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Einleitung und Kontextualisierung
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* Die biogeochemische Dynamik zwischen Quellen und
Senken bestimmt den Kohlenstoffaustausch zwischen
Land, Ozean und Atmosphdre.

* Seit der industriellen Revolution hat die Verbrennung
fossiler Brennstoffe zu einem erheblichen Anstieg der
CO;-Emissionen gefihrt.

* Dieser Anstieg des CO,-Gehalts in der Atmosphdre
hat zur derzeit beobachteten globalen Erwdrmung

gefihrt.

-

~

Paris Agreement

UNITED NATIONS

PARIS CLIMATE
AGREEMENT

SIGNING CEREMONY
—— 22 APRIL 2016 ——

Friedlingstein, P., O'sullivan, M., Jones, M. W., Andrew, R. M., Hauck, J., Landschiitzer, P., ... & Zeng, J.
(2024). Global carbon budget 2024. Earth System Science Data Discussions, 2024, 1-133.

o

Im Jahr 2015 unterzeichneten 197 Staaten das
Pariser Abkommen und einigten sich darauf, den
Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur
deutlich unter 2 °C gegeniiber dem vorindustriellen
Niveau zu halten

die Bemihungen fortzusetzen, den
Temperaturanstieg auf 1,5 °C gegenilber dem
vorindustriellen Niveau zu begrenzen

ein Gleichgewicht zwischen anthropogenen
Treibhausgasemissionen und deren Abbau

herzustellen

Image from: https: //www.un.org /sustainabledevelopment /blog /2016 /04 /parisagr
accessed 01.06.2025
United Nations, 2015. The Paris Agreement.
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Netto-Null-
Treibhausgasemissionen

Greenhouse gas emissions (stylised pathway)

I Emissions: Non-CO, GHGs
E 5: Fossil €O,

E anaged land
CDR: Rel
CDR: Other removals

als on managed land

—— Net GHG Emissions

- — = Net O, emissions

Gross emissions

net zero

o
—
- Gross CO, removals

(2) Met zero €O, or GHG ‘ 131 Net negative

[ (1) Before net zero I l

2010

Um ein Gleichgewicht zwischen
Treibhausgasemissionen und ihrem Abbau
herzustellen, sind in allen Sektoren drastische
Emissionsreduktionen notwendig.

Zugleich sind gleichwertige Kohlenstoffsenken
unverzichtbar, um Netto-Null-Ziele fir
Treibhausgasemissionen zu erreichen.

Intergovernmental Panel on Climate Change (2022): AR6 WGII, Cross-Chapter Box 8, Fig. 2 (Castellanos
et al., Central & South America). Cambridge University Press.
https://doi.org/10.1017/9781009325844.014

Deliang Chen et al. (2021): Framing, Context, and Methods (Chapter 1), IPCC AR6

Intergovernmental Panel on Climate Change (2025): AR6 WGIII, CCBox 8 Figure 2, online:
https://www.ipcc.ch/report/aré /wg3/figures/chapter-12/ccbox-8-figure-2 (accessed 01.06.2025) /
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Einleitung und Kontextualisierung

/
IPCC

Fir praktisch alle vom IPCC bewerteten
Szenarien ist die Kohlendioxid-Entfernung
(Carbon Dioxide Removal, CDR) notwendig,
um sowohl global netto null CO2 als auch
netto null Treibhausgasemissionen zu
erreichen, um die verbleibenden
anthropogenen Emissionen zu kompensieren.

Hawkins, P. Hope, P. Huybrechts, M. Meinshausen, S.K. Mustafa, G.-K. Plattner, and A.-M. Tréguier,
2021: Framing, Context, and Methods. In Climate Change 2021: The Physical Science Basis.
Contribution of Working Group I to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S.L. Connors, C. Péan, S. Berger, N. Caud, Y.
Chen, L. Goldfarb, M.I. Gomis, M. Huang, K. Leitzell, E. Lonnoy, J.B.R. Matthews, T.K. Maycock, T.
Waterfield, O. Yelekgi, R. Yu, and B. Zhou (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United

diom and New York, NY, USA, pp. 147-286, doi:

Source: Chen, D., M. Rojas, B.H. Samset, K. Cobb, A. Diongue Niang, P. Edwards, S. Emori, S.H. Faria, E.

~

-

Biochar

CDR methods

* Afforestation, reforestation
and forest management

Decades | S0l carbon sequestration
]
cenmunes

Biachar

Peatland restoration

Blue carbon

* Eine der vielversprechendsten
Lésungen fir effiziente und
dauerhafte CDR ist Biokohle.

Source: IPCC, 2021: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution
of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel
K on Climate Change pp. doi:10.1017/9781009157896.
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Was ist Pflanzenkohle?

~

Pflanzenkohle Anwendungen

Agriculture #("9 ’ h Industry
@ Sanitation
Food ga gn Cosmetics

- N Construction| % Medicine
4 )
e
o | High Tech ‘
Biomass Pyrolysis Plant |_> h C
- Syngas

Livestock

Biochar in the construction industry and
architecture

I

Pyrolysis-Oil

Biochar C

Betonvarianten mit Biokohle

Biokohle als funktionaler Fillstoff in der Innenarchitektur

- )

Source: https://old.biochar-industry.com/biochar/, Pflanzenkohle fir klimafreundlichen Beton - burgenland.ORF.at, https://www.haute-innovation.com/magazin/nachhaltigkeit /beton-pflanzenkohle /
Source: https://old.biochar-industry.com/biochar/, https://fedcoseeds.com/ogs/raw-biochar-8348
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Biochar

‘' CDR methods

* Afforestation, reforestation
and forest management

Jecades | 20il carbon sequesiration
4]
cenbunes

Biachar

Peatland restoration

Blue carbon

* Eine der vielversprechendsten
Losungen fur effiziente und
dauerhafte CDR ist Biokohle.

» poroses festes Kohlenstoffmaterial,
das durch Pyrolyse hergestellt wird

Source: IPCC, 2021: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution

of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel
on Climate Change pp. doi:10.1017/9781009157896. /
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Offene Fragen zur

Pflanzenkohle im Kontext
des Bausektors:

* Moglicher Einsatzgebiete unklar

* Verfigbarkeits biogener
Stoffstrome unklar

* Materialcharakteristika von
Pflanzenkohlen weiter erforschbar

« Okobilanzierungsmethoden von
Pflanzenkohlematerialien unklar

* Bautechnische Governance unklar

BIOCHAR

BIOCHARmM - Potenzialanalyse des Einsatzes
von Pflanzenkohle im Bauwesen als Beitrag
zur Erreichung der Klimaneutralitdit
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Projektpartner

I

Wissenschaftliche Partner

—> |

- Gebdude- und Energietechnologien

* Ausgeschriebene Instrumente: Sondierung, Kooperatives F&E Projekt IF oder EE

WICHTIG: Umsetzungsplan -> Teil Bauforschung
https://nachhaltigwirtschaften.at/de/publikationen/umsetzungsplan-kns-
bauforschung.php 10

FFG ( )
P climy
L Lt & Key Facts
Technologien und 9 Partner
Innovationen fir die Daver: 3 Jahre
klimaneutrale Stadt Gesamtbudget: 625.000,- €
Forderung: 500.000,- €
Eine FTl-Initiative des Bundesministeriums fir Klimaschutz, Umwelt, Energie,
Mobilitit, Innovation und Technologie (BMK) und des Klima- und Energiefonds
- J
e | T ok guat
Innovation und Technologie U
ASP 1: Urbane Technologieentwicklungen
(Weiter-)Entwicklung von (Einzel-)Technologien und skalierbaren Losungen, welche die
Umsetzung von klimaneutralen, (klima-)resilienten, klimawandelangepassten sowie
Sp—— kreislauffahigen Gebauden und Quartieren erméglichen:
ien, April
- Baustoffe, Materialien, Kreislaufwirtschaft

©) =
\ Bioenergy and

Sustainable Technologies

-
/

Source: https:/ /www.ffg.at/tiks/AS2024
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BIOCHAR

AP1:
Projektmanagement
Phase 1 AP2: AP3: Systemische
ase Anforderungen und Baustoffmengen Stoffstromanalysen, Potenziale und Zielkonflikte Ebene
Phase 2 AP4. AP5: APG: Analytische
as€ Pflanzenkohlecharakteristika Baustoffcharakteristika Okobilanzierung Ebene
Phase 3 APT: APS: Technische
ase Bautechnische Einsatzmoglichkeiten Integration und Umsetzung Ebene
AP9

Dissemination
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AP2: Anforderungen
(,,Anwendungen‘‘) und Baustoffmengen
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Arbeitspaket 2 — Anforderungen (,,Anwendungen‘‘) und Baustoffmengen
Anwendungsgebiete brainstormen, Auswabhl reduzieren und festlegen Sammeln und Zusammepfu!\ren Bewertung der Anwendungen auf .
P : der Baustoffmengen fiir die Visuelle Darstellung
charakterisieren und selektieren der Anwendungen, die im Detail géingigsten deren Einsatzpotential in der Praxis
betrachtet werden sollen Anwendungsgebiete/Baustoffe Schnittdarstellung mit
Detailinformationen
«  PULSE-AT Materialfliisse o Planung und baupraktischer Explosionsaxonometrie
iz [ ] .
Auswahl der TOP 20 aus . Branchenberichte Einsatz =
dem Brainstorming *  Projekt "Facts Matter" — *  Normenlage (OIB, L~
Kunststoffstrome in Osterreich GNORMEN, etc.) T
. 2019 - Ergebnisbericht o ) i
* Basierend auf Erfthzung der L
. . rojektpartner einszueins
Ersteinschatzung der Iextpar
. und natirlich bauen zur
Projektpartner Verarbeitbarkeit flieBt mit
ein :
* Abgleich mit *  Mengenpotential an 3
Literaturerkenntnissen e 1 Pflanzenkohleeinsatz °
* Abgleich mit -
Stakeholdern .
AN - / RN J

Weitgehend in AP 7 und AP8 nach vorliegen der
Laborergebnisse und LCAs aus Phase 2



BIOCHAR.. () T Ty,

—
Screening von Anwendungsgebieten
: . L L /&) BIOCHAR.,
* Brainstorming und Ersteinschdtzung Konsortium fir rund 20 O o trmso o st
Anwendungsgebiete ‘ |

* Systematische Literaturrecherche zu Anwendungsgebieten
(Masterthesis Alex Bernard, ITE, TU Graz, 2026)

Preliminary Results Masterarbeit Alex Bernard (ITE, TU Graz, 2026)
| |

I Biochar in Construction Sector I

, | v ,
Concrete l I bricks l [ insulation | I Bitumen / Asphalt I [ road subgrade | I fill matenial
cement replacement ‘ cement bricks | clay (intenal insulation) ‘ mineral filler replacement | subgrade material |
lightweight filler ‘ plastic bricks | cement ‘ additive ‘ additive |
supplementary additive ‘ [unfired clay bricks] |

Preliminary Results Masterarbeit Alex Bernard (ITE, TU Graz, 2026)

l special l

v

3d printing l I wood-coating l I ‘composite rebar l I fire resistance I

others.

oise reduction

‘electromagnetic shielding

oil stabilization

o

polymer composites
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Vorbereitung Referenzanwendungen

IDO1

Die Decke befindet sich zwischen zwei beheizten Geschossen und ist daher thermisch
nicht direkt gegen AuBenluft abgegrenzt. Der Aufbau ist auch fiir Nassraume geeignet. Bei
Bedarf konnen Installationen (z. B. Sanitér-, Elektro- oder Laftungsleitungen) problemlos in
den Deckenaufbau integriert werden.
Bei der alternativen Ausflihrung mit Biochar wird die Schittung nicht aus herkdmmlichem
Material — wie beispielsweise Gblichen Schittungsmaterialien (z. B. Blahton, Perlite oder
mineralische Ausgleichsschiittungen) — hergestellt, sondern aus Biochar.

20,00
00,40
00,02
12,00
03,00
00,02
07,50
00,01
01,00

cm
20,00
00,40
00,02

03,00
00,02
07,50
00,01
01,00

GH Y,

-0

Brettsperrholz

2. Abdichtungsebene fir Feuchtrdume
Rieselschutz

Schittung (m'~ 150 kg/m2)

MW - T (s' = 8 NM/im3)

Trennlage (PE - Folie)

Heizestrich (fiir NL = 2kN/m2 mit z.B.: E 300)
Abdichtung mit 15cm Hochzug in Feuchtraumen
Bodenbelag

GHH .

u-0

Brettsperrholz

2. Abdichtungsebene fir Feuchtréume
Rieselschutz

MW - T (s’ s 8 NM/m3)

Trennlage (PE - Folie)

Heizestrich (far NL = 2kN/m2 mit z.B.: E 300)
Abdichtung mit 15cm Hochzug in Feuchtraume
Bodenbelag

Gesamtdicke [cm]
43,95 [em]

Warmedurchgangskoeffizient
0,36 [W/(m?K)]

Bewertetes SchalldammmaB Rw

[dB]

Bewerteter Standard- Trittschallpegel
[dB]

Wirksame Wéarmespeicherkapazitat
[k/(m*K)]

Gesamtdicke
[em]

Warmedurchgangskoeffizient
[W/(m2K)]
Bewertetes Schalld@mmmal Rw
[dB]

Bewerteter Standard- Trittschallpegel
[dB]

Wirksame Wéarmespeicherkapazitat
[kd/(m2K)]
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Vorbereitung Referenzanwendungen ADo1

Das Dach ist als Griindach ausgefiihrt und bildet die Trennung zwischen Innen- und AuBen-
bereich. Entsprechend bestehen Anforderungen an den Wérme-, Schall- und Brandschutz.
Dariber hinaus sind eine hohe speicherwirksame Masse sowie eine langlebige, robuste
Konstruktion erforderlich.

In der alternativen Variante wird Biochar als Zuschlagsstoff im Stahlbeton eingesetzt.

Gesamtdicke [cm]

63 [em]
Warmedurchgangskoeffizient
0,133 [W/{m?=K)]
A
em  U-O Bewertetes SchallddmmmaB Rw
00,50 Spachtelung [dB]

20,00 Stahlbeton
00,00 Voranstrich T
00,40 Dampfsperre bitumings (sd 2 1500m) Bewerteter Standard- Trittschallpegel
2600 EPS-W 25 (Gefalledammung im Mittel) [dB]
01,00, Abdichtung

“o0.10 Schutzviles - diffusionsoffen ~ T T Wirksame Wérmespeicherkapazitét
15,00 Grindach mit Extensivbegriinung [kd/(m2K)]

Gesamtdicke

[cm]
Warmedurchgangskoeffizient
[W/m?K)]
cm U-O Bewertetes SchallddmmmaBi Rw
00,50 Spachtelung [dB]
00,00 Voranstrich .
0040 Dampfsperre bitumings (sd 2 1500m) Bewerteter Standard- Trittschallpegel
26,00 EPS - W 25 (Gefalledammung im Mittel) [dB]
01,00 Abdichtung
H 00,10 Schutzvlies - diffusionsoffen Wirksame Wérmespeicherkapazitat

15,00 Grindach mit Extensivbegriinung [kJ/(m?K)]
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Vorbereitung Referenzanwendungen

AWO03

Die Wand ist eine AuBenwand und bildet die Trennung zwischen Innen- und AuBenbereich.
Die tragende Funktion ibernimmt eine Stahlbetonwand. Die Fassadenbekleidung wird als

hinterltftete Holzfassade ausgeftihrt.

In der alternativen Variante wird die Dammschicht aus Biochar hergestellt.

cm Al
02,00 Holzlattung
03,00 Hinterlftung ( 2 200cm2/fm) / UK
00,02 Fassadenbahn (sd<0,3m)
22,00 MW - WF / UK thermisch und
schalltechnisch entkoppelt
% 20,00 Stahlbeton
00,50 Spachtelung

SO,
SNV,
IOV,

SO\,
N,
)

cm A-l
02,00 Holzlattung
03,00 Hinterliftung ( = 200cm2/fm) / UK
00,02 Fassadenbahn (sd 0,3 m)

20,00 Stahlbeton
00,50 Spachtelung

Gesamtdicke [cm]
47,5 [cm]

Warmedurchgangskoeffizient
0,185 [W/(m2K)]

Bewertetes SchalldammmaB Rw
[dB]

Bewerteter Standard- Trittschallpegel
(dB]

Wirksame Warmespeicherkapazitat

[kJ/(m*K)]

Gesamtdicke
[cm]

Warmedurchgangskoeffizient
(W/(m*K)]
Bewertetes SchalldammmaB Rw
(dB]

Bewerteter Standard- Trittschallpegel
(dB]

Wirksame Warmespeicherkapazitat
[kJ/(m*K)]
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Baustoffmengen

Frischbeton dominiert die

zementgebundenen

Baustoffe mit rund 23,5

Mio. t Produktion pro

Jahr.

Asphalt weist ebenfalls

grofBe Baustoffmengen

von etwa 5 Mio. t pro
Jahr auf.

Weitere
zementgebundene
Materialien machen
jeweils nur einen kleinen

Bruchteil der

Gesamtmenge von

Frischbeton aus.

TU
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Frischbeton

Bitumindse Mischungen auf der Basis von

GrofB3formatige Bauelemente aus Zement, Beton oder
Kunststein (Kalksandstein) fir den Hochbau

Betondeckenplatten

Sonst. Dachsteine, Gehweg-/Belagsplatten.
Betonpflastersteine ué., a. Zement/Beton/Kunststein ang.

Sonst. Bauteile a. Zement/Beton/Kunststein (Kalksandstein)
f.d. Tief- u. StraBenbau

Rohre aus Zement, Beton oder Kunststein (Kalksandstein)

Sonstige

KQuelle: Jahresbericht WKO Steine Keramik 2024/2025

natirlichen und kinstlichen Zuschlagstoffen und Bitumen..

/ BETON UND ZEMENTGEBUNDENE
MATERIALIEN & ASPHALT

23 680 337.00
- 5078 749.00
744 658.00
680 734.00
399 991.00
372 330.00
271 212.00

855 096.00

0 5 000 000 10 000 000 15 000 000 20 000 000 25 000 000

Produktionsmengen 2023 [ton/d]

~

/
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Baustoffmengen / B \
PUTZE UND MORTEL SOWIE GIPS
Die Werkmortelproduktion
von rund 800.000 t Werkmértel, nicht feverfest 801029
dominiert die Kategorie
Putze und Mortel. Estrichmassen, nicht feuerfesB'r;:tSJf vorwiegend mineralischer 417 580.00

Estrichmassen und

quchlnenpu’rze Ilegen bei Maschinenputze, nicht feuverfest, auf vorwiegend

rund 400.000 t Produktion mineralischer Basis Al Sleton
pro Jahr.
Sons’rige Mortel sowie Sonstiger Mdrtel und anderer Beton, nicht feuerfest, a.n.g. 313 524.00

Edelputze weisen deutlich

geringere Edelputze, nicht feuverfest, auf vorwiegend mineralischer

. ; 51 894.00
Produktionsmengen auf. Basis

Gipsstein und Anhydritstein
mit rund 250.000 t Gipsstein und Anhydritstein 246 773.00
Produktion pro Jahr

0 200 000 400 000 600 000 800 000

KQuelle: Jahresbericht WKO Steine Keramik 2024/2025 Produktionsmengen 2023 [ton/a] /
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Baustoffmengen / \
KUNSTSTOFFE IM BAUSEKTOR
* EPS (und XPS) dominieren s P
die Produktion von / 206000
Kunststoffen im Bausektor
mit rund 266.000 t pro PVC 52 000.00
Jahr.
* PVC liegt mit etwa 52.000 PE-HD/MD 36 000.00
t pro Jahr an zweiter
Stelle. Sonstige Thermoplaste (inkl. PC) 30 000.00
* PE, PC, PP und PUR
bewegen sich jeweils im PP 28 000.00
Bereich zwischen 23.000
Und 36.000 t pro .JClhr. PUR 23 000.00
Sonstige 44 000.00
0 50 000 100 000 150 000 200 000 250 000 300 000

guelle: .Projekt "Facts Ma’.cter".— Kunststoffstrome in Produktionsmengen 2019 [ton/al
Osterreich 2019 — Ergebnisbericht
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Baustoffmengen / RELEVANTE MATERIALIEN IM BAUWESEN \
0 5 000 000 10 000 000 15 000 00020 000 00025 000 000 30 OO0 000
Beton- und
zemenfgebundene Beton- und Zementgebundene Materialien

Materialien dominieren mit

rund 27 Mio. t/Jahr

Asphalt
Bitumindse Mischungen/

Asphalt folgen mit etwa 5
Mio. T/JCIhI‘. Putz und Mértel

Putze und Mértel sind
relevant, aber nachrangig.

Ziegel und Fertigteilprodukte

Kunststoffe spielen
mengenbedingt eine
untergeordnete Rolle. Gipsbaustoffe

Kunststoffe im Bausektor

K Produktionsmengen [ton/a] j
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Methodische Vorgehensweise zur Ermittlung der Pflanzenkohlepotentiale

/ \ = Bdemaaron AUSTRIAN BIOCYCLES
Roglonea und Wasserwirtachaft Biobasierte Industrie als Bestandteil

Erhebung der verfigbaren Tonnage an Biogenen Stoffstromen (t FM) dor Keislautuirschat
Biokohle — Potential und Grenzen R
* Reinberg, V., Kisser, J., Biebl, A., Kantaver, |., Edlinger, J., Miller, M., Gronalt, M., Niederwieser, J., Forstwirahatt p
Ganglberger, E., Thaler, J., & Steffl, T. (2020). Austrian biocycles: Biobasierte Industrie als Bestandteil der ——
Kreislaufwirtschaft (Berichte aus Energie- und Umweltforschung 13/2020). Bundesministerium fir
Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdat, Innovation und Technologie (BMK). ‘ 13/2020

https://www.nachhaltigwirtschaften.at

d Soja, G., Baumgarten, A,, Tintner-Olifiers, J., Hofmann, A., Wopienka, E., Pfeifer, C., Prohaska, T.,
Obenaus-Emler, R., Puschenreiter, M., Pfundtner, E., Spiegel, H., Gdtzinger, S., Bohner, A., Dunst, G.,
Bruckman, V. J., Huber, M., K8ssler, W., Jost, E., Schmid, E., Zehetner, F., Keiblinger, K., Kitzler, B., e =
Sigmund, G., & Hdlzl, F. (2024). Biokohle — Potential und Grenzen der Anwendung in der Land- und
Forstwirtschaft (2. Aufl.). Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und
Wasserwirtschaft (BML). =

. Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie. (2023). Q Dié Bestaridsaufuahiie der
Bundes-Abfallwirtschaftsplan 2023: Teil 1. BMK.  Briiias

. Bernhardt, A., Broneder, C., Gold-Stoiber, C., Neubaver, C,, Oliva, J., Roll, M., Schaffernak, A., Stoifl,
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Holzbasierte Strome Altholz & Bauholz| 72% [ 28% | 72% | 28% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |Die Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich - Statusbericht 2025 fiir das Referenzjahr 2023; Abbildung 67
Holzbasierte Strome Energieholz-Formen| 0% | 100% | 0% |100%( 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% _|Per Definition Thermisch verwertet
Holzbasierte Strome| Sdge-/Holzverarbeitung Nebenprodukie| 41% | 59% | 41% | 59% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |Holzflussdiagramm 2025, Bezugsjahr 2023; Berechnet aus Stoffflissen fur Sagenebenprodukten
Holzbasierte Strome| Rinde| 0% | 100% | 0% [100%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |Holzcluster Steiermark; Basierend auf Interview Hasslacher Timber werden 100% der Rinde im Werk thermisch Verwertet
Holzbasierte Strome| Blati-/Feldreste| 100%| 0% |100% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |Erntericklass, nicht fir Pflanzenkohle Verflighar
Holzbasierte Strome Forstliche Sekundéarstréme| 72% | 28% | 72% | 28% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |Holzeinschlagsmeldung 2025; Relativer Anteil an Stofflicher zu Thermischer Nutzung des Gesamteinschlages
Holzbasierte Stréme Forstliche Primédrstréme| 100% | 0% |100%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% on Stoffliche verwendung
Holzbasierte Stréme Holzprodukte| 100%| 0% [3100%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% on Stoffliche verwendung
Landwirtschaftlich| Stroh & Halme| 57% | 43% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 42% | 1% | 41% | 5% | 12% |Moser 2012; Basierend auf Abbildung 1
Landwirtschaftlich| Grunland| 100% | 0% |3100%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |Per Definition vollstandig landwirtschaftlich genutzt (Weidenutzung bzw. Heu/Silageproduktion). Kein verfugbarer Reststoffq }
Landwirtschaftlich| Blatt-/Feldreste| 90% | 10% | 0% 0% 0% 0% | 90% | 10% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |keinel; Annahme basierend auf der Tatsache, dass am Feld anfallende Blatter aufgrund der Nahrstoffruckfuhrung in den Bodq |
Landwirtschaftlich| Rebschnitt] 0% | 100% | 0% | 34% | 1% 0% 0% | 65% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |Annahme, Verwertung gleich wie Siedlungsbiogene
Landwirtschaftlich| Energiepflanzen| 0% | 100% | 0% |200%| 0% | 0% | 0% [ 0% | 0% | 0% [ 0% | 0% 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |perD on energetische Nutzung (z. B. Biogas, Bioenergie). Kein verfigbarer Reststoffstrom.
Landwirtschaftlich| Ackerkulturen (Primarproduktion)| 100% | 0% [100%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |Primarproduktion fir Lebensmittel-, Futtermittel- oder industrielle Nutzung. Kein Reststoffstrom.
Landwirtschaftlich| Wirtschaftsdinger| 100% | 0% 0% 0% 0% 0% [100%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |Annahme: 100% Ausbringung auf Feld;
Papier & Verpackung] Altpapier / Recovered paper| 96% | 4% | 96% | 4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |Die Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich - Statusbericht 2025 fir das Referenzjahr 2023; Abbildung 59
Papier & Verpackung] Zellstoff & Pulp| 100% | 0% |100%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% on Stofflich verwendung
Papier & Verpackung] Papier-/Karton-Produkte 100%| 0% |100% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% on Stofflich verwendung
Papier & Verpackung| Prozesschemie (Laugen)| 0% [ 100% | 0% |100%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% _|Holzflussdiagramm 2025, Bezugsjahr 2023; Stoffstrom Lauge
Siedlungsbiogen| Biogene Abfille] 0% | 100% | 0% | 34% | 1% 0% 0% | 65% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |Die Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich - Statusbericht 2025 fiir das Referenzjahr 2023; Abbildung 49
Siedlungsbiogen| Biotonne & Klchenabfille| 0% | 100% | 0% | 34% [ 1% 0% 0% | 65% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |Die Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in sterreich - Statusb: 't 2025 fur das Referenzjahr 2023; Abbildung 49
Siedlungsbiogen| Griin-/Gartenabfille| 0% | 100%| 0% | 34% | 1% 0% 0% | 65% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |Die Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich - Statusbericht 2025 fiir das Referenzjahr 2023; Abbildung 49
Siedlungsbiogen| Kompost-/Vergérungsgemische| 0% | 100% | 0% 0% 0% 0% 0% |200% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |Per Definition fir Kompostierung
Siedlungsbiogen| Textilien biogen/unspezifisch| 15% | 85% | 4% | 82% | 2% | 11% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |Die Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich - Statusbericht 2025 fir das Referenzjahr 2023; Abbildung 63
Siedlungsbiogen| Sonstige/Aschen/Biogase] 0% | 100% | 0% | 34% | 1% 0% 0% | 65% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |Die Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich - Statusbericht 2025 fir das Referenzjahr 2023; Abbildung 49
siedlungsbiogen| Restmull] 0% | 100% | 0% | 97% [ 3% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |Die Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich - Statusbericht 2025 fur das Referenzjahr 2023; Abbildung 39
Siedlungsbiogen| Siedlungsbiogene Holzbfalle] @% | 100%| 0% | 34% | 1% 0% 0% | 65% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |Die Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich - Statusb 't 2025 fiir das Referenzjahr 2023; Abbildung 49
Schlamme & Abwasser] Kommunale Klarschlamme| 25% | 75% | 0% | 43% | 0% | 0% | 25% | 32% | 0% | 0% | 0% | 0% 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |DieBestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich - Statusbericht 2025 fur das Referenzjahr 2023; Kapitel 4.12.2
Schldmme & Abwasser] Kanal-/Rechengut & Riickstande| 0% [ 100% | 0% 34% | 1% 0% 0% 65% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |Die Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich - Statusbericht 2025 fir das Referenzjahr 2023; Abbildung 49
Schldmme & Abwasser] Papier/Zellstoff-Schlamme| 0% | 100% | 0% 34% | 1% 0% 0% 65% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |Die Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich - Statusb 't 2025 fiir das Referenzjahr 2023; Abbildung 49
Schldmme & Abwasser] Lebensmittelindustrie-Schldamme| 0% [100% | 0% | 34% [ 1% | 0% | 0% | 69% | 0% | 0% [ 0% | 0% 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |DieBestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich - Statusbericht 2025 fur das Referenzjahr 2023; Abbildung 49
Schlamme & Abwasser] Prozesschemie (Laugen)| 0% [ 100% | 0% |100%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |Holzflussdiagramm 2025, Bezugsjahr 2023; Stoffstrom Lauge
Schlamme & Abwasser] Abwasser (organisch belastet)] 25% | 75% | 0% | 43% | 0% 0% | 25% | 32% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |Die Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich - Statusbericht 2025 fur das Referenzjahr 2023; Kapitel 4.12.2
Lebensmittel- & biogene Industrie| Lebensmittelabfalle tierisch| 0% | 100% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 3% | 27% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |Umweltbundesamt REP-0403, Tabelle 16, S.50; Werte aus Kategorie Futtermittelindustrie (bi ische Behandlung)
Lebensmittel- & biogene Industrie| Tabakverarbeitung| 12% | 88% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 72% | 16% | 11% | 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |Umweltbundesamt REP-0403, Tabelle 16, 5.50; Werte aus Kategorie Lebensmittelindustrie
Lebensmittel- & biogene Industrie| Futtermittel & Muhlenreste] 0% [ 100% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 73% | 27% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |Umweltbundesamt REP-0403, Tabelle 16, 5.50; Werte aus Kategorie Futtermittelindustrie
Lebensmittel- & biogene Industrie| Trester & Pressriickstinde| 90% | 10% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 9% 1% | 86% | 4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |Umweltbundesamt REP-0403, Tabelle 16, 5.50; Werte aus Kategorie Genussmittelindustrie (z.B. Brauerei)
Lebensmittel- & biogene Industrie| Fette & Ole| 90% | 10% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 9% 1% | 86% | 4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |Umweltbundesamt REP-0403, Tabelle 16, 5.50; Analog Genussmittelindustrie
Lebensmittel- & biogene Industrie| Uberlagerte Lebensmittel| 93% [ 7% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 2% | 87% | 0% 3% 0% 0% 0% 0% 0% |Umweltbundesamt REP-0403, Tabelle 15, 5.46; Beispiel Altbackwaren
Lebensmittel- & biogene Industrie| Produktionsreste pflanzlich| 12% | 88% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 72% | 16% | 11% | 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |Umweltbundesamt REP-0403, Tabelle 16, 5.50; Werte aus Kategorie Lebensmittelindustrie
Lebensmittel- & biogene Industrig| Molkerei| 12% | 88% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 72% | 16% | 11% | 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |Umweltbundesamt REP-0403, Tabelle 16, 5.50; Analog Lebensmittelindustrie
Lebensmittel- & biogene Industrie Brauerei / Brennereil 90% | 10% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 9% 1% | 86% | 4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |umweltbundesamt REP-0403, Tabelle 16, 5.50; Genussmittelindustrie
Flr Potential beriicksichtig ﬂ nein | ja ja_| nein | nein| ja Jja ja_| nein | nein nein | ja ja_| nein | nein | nein |Eigene Annahme
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Datenanreicherung

Weitere

zur Filterung

* Filterung bzgl.
Anwendbarkeit im
Projektkontext

* SN Nummer aus
Abfallverzeichnis

e S2211 Tabelle A.1.
Konform

e EBC-Certificate ID

*  Filterung fir
weitestgehende
Vermeidung von
Doppelzdhlungen

qunge we discussed. /
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BIOCHARmM Potentialanalyse Pflanzenkohle

B ¢ Holzbasierte Strime - Abfalle
B - Schlamme & Abwasser

B 1 siedlungsbiogen

B & Papier & Verpackung

.o ° ° Relevantes Potential AVG // Tonnen Pflanzenkohle trocken [tChar DM]
Vorla Uflge E rgebn I sse a Us AP3 B & Holzbasierte Strime - Priméar und Nebenprodukte
B . Landwirtschaftlich
@ Lebensmittel- & biogene Industrie
* Holzbasierte Strome (Primdr- und Nebenprodukte) weisen
das groBte Potenzial auf.

Gesamtubersicht

* Laugen aus dem Bereich Schiamme & Abwdsser haben A
ebenfalls hohes Potenzial, sind jedoch fir das Projekt nicht 13 T
relevant.

Sapenebenprodukte

* Landwirtschaftliche Stoffstréme sind ebenfalls von oo gty

Bedeutung.

* Siedlungsbiogene Stoffstrome tragen ebenfalls relevant

Hack
bei. ?Egsgsgt

* Lebensmittel- und biogene Industrie, Holzabfdlle (lt.
Abfallstatistik) sowie Papier weisen geringes Potenzial auf.

o j
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Vorldufige Ergebnisse aus AP3

/ A Holzbasierte Strome — \
Primdr-/Nebenprodukt

* Energieholzformen dominieren das Potenzial der
holzbasierten Stoffstréme.

* Sdgenebenprodukte, derzeit energetisch verwertet
(~1.178.000 tChar/a), weisen das groBte Potenzial aller
biogenen Stoffstrome auf.

* Auch der Primdreinschlag von Brennholz zeigt ein
erhebliches Potenzial (~1.174.000 tChar/a).

* Hackgut (~743.000 tChar/a) und Rinde (~421.000
tChar/a) stellen ebenfalls bedeutende Stoffstrome dar.

o j

I wilaTy,

BIOCHARm Potentialanalyse Pflanzenkohle
Relevantes Potential AVG /f Tonnen Pflanzenkohle trocken [tChar DM]

B & Holzbasierte Stréme - Primér und Nebenprodukte

Schadholz -
Nadelholz

391177.66

Sédgenebenprodukte

Knoten energetische Brennholz

Verwertung GESAMT 1174 530
1178100

Hackgut

Getreidest
{aus Getre
ohne
Kdrnerma
Ann AAG A
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BIOCHARm Potentialanalyse Pflanzenkohle

Relevantes Potential AVG /f Tonnen Pflanzenkohle trocken [tChar DM]

Vorldufige Ergebnisse aus AP3

B & Holzbasierte Stréme - Abfille

/ & Holzbasierte Strome — Abfall \

* Holzbasierte Strome aus der Abfallstatistik weisen
insgesamt ein begrenztes Potenzial auf.

* Bau- und Abbruchholz stellt mit rund 20.000 tChar/a den
groBten Anteil dar.

* Gefolgt von Holzverpackungen mit etwa 12.000 tChar/a.

* Insgesamt ist das Potenzial holzbasierter Abfallstrome
deutlich geringer als jenes der energetisch genutzten
Primdr- und Nebenprodukte.

o )

www.nhb.tugraz.at Carbon Removal in Baustoffen — Rahmenbedingungen, Status quo der Projekte & Workshop | Wien, 27. April 2026 29
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Vorldufige Ergebnisse aus AP3

/ \E‘ Landwirtschaftliche Strome \

* Getreidestroh weist mit rund 400.000 tChar/a das groBte
Potenzial auf.

* Maisstroh ist mit etwa 260.000 tChar/a ebenfalls ein
relevanter Stoffstrom.

* Sojastroh mit rund 86.000 tChar/a ebenso noch relevant.

* Sonstige Feldriickstdnde, Rebschnitt und Energiegrdser
spielen mengenmdBig eine untergeordnete Rolle.

o J

I wilaTy,

BIOCHARmM Potentialanalyse Pflanzenkohle

Relevantes Potential AVG // Tonnen Pflanzenkohle trocken [tChar DM)]

B &, Landwirtschaftlich

Vornutzung -
Laubholz
58 BGA.TL

www.nhb.tugraz.at Carbon Removal in Baustoffen — Rahmenbedingungen, Status quo der Projekte & Workshop | Wien, 27. April 2026 30
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Vorldufige Ergebnisse aus AP3

/ {2 Lebensmittel- & biogene Industrie \

* Spelze, Spelzen- und Getreidestaub weisen in dieser
Kategorie das groBBte Potenzial auf, mit rund 52.000

tChar/a.

. C_}efolg’r von Futtermitteln (~8.500 tChar/a) und
Olsaatenriicksténden (~5.500 tChar/a).

* Insgesamt ist die mengenmdaBige Bedeutung von Reststoffen
aus der Lebensmittel- und biogenen Industrie deutlich
geringer als jene anderer biogener Reststoffstrome.

o /

BIOCHARm Potentialanalyse Pflanzenkohle

Relevantes Potential AVG /f Tonnen Pflanzenkohle trocken [tChar DM]

# Lebensmittel- & biogene Industrie

SMITTEL: & BIOGENE |
® \.EBF'" Noug TRig ?
Trester

222015 Malztreber,

aaaaa

Teig
4268.88

Spelze, Spelzen- und :
Futtermittel
Getreidestaub 8448.3
51916.48
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Vorldufige Ergebnisse aus AP3

/ @ Siedlungsbiogen

* Die Biotonne weist mit rund 68.800 tChar/a das groBte
Stoffstrom dar (~65.000 tChar/a).

* Textilabfdlle sowie biogene Anteile im Restmiill sind

ebenfalls von Bedeutung.

moglicher Doppelzdhlungen ausgefiltert.

o

Potenzial auf, ist jedoch anlagentechnisch herausfordernd.

* Grin- und Strauchschnitt stellt einen relevanten separaten

* Mdhgut ist grundsatzlich relevant, wurde jedoch aufgrund

~

/

(=

BIOCHARm Potentialanalyse Pflanzenkohle

Relevantes Potential AVG /f Tonnen Pflanzenkohle trocken [tChar DM]

B 7! Siedlungsbiogen
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BIOCHARmM Potentialanalyse Pflanzenkohle

Relevantes Potential AVG // Tonnen Pflanzenkohle trocken [tChar DM]

Vo rI a Ufig e E rg e b n is se a u s A P 3 B & Holzbasierte Strime - Priméar und Nebenprodukte

B & Holzbasierte Striime - Abfille
B i, Landwirtschaftlich
# Lebensmittel- & biogene Industrie

B - Schlimme & Abwasser
/ \ B ! siedlungsbiogen
oo ° 0 & Papier & Verpackung
Gesamtibersicht

* Holzbasierte Stréom — Primdr und Nebenprodukte weisen
das groBte potential auf.

* Gefolgt von Lauge unter Schidmme und Abwdssern (aber Nadolhaz
nicht relevant fir das Projekt)

* Landwirtschaftliche Stoffstrome sind ebenso noch von

Sagenebenprodukte

H isch Brennholz
beduuting Kotan gt gatieche e
1178100

* Auch siedlungsbiogene noch von bedeutng.

* Aber Lebensmittel und Bioegeneindsutre, Holzabfdlle (It. = Hackgut
Abfallstatistik), Papier weisen nur geringes Potential auf.

o j
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Vorschlag fir die Entscheidung der Stoffstrome

-

A Holzbasierte Strome
* Sdgenebenprodukte (Nadelholz)
* Brennholz (Laubholz)

e Alt- und Gebrauchtholz

. |ﬁ' Landwirtschaftliche Strome
* Getreidestroh
* Maisstroh

* {2 Lebensmittel- & biogene Industrie
* Spelze, Spelzen- und Getreidestaub

o

. @ Siedlungsbiogen
* Grin- und Strauchschnitt
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Erste Schritte zur Verschneidung der Ergebnisse aus AP2 und AP3

Ermittlung potenzieller / Spannweite @min. @ max. \

Beigabemengen von
Pflanzenkohle in Baustoffen

Beigabe % in Beton Basis Zementanteil ®—®

Basierend auf Literaturquellen
(systematische Literaturrecherche, Beigabe % Zuschlagstoffersatz in Beton ~®—®
MA Alex Bernard, 2026)

. . % in Mortel Basis Zementanteil @@
Ergdnzend: Projekt Methane

Pyrolysis (2022) — Investigation
of the Sustainable Utilization of
Carbon from Methane Pyrolysis

Beigabe % in Tonziegel *——o

Beigabe % als Dammstoffmaterial *——o
Definition von Min-/Max-Ranges
zur Abschdtzung der potenziellen Beigabe % in Asphalt e—e

Bandbreite
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

K Biochar-Anteil in % /
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Pyrolyse Buchenschnitzel aus
Kampagne 1

g |

Ndchste Schritte in Phase 2

Pyrolysekampagne 1 weiterfihren und Finalisieren

Ergebnisse aus AP2 und AP3 wissenschaftlich aufbereiten
(Dissemination AP9Q)

Start der Laboranalysen der Biochars in AP5

Start der Okobilanzen der Biochars in AP6

AP1:
Projektmanagement

AP9:
Dissemination

[}

1

1

1

1

1

[}

h AP2: AP3: Systemische :

Phase 1 Anforderungen und Baustoffmengen Stoffstromanalysen, Potenziale und Zielkonflikte Ebene |

1

1

IS IS IS Is2 |

1

1

AP4: AP5: AP6: Analytische !

gheseZ Pflanzenkohlecharakteristika Baustoffcharakteristika Okobilanzierung Aoama :
: SEETLLL

Q Q Q Q !

1

1

APT: APS: Technische 1

Phase 3 . . . . X - Ebene 1

Bautechnische Einsatzméglichkeiten Integration und Umsetzung |

1

1

1

1

[}

1

1
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