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Samtliche Emissionen, die bei der Aktivitit zur Herstellung von C-Senken verursacht wurden, miissen kompen-
siert werden. C-Senken aus verarbeiteter Biomasse sind jedoch meist Nebenprodukte grofierer Produktionsprozesse.
Folglich ist es selten ganz eindeutig, welche Emissionen auf die C-Senke und welche auf andere Produkte anzurech-
nen sind. Die folgenden Praxisbeispiele helfen, die Problematik zu verdeutlichen und pragmatische Losungen zu
erarbeiten. Die folgenden Praxisbeispiele helfen, die Problematik zu verdeutlichen und pragmatische Losungen zu
erarbeiten.

Zusammenfassung

Fir die Zertifizierung von C-Senken miissen samtli-
che Treibhausgas-Emissionen, die bei der Erstellung der
C-Senke verursacht wurden, kompensiert werden. Erst
dann darf die Klimawirkung der C-Senke gehandelt oder
anderweitig mit der Klimawirkung von Emissionen ver-
rechnet werden. Es ist allerdings hdufig uneindeutig, wel-
che Emissionen fiir die Erstellung der C-Senke und welche
Emissionen auf andere Produkte anzurechnen sind, die
beim gleichen Produktionsprozess hergestellt werden.

Wo also verlauft die Systemgrenze, ab der eine Emission
als Teil der C-Senken Herstellung anzusehen ist? Muss
ein gesamter Betrieb klimaneutral sein, um die Klima-
wirkung von C-Senken verkaufen zu diirfen, obwohl die
C-Senken nur einen Bruchteil ihres Umsatzes ausmachen?
Oder muss ein Projekt wie der Bau eines Hauses oder die
Bewirtschaftung eines Weizenfeldes klimaneutral sein, um
den darin gespeicherten oder daraus gewonnenen Kohlen-
stoff als C-Senke registrieren zu kénnen? Oder gilt Weint-
rester als reines Abfallprodukt, aus dem jeder eine C-Senke

herstellen kann, egal wie negativ oder positiv die Klima-
bilanz des Weinbergs, des Weinkellers oder des gesamten
Betriebs ist?

Im folgenden Artikel werden fiinf Beispiele von C-Sen-
ken-Projekten aus unterschiedlichen Wirtschaftszweigen
untersucht, um eine bessere Entscheidungsgrundlage zu
finden, wo im jeweiligen Fall die Systemgrenze zu zie-
hen wire. Auf Basis der im Artikel dargelegten Beispiele
schlussfolgern wir:

« Bevor Klimawirkungen von C-Senken gehandelt wer-
den diirfen, muss sichergestellt werden, dass alle direkt
tiir die Erstellung der C-Senke aufgewendeten Treib-
hausgasemissionen durch entsprechende C-Senken
vollstindig kompensiert werden.

o Kosten bzw. Steuern fiir CO2e Emissionen miussten
von der Gesellschaft bzw. Politik so festgelegt werden,
dass sie hoher als die Preise von C-Senken sind.
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« In Abwesenheit staatlicher Regulierung des Emissions-
und C-Senken Marktes, miissen die Systemgrenzen
zunidchst so pragmatisch festgelegt werden, dass die
Schaffung von C-Senken maximiert und nicht falsch
verstandenen Idealismus 6konomisch behindert wird.

Die Systemgrenzen sind schrittweise auf Projekt- und
schliefSlich auf Unternehmensebene zu erweitern, so dass
bei der Bilanzierung von C-Senken schliefilich alle anthro-
pogenen Emissionen einbezogen werden.

1. Beispielhafte Szenarien zur Definition von System-
grenzen

1.1. C-Senken in Erdol-Bohrlochern

Aus einem Bohrloch in Texas wurde Erdol gefordert, das
100.000 Tonnen CO2e entspricht. Nach Ende der Forde-
rung werden 10.000 Tonnen Biochar aus den Sagespdnen
einer naheliegenden Sdgerei hergestellt und in dem aus-
gepumpten Bohrloch versenkt, so dass eine geologische
C-Senke von 20.000 Tonnen CO2e entsteht. Die Biochar
C-Senke konnte somit die Klimawirkung von 20.000 Ton-
nen CO2, also einem Fiinftel der geférderten Erdolmenge,
kompensieren.

Das verarbeitete Holz stammt aus einem zertifizierten
Forst, in dem der Nachwuchs grofer als der jéhrliche Hol-
zeinschlag ist. Die Pyrolyseanlage und die Pflanzenkoh-
le sind nach dem World Biochar Certificate (WBC), die
Biochar Senke nach dem Global Biochar C-Sink Standard
zertifiziert. Alle Treibhausgas-Emissionen, die bei der Her-
stellung der Pflanzenkohle und ihres Transports verursacht
wurden, sind mit geologischen C-Senken kompensiert. Es
gibt damit in diesem Beispiel zunichst keinen objektiven
Grund, die Biochar C-Senke nicht anzuerkennen, zu regis-
trieren und fiir den Handel freizugeben.

Doch in welchem Zusammenhang stehen die 20.000 t
CO2e Senke mit den 100.000 t CO2e Emissionen aus
der Nutzung von Erdol, dass aus dem gleichen Bohrloch
stammt? Darf der Olkonzern also neben dem Benzin mit
einer Klimabelastung von 100.000 Tonnen CO2e auch
noch C-Senken von 20.000 Tonnen CO2e vermarkten?
Oder ein Funftel seines Benzins als klimaneutral bewer-
ben? Hat es nicht etwas Absurdes, wenn diejenigen Kon-
zerne, die die grofite Schuld am Klimawandel tragen, sich
nun neue Geschiftsfelder erdfinen, indem sie C-Senken
Zertifikate generieren und damit anderen Firmen ermog-
lichen, ihren Anteil am Klimawandel zu kompensieren,
anstatt zundchst die eigene Klimawirkung zu minimieren?

Wenn so hohe moralische Anspriiche an die Beteiligten der
C-Senken Okonomie gestellt werden (und wie bei der Bio-

kontrolle tiberpriift wird, ob der Biobauer auch Biomilch
im Kiihlschrank stehen hat), wer wiirde dann tiberhaupt
noch C-senken generieren? Wo sollen sinnvollerweise die
Grenzen zwischen ,gutem und bosem® Klimaschutz ge-
zogen werden? Welchen Unterschied macht es, wenn der
Erdolkonzern dann eben nicht die eigenen Locher mit
Pflanzenkohle fiillt, sondern einer externen Firma C-Sen-
ken Zertifikate abkauft, die diese durch die Einbringung
eben solcher Pflanzenkohle in ein verlassenes Kali-Berg-
werk erzeugt?

Es liegt ja durchaus nahe, dass Erdolkonzerne in C-Sen-
ken und C-Recycling investieren, da sie bereits iiber Inf-
rastruktur, Logistik und Knowhow sowie iiber die notigen
finanziellen Mittel verfiigen, um Klimatechnologien in
groflem Stil umzusetzen. Sollte es am Ende nicht egal sein,
wer eine Senke errichtet und dafiir bezahlt, Hauptsache die
C-Senke wird nach den jeweils giiltigen Regeln des Mark-
tes eingerichtet?

Aber wiirden Sie dem Erdélkonzern einen Teil der C-Sen-
ke abkaufen, um Thre letzte Flugreise, die Heizung im
Winter oder iiberhaupt die Emissionen einiger Jahre Ihres
Lebens zu kompensieren, wihrend der Erdélkonzern un-
verminderte Mengen fossilen Kohlenstoffs fordert?

Tatsdchlich operiert der freiwillige Markt fiir Klimazertifi-
kate mit moralischen Hebeln. Und die wenigen Firmen, die
C-Senken Zertifikate erwerben, nutzen diesen moralischen
Hebel als Marketingstrategie, eben um sich als die Guten
auszuzeichnen, bei denen die Kunden lieber als bei den
Bosen (Klimaverschmutzern) kaufen. Schliefllich ist der
moralische Heble, also das Ausrdumen etwaiger Schuld-
gefiihle, der Grund fiir das enorme Greenwashing-Phano-
men. Selbstverstandlich ist Moral ein wichtiger Wegwei-
ser, um das Richtige zu tun, aber es muss auf physikalisch
korrekte und wirtschaftlich effiziente Grundlagen gestellt
werden, ansonsten besteht die Gefahr, dass der moralische
Kompass von zu viel Scheinheiligkeit verdreht wird.

Als Entwickler von Zertifizierungsstandards miissen wir
moglichst unabhingig von moralischen Fragen operieren.
In etwa so wie ein Arzt, der den Knochenbruch seines Pa-
tienten heilt, egal ob dieser ein Verbrecher oder ein Wohl-
tater ist. Auch miissen wir als Standardentwickler der Ver-
tithrung widerstehen, uns von zu grofiem Idealismus und
Perfektionismus leiten zu lassen. Es geht darum, sicher zu
kontrollieren, wie C-Senken geschaffen und die Bilanzen
der Kohlenstoffspeicherung berechnet werden. Wir miis-
sen uns auf das fokussieren, was sich sinnvoll quantifizie-
ren und zertifizieren liasst, und dabei klar benennen, was
sich nicht zertifizieren lasst.
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Das Erdolbohrloch kann ein Ort sein, an dem Pflanzen-
kohle auf Dauer vor Oxidation geschiitzt ist und damit
zu einer geologischen C-Senken werden kann. Das lésst
sich zertifizieren. Die etwaigen Umweltschdden, die zuvor
durch das Bohren des Lochs, die Erdolforderung und die
Verbrennung des daraus hergestellten Benzins entstanden
sind, miissen auf andere, staatlich regulierte Weise geregelt
werden.

1.2. C-Senken in Palmélplantagen

Indonesien und Malaysia wird auf insgesamt 20 Millio-
nen Hektar Olpalmen angebaut. Diese sind in der Regel
in Einheiten von 10.000 Hektar mit je einer Rohdlmiihle
aufgeteilt. Eine Palmolplantage, fiir die 10.000 Hektar Re-
genwald in Indonesien gerodet wurde, produziert jéhrlich
rund 46.000 Tonnen Palmol. Um mit Raps ebenso viel Ol
herzustellen, brauchte man eine viermal so grofie Flache
und mit Soja oder Oliven fast zehnmal so viel Fliche. Die
Palmolindustrie verkauft diese Flachenersparnis daher
auch als Naturschutz, da auf den Flidchen, wo nun keine
anderen Olfriichte angebaut werden miissen, Walder und
Biodiversitét prosperieren.

Neben den 30.000 Tonnen Palmol fillt eine grofe Menge an
Riickstdnden und Abfillen in Form von leeren Fruchtstan-
den, Palmkernschalen, Pflanzenstammen, Fasern, Blattern
und anderen an. Bei der Gewinnung und Verarbeitung
von Palmol entstehen zudem Abwisser mit einem hohen
Anteil an organischen Stoffen, Schwebstoffen sowie Olen
und Fetten (Palm Oil Mill Effluent (POME)). Diese Abfil-
le beeintrachtigen das Okosystem und die Gesundheit der
Anwohner. Werden diese Abwisser nicht behandelt, ver-
faulen sie und emittieren grofie Mengen an Methan. Des
Weiteren werden die Plantagen mit 1000 kg Stickstoft pro
Hektar und Jahr, weiteren mineralischen Diingern sowie
Pestiziden behandelt (Dislich et al., 2017; Meijaard et al.,
2020).

Von den 10.000 Hektar konnten jedes Jahr durchschnitt-
lich 44.000 Tonnen leerer Fruchtstinde und 10.000 Ton-
nen Kernschalen sowie 40.000 Tonnen jahrlich ersetzter
Bidume (Biaume werden alle 25 Jahre erneuert, d.h. 10.000
ha / 25 Jahre = 400 ha pro Jahr bei 100 Baume pro Hek-
tar zu 1 t Biomasse je Baum) pyrolysiert und zu 25.000 t
Pflanzenkohle (durchschnittler Kohleertrag von 26.5%)
verarbeitet werden. Wird diese Pflanzenkohle in die Boden
der Palmplantage eingearbeitet (immerhin im Schnitt 2.5 t
pro Hektar), entstehen jahrlich C-Senken mit ca. 70.000 t
CO2e (bei 80% C-Gehalt und wenn 15% der C-Senke fiir
eigene Emissions-Offsets verwendet werden).

Werden diese Biomasserestestofte nicht pyrolysiert, son-
dern so wie heute @iblich unkontrolliert verbrannt oder
dem Verfaulen iiberlassen, entstehen grofle Mengen an
Treibhausgasen (neben dem als klimaneutral anzuse-
henden biogenen CO2 auch Methan und Lachgas) sowie
Feinstaub. Die Pyrolyse der Reststoffe macht also ein Sys-
tem weniger schadlich und verbessert dessen Klimabilanz.

Die Besitzer von Palmolplantagen sind allerdings meist we-
nig daran interessiert, ihre eigene Klimabilanz zu verbes-
sern. Die Zertifizierung und damit Monetarisierung dieser
C-Senke, sei es durch den direkten Verkauf von Zertifika-
ten oder einem Preisaufschlag fiir klimaneutrales Palmol
(s.u.) ist daher zwingend notwendig, um das Investment
fiir die Pyrolyse dieser Reststoffe aufzubringen. Wie jede
unternehmerische Tatigkeit, die nicht vom Gesetzgeber
geregelt wird (z.B. durch ein Verbot der offenen Verbren-
nung von Biomassen), muss die Pyrolyse profitabel sein.

Mogliche agronomischen Vorteile durch die Pflanzen-
kohleanwendung vor Ort konnte ein zusdtzlicher Anreiz
sein, konnen aber allein die Kosten nicht decken. Fiir den
Verkauf der Pflanzenkohle vor Ort (im Regen- und Pal-
menwald) gibt es keinen Markt, und ein Export nach Eu-
ropa oder andere Weltregionen mit gréferer Nachfrage an
Pflanzenkohle ist zu teuer und wiirde den Klimaeffekt auf-
grund der Transportemissionen unnétig reduzieren. Aber
wenn die Besitzer der Palmolplantagen ihre C-Senken
Zertifikate hinreichend teuer an Firmen verkaufen kon-
nen, deren Umweltgewissen oder Kundenndhe zu mehr
Offset und Kompensation ihrer Treibhausgasemissionen
dréngen, wiirden sich die Investition und der Aufwand zur
Herstellung der C-Senken lohnen. Das Argument wire das
der finanziellen Zusitzlichkeit: Die C-Senke kann nur ent-
stehen, wenn die C-Senken Zertifikate an andere Firmen
verkauft werden diirfen, anstatt fiir Insetting (das Ausglei-
chen eigener Emissionen) genutzt zu werden.

Von Seiten der C-Senken Zertifizierung lasst sich das Pro-
jekt sehr klar fassen: Qualitativ hochwertige, bodenap-
plizierte Pflanzenkohle, hergestellt aus den Riickstinden
der Palmolproduktion, ldsst sich unstrittig als geologische
C-Senken zertifizieren und kann die Klimawirkung von
Treibhausgas-Emissionen langfristig ausgleichen. Bei den
Ausgangsstoffen der Pflanzenkohle handelt sich um Rest-
stoffe aus der Lebensmittelproduktion und der Landwirt-
schaft, welche nach dem Global Biochar C-Sink Standard
als klimaneutral gelten. Die Treibhausgas-Emissionen, die
rund um den Pyrolyseprozess und die Verarbeitung und
Einbringung der Pflanzenkohle entstehen, konnen mittels
der aus der Pflanzenkohle gebildeten C-Senken ausgegli-
chen werden.
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Allerdings stellt sich auch hier wieder die gleiche System-
frage: Kann, darf und soll eine C-Senke zertifiziert und
die Klimawirkung an eine nicht direkt mit dem Projekt
in Verbindung stehende Firma verkauft werden, wenn
das gesamte Produktionssystem (Palmélherstellung), von
dem die Pflanzenkohle-Produktion nur einen kleinen Teil
ausmacht, in hohem Mafle klima- und naturschadigend
ist (Meijaard et al., 2020)? Eine Fluglinie konnte so ihre
Flugemissionen mit Biochar C-Senken aus Palmplantagen
kompensieren und ihre Fliige als klimaneutral bewerben,
wihrend die Emissionen, die bei der Palmolherstellung
anfallen, nicht kompensiert werden, was die dann klima-
neutral fliegenden Fluggiste kaum erfahren wiirden.

Ein anderes denkbares Szenario wire, dass die Palmoélpro-
duzenten die Biochar C-Senken dafiir nutzen, zum Bei-
spiel 20% ihrer Olprodukte als komplett klimaneutral zu
verkaufen, und die verbleibenden 80% ohne Klimasiegel.
Fiir die, die es sich nicht leisten konnen oder es fiir nicht
notwendig erachten, gibt es billige Olprodukte, deren Kli-
maauswirkungen nicht kompensiert werden. Die ohnehin
teureren Olprodukte fiir die Wohlhabenden 20% werden
noch etwas teurer, was aber unter Marketingkosten abge-
rechnet werden kann. Die klimabewusste, wohlhabende
Klientel wird die Zusatzkosten gern zahlen, wenn die Zer-
tifizierung die Klimaneutralitdt sicher nachweist. Und die
verbleibenden 80% werden sich nicht daran stéren und zu
den billigeren Produkten greifen. Man miisste noch nicht
einmal den Spalt zwischen drmeren und reicheren Kun-
den aufreiflen, es geniigt, die kundennahen Olprodukte
(z.B. Schokolade incl. Kakao, Zucker, Milch) klimaneutral
zu stellen und die kundenfernen Produkte, bei denen nie-
mand auf das Etikett schaut (z.B. Frittierol fir die Gastro-
nomie), konnte klimaschadigend bleiben. Uberldsst man
die Klimawahl allein dem freien Markt, wird die Klimalo-
sung niemals hinreichend skalieren, sondern so wie die
biologische Landwirtschaft ein Nischenprodukt bleiben.
Man wiirde an der Grenze von 10 zu 90 oder 20 zu 80 (kli-
maneutralen zu klimaschadlichen Produkten) verharren
und den Klimaabgrund mit der eigenen Haut ausloten.

Doch was ist Auftrag, Sinn und Zweck einer C-Senken
Zertifizierung? Sie bestitigt, dass die C-Senke in der de-
klarierten Grofle existiert und dass bei ihrer Erschaffung
kontrollierte Kriterien eingehalten wurden. Ein zentraler
Aspekt pflanzenkohlebasierter C-Senken ist die Nachhal-
tigkeit der Biomasse. Per Definition gelten Reststoffe ande-
rer Prozesse (z.B. Sdgespdne, Palmoltrester) als klimaneu-
tral und insofern auch fiir nachhaltig, da ihre Entsorgung
ohnehin gewdhrleistet werden muss. Wie umweltfreund-
lich und klimaschéddigend die Primarproduktion dessen

ist, was zu den Restestoffen fiihrte, sollte die Aufgabe des
Staates und nicht des C-Senken-Zertifizierers sein. Das ist
die Grenze dessen, was eine C-Senken-Zertifizierung leis-
ten kann.

Derzeit kostet eine Tonne Palmal fiir den Weltmarkt rund
800 €. Damit generiert die 10°000 ha Plantage mit ihren
30°000 t Palmol einen Umsatz von rund 24 Millionen Euro
mit einer Gewinnmarge von kaum mehr als 10%. Die Mo-
netarisierung der potentiellen C-Senke mit 100 € je Ton-
ne CO2 wiirde bei den oben berechneten 70000 t CO2e
weitere 7 Millionen Euro Umsatz generieren, dies aber
mit deutlich hoherer Gewinnmarge sofern die sonstigen
Produkte der Pyrolyse (Pflanzenkohle, Warme, Strom, 0)))
wirtschaftlich genutzt werden. Knapp 30% des Umsatzes
der Palmolplantage wiirden dann durch C-Senken gene-
riert — bei einer eher konservativen Annahme fiir die Ein-
nahmen aus C-Senken Zertifikaten. Wenn C-Senken nun
aber fiir einen relevanten Teil des Gesamtgewinns des Pro-
jektes sorgen, miissten die Produktionsemissionen dann
nicht auch anteilig auf die Produktion der Biomasse umge-
legt und kompensiert werden? Sind die Biomassereststofte
also keine blof8en Reststofte mehr, sondern Produkte?

1.3. C-Senken aus Weizenstroh

Wiirden wir bei Palmolplantagen so streng sein und ver-
langen, dass alle Emissionen vom Diinger bis zum Pestizid
einbezogen und ausgeglichen werden, miissten wir beim
Weizenstroh ebenso verfahren. Momentan wird Stroh aber
als ein Restprodukt der Getreideherstellung aufgefasst.
Alle Emissionen der Weizenherstellung werden auf das ei-
gentliche Produkt, also die Weizenkornen bzw. das Mehl,
angerechnet. Somit wird das Stroh zur klimaneutralen
Biomasse, denn der Fuflabdruck fiir die Produktion der
gesamten Weizenpflanze miisste auf der Mehlverpackung
stehen. Fiir Pflanzenkohle, die aus dem Stroh hergestellt
wird, muss daher keine CO2e-Emissionen fur die Herstel-
lung des Strohs abgerechnet werden. Allerdings steht der
CO2e-Fuflabdruck des Mehls ebenso wenig auf der Ver-
packung wie er nicht auf der Schokoladentafel steht, in der
obiges Palmal drin ist.

Die Annahme des klimaneutralen Strohs begriindet man
damit, dass der Bauern ohne Aussicht auf die Ernte der
Korner das Getreide ja nicht anbauen und somit auch kein
Stroh produzieren wiirde. Doch selbst wenn man dieser
Argumentation folgt, bleibt die Frage, warum der Bauer
nicht zuerst sein Weizenfeld oder seinen ganzen Hof kli-
maneutral stellt, also die selbst verursachten Emissionen
kompensiert, bevor er C-Senken, die er aus den Reststof-
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fen produziert, an andere Firmen verkauft, die damit dann
ihre Emissionen kompensieren. Soll man mit dem Ver-
speisen seines tdglich Brot das Klima erwdrmen und mit
dem verkohlten Stroh vom Getreide den Urlaubsflug nach
Mallorca kompensieren? Dann sollte zumindest auf dem
Etikett jeden Brots stehen, wie viel CO2e emittiert wurden,
um das Brot herzustellen. So wére zumindest die Verant-
wortung wieder auf den Brotkdufer abgewilzt, so wie die
Erdélindustrie die Emissionen auf den Autofahrer abwilzt.

Doch wo sollte die Systemgrenze zum klimaneutralen Stroh
gezogen werden? Reicht es, exakt jene Emissionen durch
Traktoren, Diingemittel, Pestizide und Méhdreschers fiir
die Bearbeitung dieses Weizenfeldes ausgleichen? Miiss-
te nicht der gesamte landwirtschaftliche Betrieb zundchst
klimaneutral werden und nicht nur das Feld, von dem die
Biomasse zur Pflanzenkohleherstellung kommt? Miissten
auch seine Hiithner und vielleicht sogar die Rinder klima-
neutral gestellt werden? Und wo ist beim Bauern die Gren-
ze zwischen privat und Betrieb? Muss er auch die Heizung
seines Hauses, den Schulbus seiner Kinder, den Strom fiir
die Tiefkithltruhe mit dem Fleisch von der letzten Jagd in
sein Emissionsportfolio rechnen?

Fiithrt man diese Uberlegungen konsequent weiter, diirfte
schliefllich nur noch derjenige C-Senken verkaufen, der
selbst klimaneutral ist. Ein zumindest sehr bedenkenswer-
ter Gedanke. Denn weshalb sollte man aus Uberzeugung
und gutem Willen C-Senken von jemandem kaufen, der
die Uberzeugung zum Klimaschutz nicht teilt und sich
nicht selbst um eigene Klimaneutralitat sorgt? Aber war-
um sollte man vom Bauern verlangen, vollstindig klima-
neutral zu sein, bevor er C-Senken verkauft, wenn der
klimabewusste Biiroarbeiter auch nur den Urlaubsflug ans
Mittelmeer kompensiert und ansonsten mit den Schultern
zuckt. Wird der Bauer bestraft, nur weil er C-Senken selbst
herstellen kann, wohingegen der Angestellte hochstens
Emissionen reduzieren kann?

Doch wiirden dann am Markt noch Unternehmen tbrig-
bleiben, die diese hehren Ziele der gesamtbetrieblichen
Klimaneutralitit erfiillen? Man darf es bezweifeln. Und so
kann man wohl auch fiir den Bauer vermuten: Wenn er fiir
seine Emissionen keine Klimasteuer entrichten muss, aus
dem Zusatzaufwand zum Aufsammeln des Weizenstrohs
keinen finanziellen Mehrwert erzeugt und der Pflanzen-
kohleproduzent erst schauen muss, dass der Strohbauer
klimaneutral ist, bevor er die C-Senke seiner Pflanzenkoh-
le verkaufen kann, dann wiirde wohl nur in den seltensten
Fillen Weizenstroh zu Pflanzenkohle und langfristigen
C-Senken verarbeitet.

Die wirtschaftliche Betrachtung zeigt allerdings einen
gewissen Unterschied zur Situation mit tropischen Cash
Crops wie dem Palmdl. In Deutschland werden rund 8 t
Weizenkorner pro Hektar geerntet, mit einem Wert von
ca. 250 € je Tonne, also 2000 € je Hektar. Gleichzeitig fal-
len 6 t Stroh an, aus denen sich ca. 1 t Pflanzenkohle (ca.
2t CO2e) gewinnen ldsst. Damit machen Ertrage aus der
Klimadienstleistung (2t CO2e * 100 €/tCO2e = 200 €) hier
nur ca. 10% des Umsatzes aus. Lohnen wiirde es sich fiir
den deutschen Bauern wohl trotzdem, da er neben der
C-Senke noch ca. 1000 € fiir die Tonne Pflanzenkohle und
zudem noch Einnahmen fiir das Nahwarmenetz von (0.06
€/kWh * 8000 kWh =) 480 € generieren kann.

1.4. Waldsenken eines Bergbauunternehmens

Auf einer ausgelaugten Fliche eines Bergbauunterneh-
mens werden Baume gepflanzt. Damit sie auf dem kaput-
ten Boden schnell zu einem geschlossenen Wald heran-
wachsen, wird eine robuste Fichtensorte in Reih und Glied
gepflanzt. Die Biume nehmen jedes Jahr eine zunehmen-
de Menge an atmosphirischen Kohlenstoff auf und spei-
chern diesen in der Biomasse. Frithere wurden sogenannte
Waldzertifikate generiert, indem die Menge Kohlenstoff
abgeschatzt wurde, die dieser Wald in seinem Klimax-Sta-
dium in dreiflig oder hundert Jahren gespeichert haben
wird. Diese Senken wurden dann bereits zum Zeitpunkt
der Pflanzung verkauft, obwohl die Klimadienstleistung
erst in der Zukunft erbracht werden wird. Nach dem neu-
en Global Tree C-Sink Standard funktioniert dies anders.
Hier wird die oberirdische Biomasse jedes einzelnen, ange-
pflanzten Baumes in regelmafligen Intervallen ausgemes-
sen (z.B. durch das Scannen des Baumstamms, welches die
Baumart und den Stammdurchmesser bestimmt). Durch
die Vermessung des Baumes wird sichergestellt, dass nur
derjenige Kohlenstoff zertifiziert wird, der tatsachlich aus
der Atmosphdre aufgenommen wurde.

Aus der in den Baumen bzw. dem ganzen Wald gespei-
cherten Menge an CO2e kann dann fiir jedes einzelne
Jahr des Baumwachstums der erbrachte Global Cooling
Service berechnet werden. Der Global Cooling Effekt ist
ein Maf3 fiir die Menge an globaler Abkiihlung, die durch
die Reduktion des CO2e-Gehaltes in der Atmosphdre fiir
eine bestimmte Zeit erzielt wurde. Anders als bodenap-
plizierte Pflanzenkohle, deren Kohlenstoff zum grofiten
Teil fiir sehr lange Zeit geologisch gespeichert bleibt, kann
fir Biume nur mit grofler Unsicherheit die gespeicherte
C-Menge fiir die nichsten zehn, zwanzig oder fiinfzig Jah-
re vorhergesagt werden. Biume konnen von Menschen ge-
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fallt, von Schidlingen befallen oder durch Feuer zerstort
werden. Aus diesem Grund wird der Klimaeffekt von
Waldsenken immer nur fiir das laufende Jahr sowie alle
vorherigen Jahre kontrolliert und zertifiziert, aber nicht
fir die zu ungewisse Zukunft.

Der Cooling Service gepflanzter Biume kann den Kli-
maerwarmungseffekt von  Treibhausgas-Emissionen
kompensieren, dies aber nicht von heute auf ewig, son-
dern eben genau fiir diejenigen Zeitraume, fiir die auch
die Wald-Senke zertifiziert ist. Und hier stellt sich nun
die gleiche Frage wie bei den Palmélplantagen, dem Wei-
zenfeld und den Bohrléchern fiir Erdol: Kann der Global
Cooling Service eines Waldes an beliebige Emittenten von
Treibhausgasen zur Kompensation verkauft werden oder
miissen zundchst die Emissionen kompensiert werden,
die das Bergbauunternehmen verursacht hatte, als es vor
vielen Jahren einen Wald rodete, die Erde abtrug, Erze aus
der Tiefe forderte, Aushub ablagerte und viele schwere
Maschinen betrieb?

Solange das Bergbauunternehmen keine CO2-Abgaben
fur all seine Emissionen der letzten zumindest 20 Jahre
entrichten muss, gibt es kein wirtschaftliches Interesse,
die C-Senken des Waldes mit den eigenen Emissionen zu
verrechnen. In Abwesenheit anderer Verpflichtungen zur
Bodenregenerierung wiirde der Wald wohl nur gepflanzt,
wenn die Cooling Services extern verkauft werden koénn-
ten. Der Wald iiber dem Bergwerk konnte also die Kli-
maerwdarmung durch die Emission von Autoabgasen
kompensieren, wiirde aber die Emissionen der Bergbau-
maschinen unangetastet lassen.

Aber wiirden Sie von einem Bergbauunternehmen, das
ganze Berggipfel wegsprengt, Unmengen Grundwasser
ausgepumpt und moglicherweise kontaminierte Erde
hinterlassen hat, Ihre C-Senken kaufen, um die tagliche
Autofahrt zum Kindergarten zu kompensieren? Oder
dann doch lieber vom Palmélproduzenten?

Am einfachsten wire es freilich, der Bergbaukonzern
wiirde gesetzlich zur Kompensation der eigenen Treib-
hausgasemissionen gezwungen, dann hitte er grof3es In-
teresse, den Wald selbst zu pflanzen, anstatt extern Zerti-
fikate zuzukaufen.

Wir miissen auch nicht einen Bergbaukonzern aus dem
Bilderbuch des Grauens als besonders prignantes Bei-
spiel heranziehen. Es konnte auch die Aufforstung eines
Stadtparks oder die Umwandlung eines Weizenfelds zu
Agroforst sein. Deren Klimanutzen ist klar und zertifi-
zierbar, aber es bleibt die Frage, ob man seine C-Senken
verkaufen kann, bevor man seine eigenen Emissionen

kompensiert hat — was auch immer zu den ,,eigenen Emis-
sionen” gehort. Muss die Stadt also zunéchst ihre eigenen
Emissionen kompensieren, bevor sie die Baumsenken des
Stadtparks als Klimazertifikate an eine externe Firma oder
die Stadtbewohner verkauft? Oder sollte die Grenze etwas
weniger weit gezogen werden, sodass nicht die ganze Stadt,
sondern nur der Stadtpark, und nicht der ganze landwirt-
schaftliche Betrieb, sondern nur das um Agroforst erganz-
te Weizenfeld als in sich geschlossene C-Senken-Projekte
angesehen werden, welche zundchst komplett klimaneut-
ral gestellt werden miissten, bevor Klimadienstleistungen
daraus verkauft werden diirfen?

Im Global Tree C-Sink Standard, mit dem sich C-Senken
in lebenden Baumen zertifizieren lassen, ist es klar geregelt,
wie sdmtliche Emissionen, die bei der Anlage und Pflege
der neuen Pflanzung anfallen, erfasst, registriert und mit
geologischen Senken ausgeglichen werden miissen. Die
Systemgrenze ist hier die Fliche der Pflanzung und nicht
das Unternehmen, welches das Projekt koordiniert, und
auch nicht der Besitzer der Landfldchen.

1.5 C-Senken in Betongebduden und Baumaterialien

Die mittlere Nutzungsdauer von Betonbauwerken betragt
60 Jahre, und sofern Kohlenstoff nichtfossiler Herkunft in
die Betonmatrix eingearbeitet ist, ist dieser fiir diesen Zeit-
raum von biologischem und chemischem Abbau geschiitzt.
Der Kohlenstoff in Betonbauwerken kann folglich fiir die-
se Nutzungsdauer als C-Senke zertifiziert werden. Typi-
sche Baumaterialien und Zusatzstoffe aus nichtfossilem
Kohlenstoff (nachwachsende Baumaterialien - ,,C-Senken
Material“) sind zum Beispiel Holz, Dammstoffe aus Stroh
oder gepressten Holzspanen sowie (Beton-)Zuschlagstof-
fe wie Pflanzenkohle. Die Zertifizierung nachwachsender
Baumaterialien erfolgt aufgrund der zeitlich begrenzten
Lebensdauer der Bauwerke als temporire C-Senke, die
im Global C-Sink Registry eingetragen wird. Dort werden
neben der erwarteten Lebensdauer auch Kontrollperioden
fir die Uberpriifung des Fortbestands der C-Senke fest-
gehalten. Sofern das Baumaterial beim Riickbau kohlen-
stofferhaltend rezykliert oder deponiert wird, kann die
C-Senken-Zertifizierung entsprechend verlangert werden.
Die Treibhausgasemissionen, die zur Gewinnung, Ver-
arbeitung und Transport der nachwachsenden Rohstof-
fe verursacht wurden, werden gleichfalls erfasst und im
Emissionsportfolio des gleichen Registers eingetragen.
Die fossilen CO2-Emissionen des Emissionsportfolios der
C-Senke miissen mit geologischen C-Senken ausgeglichen
werden.

Ithaka Journal 2024 - edited by Ithaka Institute for Carbon Strategies — www.ithaka-journal.net 460



Ein Haus wird jedoch auf absehbare Zeit nicht aus-
schlieSlich aus C-Senken-Materialien bestehen. Auch ein
Holzhaus benétigt ein Fundament und ggf. einen Keller,
die hochstwahrscheinlich aus Beton und Kalksandstei-
nen oder gebrannten Ziegeln gebaut werden. Ubertrigt
man die oben diskutierten hohen Anspriiche an C-Sen-
ken Erzeuger auf diese Situation, kénnte man argumen-
tieren, dass nicht nur die im Bau verwendete Biomasse
oder Pflanzenkohle, sondern auch alle Baumaterialien
und der gesamte Bauvorgang durch den Einsatz geologi-
scher C-Senken klimaneutral gestellt sein miissten. Ge-
maf} den obigen Darlegungen sind die mit dem Hausbau
generierten C-Senken aber aufler der mitverbauten Bio-
char grofitenteils nicht geologischer Natur, sondern ,,nur®
temporar. Geologische Senken zum Ausgleich der (antei-
ligen) Bauemissionen miissten daher zugekauft werden.

Eine Alternative zur Verwendung teurer geologischer
C-Senken wire die Kompensation der Bauemissionen
durch die temporédren C-Senken, die im Bauwerk selbst
integriert wurden. Dies wire freilich nur fiir die Lebens-
dauer des Bauwerks moglich — doch besser sauber regist-
riert und aufgeschoben als vergessen. Wird beim Riickbau
des Gebidudes die C-Senke aufgelost, endet damit auch
die Kompensation der urspriinglichen Bauemissionen,
die zu diesem Zeitpunkt zu den Emissionen des Riickbaus
hinzugerechnet werden miissen. Das Emissionsportfolio
des Gebdudes muss folglich ebenso wie das C-Senken
Portfolio des Gebédudes fiir die gesamte Lebensdauer des
Gebdudes erhalten und regelmafSig auf ihren Erhalt ak-
tualisiert werden. Zusatzliche, wihrend der Lebensdau-
er des Gebdudes anfallende Emissionen miissten zudem
hinzugerechnet werden.

Das Emissionsportfolio des Gebdudes ist als langfristige
Klimahypothek des Hauses anzusehen, welche im Grund-
buchamt zu registrieren wire (bzw. das Grundbuch kann
mit einem entsprechenden C-Sink Registry verbunden
sein). Die Klima- oder Emissionshypothek eines Bauwer-
kes oder sonstigen Materials, die eingeldst werden muss,
wenn die tempordre C-Senke aufgeflost wird (Bauwerk
wird zuriickgebaut, das Material verbrannt bzw. oxi-
diert), konnte ein entscheidender konzeptioneller Schritt
werden, um tempordre C-Senken praxistauglich zu ma-
chen. Die Erschaffung von zertifizierbaren, temporaren
C-Senken konnten so giinstiger werden. Die Klimawir-
kung wire gleichwohl voll und ganz gegeben, denn fiir
die Atmosphire ist es unerheblich, ob die Bau-Emissio-
nen sofort mit einer geologischen Senke oder zundchst
durch eine tempordre C-Senke kompensiert werden, die
spater erneuert oder von einer geologischen Senke abge-
16st wird.

Problematisch wird die Anrechnung von C-Senken Mate-
rialien erst dann, wenn weder das Bauunternehmen noch
die Bewohner oder Besitzer der Bauwerke Interesse an der
Eigennutzung der C-Senken haben und daher die tem-
pordren C-Senken der Gebdude an externe Firmen oder
Personen verkaufen wollen. Wahrend bei geologischen
Senken eine Garantie der Langfristigkeit vorliegt, konnen
solche Senken problemlos auch an externe Kunden ver-
kauft werden. Tempordre Senken hingegen miissen regel-
maflig kontrolliert werden, und sobald der gespeicherte
Kohlenstoff der C-Senke zum Beispiel durch Riickbau
abnimmt, muss das Kompensationsprojekt entsprechend
iiber die Abnahme der Kompensationsleistung der Sen-
ke informiert werden. Der Klimaservice einer solchen in
Intervallen zu tiberpriifenden C-Senke kann folglich nur
fiir eine begrenzte Zeit im Voraus oder grundsatzlich nur
im Nachhinein gehandelt werden. Idealerweise wird die
Klimawirkung von tempordren C-Senken nur fiir Zeitrau-
men verkauft und angerechnet, in welchen die Existenz der
C-Senke garantiert werden kann.

2. Mdogliche Regeln fiir Emissionsanrechnung bei der
Herstellung von C-Senken als Nebenprodukt

Werden fiir die Herstellung von C-Senken Biomasse ver-
wendet, die bei der Produktion und Verarbeitung von Bio-
massen als Nebenprodukt entstehen, muss geregelt werden,
welche Produktionsemissionen auf die Hauptprodukte
(z.B. Palmol oder Weizen) und welche Emissionen auf
die Nebenprodukte (z.B. Biochar, Wirme, Strom, Pellets)
angerechnet werden. Die jeweilige Anrechnung der Pro-
duktionsemissionen ist ein wesentlicher Parameter fiir die
Beurteilung der Systemgrenzen in der C-Senken Zertifizie-
rung. Hieraus ergeben sich die folgenden grundsitzlichen
Szenarien:

o Alle Emissionen werden dem Hauptprodukt, d. h. den
Weizenkoérnern oder dem Palmol usw., zugerechnet.
Somit wiirde die Pflanzenkohleerzeugung als Teil-
prozess gemafd der in ISO 14040 definierten Teilpro-
zess-Regelung betrachtet werden (Esteves et al., 2019).
Es wiirden folglich keine Emissionen fiir den Anbau
der Reststoffe (Stroh, Palmol-Fruchtstinde, etc.) ange-
rechnet. Kompensiert werden miissten dann nur die
Emissionen fiir den Transport der Biomasse vom Ort
der Entstehung zur Pyrolyseeinheit und fiir die Lage-
rung der Biomassen (Fuchsz and Kohlheb, 2015) sowie
tiir die Energie zur Zerkleinerung oder Trocknung der
Biomasse.
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o Die Gesamtemissionen des Produktionsprozesses der
Biomasse werden summiert (Landbewirtschaftung,
Diingemitteleinsatz, Pflanzenschutz, Transport). Die-
se Gesamtemissionen werden dann entsprechend der
mit den Produkten erzielten Wertschopfung anteilig
aufgerechnet. Wird also zum Beispiel 70% des Umsat-
zes mit Palmél und 30% des Umsatzes mit den Bio-
massen fiir die Pflanzenkohle-Herstellung gemacht,
miissten fiir die Bereitstellung der Biomasse 30% der
Produktionsemissionen kompensiert werden. Die-
ser Ansatz entspricht dem Systemerweiterungs- oder
Substitutionsansatz, wie er in ISO 14040 (Pro-rata
expenditures) empfohlen wird. Alternativ konnte die
Aufteilung auch nach dem Energie- oder Kohlenstoft-
gehalt der verschiedenen Produkte durchgefiithrt wer-
den.

o Samtliche Emissionen, die im Zusammenhang der
Biomasseherstellung anfallen (Landbewirtschaftung,
Diingemitteleinsatz, Pflanzenschutz, Transport) miis-
sen kompensiert werden, und zwar unabhingig da-
von, ob eines oder mehrere Produkte des Prozesses
nicht zu C-Senken verarbeitet werden. In dem Szena-
rio miisste folglich das gesamte Projekt klimaneutral
sein, bevor C-Senken verkauft werden diirften.

o Samtliche Emissionen aller am Prozess beteiligten
Unternehmen (Produzent der Biomasse, Verarbeiter
der Biomasse) missen klimaneutral sein.

Aus Szenario 4 wiirde sich die Regel ableiten, dass nur
derjenige Klimadienstleistungen von C-Senken verkaufen
darf, der selbst klimaneutral ist. Falls der Verkaufer nicht
klimaneutral ist, miisste er die zertifizierten C-Senken
zundchst darauf verwenden, die eigenen Emissionen zu
kompensieren.

Eine solche Regel wiirde grofiere Firmen gegentiber klei-
neren Firmen benachteiligen. Eine kleine Firma, die nur
ein biologisches Weizenfeld betreibt, konnte rasch das
Stroh fiir die C-Senken klimaneutral stellen. Ein Mischbe-
trieb mit Rindern und Getreideanbau miisste dermafen
viele Emissionen fiir die Rinderproduktion kompensie-
ren, dass sie niemals C-Senken aus dem Getreideanbau
verkaufen konnten. Eine Aufteilung der Firma in klima-
neutrale Weizenproduktion und noch nicht klimaneutrale
Rinderproduktion wire eine wirtschaftliche Losung, die
aber dem Klima nichts niitzt. Ausgriindungen von Firmen
zur C-Senken Herstellung wire auch fiir industrielle Un-
ternehmen ein simpler Weg, diese Regel zu umgehen.

Um die Anforderungen an die C-Senken Zertifizierung
nicht unverhaltnisméflig zu erschweren, konnte statt einer

Firmenbindung eine Projektbindung eingefithrt werden
(Szenario 3). Klimadienstleistungen von C-Senken diirften
damit nur verkauft werden, wenn das zertifizierte Projekt
klimaneutral ist. Damit konnte ein Landwirt z.B. seine Wei-
zenfelder als Projekt zertifizieren lassen, und miisste nicht
seine Rinderproduktion mit einrechnen. Oder wenn ein
Gebaude als Bauprojekt C-Senken im Fundament und der
Bauhiille anlegt, so miisste zwar das Gebaude als Projekt
klimaneutral gestellt werden (Szenario 3), nicht aber die
gesamte Baufirma (Szenario 4). Insofern eine Palmplantage
ebenso wie das Weizenfeld als ein Projekt anzusehen wire,
miisste eine bestimmte Plantage (Szenario 3), nicht aber
alle Plantagen einer Firma (Szenario 4) klimaneutral ge-
stellt werden. Es wire in dem Fall jedoch nicht zuldssig, die
Klimabilanz des Palméls von der Klimabilanz der Frucht-
stinde zu trennen (Szenario 2), da beide Produkte zum
gleichen Projekt gehoren. Auch wire es nicht zulidssig, die
Produktionsemissionen von Fenstern und Tiiren von jenen
der Gebaudehiille eines Hauses zu trennen (Szenario 2).

Die strenge Anforderung, dass C-Senken-Projekte gesamt-
haft klimaneutral sein miissen, konnte allerdings ungewoll-
te Folgen haben. So wiirden sinnvolle C-Senkenprojekte
moglicherweise nicht mehr lanciert. Wenn ein erheblicher
Teil der C-Senken fiir die Kompensation der eigenen Emis-
sionen aufgewendet werden miisste, wiirde der Verkauf
der verbleibenden Klimadienstleistungen moglicherweise
nicht genug Einkommen generieren, um die Projektkosten
zu decken. Die Folge des Zwangs zu klimaneutralen Pro-
jekten wire wohl, dass weniger Klimadienstleistungen ge-
schaffen wiirden.

Der Hauptgrund fiir diese absurde Folge einer doch eigent-
lich hochst verniinftigen Regel ist, dass die Verursachung
von Emissionen viel billiger ist als die Anlage von perma-
nenten C-Senken. In den meisten Fillen ist das Emittieren
von Treibhausgasen noch immer kostenlos (z.B. Landwirt-
schaft und Bauindustrie). Dass dies so ist, ist die Folge po-
litischer Entscheidungen. Diese zu korrigieren, kann nicht
vom Entwickler von C-Senken Standards {ibernommen
werden. Es sind pragmatische Ubergangslésungen erfor-
derlich, die gleichwohl nicht zum Verriter der Ideallosung
werden.

Fir die C-Senken-Zertifizierung kommen somit zunachst
nur Szenario 1 und 2 in Frage: (1) die Annahme der Kli-
maneutralitit von Reststoffen bzw. (2) die Aufteilung
(»pro-rata“) der gesamten Produktionsemissionen auf die
verschiedenen Produkte eines Prozesses. Die wiinschens-
werten Szenarien 3 und 4 kénnen allerdings zusitzlich als
solche zertifiziert werden, so dass C-Senken aus klimaneu-
tralen Projekten bzw. von klimaneutralen Firmen mittels
eines Labels ausgewiesen werden konnen.
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