRt die praktische Umsetzung des ,, Farm-to-Fork“-Ansatzes sowie die regionale Wertschépfung auf
erhebliche Hiirden, was die volle Entfaltung der positiven Eigenschaften und Okosystemleistungen von Pflanzenkohle
insbesondere im Carbon Farming und in der regenerativen Landwirtschaft erheblich behindert.

Fir die Verwendung von Pflanzenkohle als Bodenverbesserer kann zudem die Verordnung (EU) 2019/515 Uber die gegenseitige
Anerkennung von Waren innerhalb der EU herangezogen werden. Nach dieser Verordnung konnen Diingemittel und
Bodenverbesserer, einschlielllich Pflanzenkohle, die rechtmalig nach dem nationalen Recht eines EU-Mitgliedstaats hergestellt
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und zugelassen wurden, grundsatzlich in einem anderen Mitgliedstaat im Rahmen der gegenseitigen Anerkennung vermarktet
werden, sofern eine Beschrankung nicht aus zwingenden Griinden des o&ffentlichen Interesses gerechtfertigt und
verhaltnismaRig ist. Behérden, die unter solchen Umstanden den Marktzugang beschranken oder verweigern wollen, missen
eine klare, nachvollziehbare und tberprifbare Begriindung vorlegen.

Dariiber hinaus missen sowohl Produzenten als auch Anwender bei Anwendungen in Deutschland die deutsche Bundes-
Bodenschutzverordnung (BBodSchV) einhalten. Fir den Betrieb von Pyrolyseanlagen gilt in Deutschland das Bundes-
Immissionsschutzgesetz (BImSchG). Je nach Anlagentyp und Feuerungswarmeleistung fallen solche Anlagen in der Regel unter
die 1. oder 4. BImSchV. Die 4. BImSchV ist fir Pflanzenkohleanlagen auf Basis von Reststoffen besonders relevant und soll
voraussichtlich bald angepasst werden, um Pyrolyseanlagen spezifischer zu erfassen.

Hinsichtlich der Verwendung von Pflanzenkohle in der Tiererndhrung ist sie im Verzeichnis der Einzelfuttermittel der
Verordnung (EG) Nr. 68/2013 aufgefiihrt und damit rechtlich anerkannt, sofern sie aus verkohlter pflanzlicher Biomasse
hergestellt wurde. Ihre Verwendung in der Tiererndhrung setzt die Einhaltung aller geltenden Hochstgehalte fiir
Kontaminanten wie Schwermetalle, Pestizide oder organisch chlorierte Verbindungen voraus, sowie die Verantwortung des
Futtermittelherstellers fur die Gewahrleistung der Futtermittelsicherheit.

Pflanzenkohlehersteller, die jahrlich eine Tonne oder mehr Pflanzenkohle produzieren, unterliegen zudem der obligatorischen
Registrierungspflicht nach der REACH-Verordnung.

Nach Nitsch (2023) lautet somit das Gesamtfazit, dass das deutsche Diingerecht in Bezug auf Pflanzenkohle noch nicht
vollstdndig mit dem EU-Recht harmonisiert ist. Zugleich konnen Pflanzenkohleproduzenten seit Juli 2022 Pflanzenkohle
entweder auf Grundlage der Verordnung (EU) 2019/1009 als EU-Diingemittel oder alternativ (iber die Verordnung (EU)
2019/515 unter Anwendung des Prinzips der gegenseitigen Anerkennung in Verkehr bringen. Dadurch hat sich das Spektrum
moglicher Einsatzstoffe flr die Herstellung solcher Produkte deutlich erweitert.

Kernaussagen:

e Synergiepotenzial:  Die Integration von Pflanzenkohle in Agroforstsysteme verbessert die
Bodengesundheit, die Kohlenstoffbindung und die Resilienz, wédhrend Agroforstsysteme kiinftig
zunehmend nachhaltig erzeugte Biomasse als Einsatzstoff fir die Pflanzenkohleproduktion bereitstellen
kénnen.

e Skalierbare Technologie: Moderne Pyrolyseanlagen bieten erprobte, emissionsarme und
energieeffiziente Lésungen, die sich an landwirtschaftliche, kommunale oder industrielle Anwendungen
anpassen lassen und so einen breiteren Einsatz und Bereitstellung von Pflanzenkohle erméglichen.

e Reststoffverfiigbarkeit: Agroforstsysteme in gemdafligten Regionen erzeugen bis zu 8-15tha™a™ an

holzigen Riickstéinden und 1-6 t ha™ a™ an krautigen Riickstéinden, von denen ein grofier Teil ungenutzt
bleibt und grundsétzlich fiir die Pflanzenkohleproduktion geeignet wére.

e Pflanzenkohleproduktion: Die Pyrolyse dieser Reststoffe liefert 20-35% Pflanzenkohle. Qualitat und
Ausbeute héingen vom verwendeten Ausgangsmaterial sowie von Temperatur und Verweilzeit ab.

e Wertschépfung: Die Umwandlung von Agroforst-Reststoffen in Pflanzenkohle ersffnet vielfaltige
Einnahmepotenziale — etwa bei der Vermarktung als Futtermittelzusatz, Kompostzusatz,
Bodenverbesserer oder biobasierter Rohstoff fiir Bioskonomie und industrielle Anwendungen — und
erméglicht zugleich die Riickgewinnung nutzbarer Wérme.

Schlussfolgerung

Die Produktion von Pflanzenkohle aus bislang unzureichend genutzten Agroforst-Reststoffen in geméaRigten Regionen ist eine
wissenschaftlich belegte Strategie zur Reststoffverwertung und zur Generierung von Einnahmen. Jede Anwendung — Silage,
Futter, Einstreu, Biogas, Kompost, Boden und Industrie — wird durch begutachtete Fachliteratur gestitzt und bestatigt die
Vielseitigkeit und Bedeutung von Pflanzenkohle fiir eine nachhaltige Landnutzung einschlieBlich der Agroforstwirtschaft.
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