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Um das enorme Umweltpotential der Bio-

kohle zu nutzen, braucht es von Beginn 

an hohe Qualitäts- und Umweltstandards. 

Aus diesem Grund hat das schweizerische 

Biochar Science Network einen Richtlini-

envorschlag für die Zertifizierung von Bio-

kohle im biologischen Landbau erarbeitet.

Einleitung

Biokohle ist der Begriff für pyrolytisch her-

gestellte Kohle, die ökologisch nachhaltig 

als Bodenverbesserer in der Landwirtschaft 

eingesetzt werden kann. Biokohlen, die den 

vorliegenden Minimalstandards für den land-

wirtschaftlichen Einsatz nicht genügen, wer-

den als Pyrokohle bezeichnet.

Pyrokohle ist der Überbegriff für sämtliche 

mittels Biomasse-Pyrolyse hergestellte Koh-

len. Als Biomasse-Pyrolyse gilt hierbei die 

thermochemische Zersetzung organischer 

Stoffe unter Sauerstoffabschluss und bei 

Temperaturen zwischen 350 und 900 °C. Tor-

refaktion, Hydrothermale Karbonisierung und 

Verkokung sind weitere Verkohlungsprozesse, 

deren Endprodukte jedoch nicht als Pyrokohle 

bezeichnet werden.

Biokohlen sind folglich spezielle Pyrokohlen, 

die durch zusätzliche ökologisch nachhaltige 

Produktions-, Qualitäts- und Einsatzbedin-

gungen charakterisiert sind. Folgende Krite-

rien bezüglich der eingesetzten Biomasse, 
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der Pyrolysetechnik, den Eigenschaften der 

Biokohle und der Ausbringung der Biokohle 

müssen erfüllt werden:

A.	Eingesetzte Biomasse

1.	�Reine organische Reststoffe ohne relevant 

toxische Belastungen durch Schwermetalle, 

Farbreste, Lösungsmittel usw. Die saubere 

Trennung von nichtorganischen Abfällen 

wie Plaste, Gummi, Elektronikschrott etc. 

muss gewährleistet sein. [Im Anhang wird 

eine Positivliste mit verwendbaren Biomas-

sen erstellt: Grünschnitt, Borke, Sägespäne, 

Gärreste, organische Hausabfälle, Fäkalien, 

Mist, Lebensmittelreste …]

2.	�Land- und forstwirtschaftliche Reststoffe 

wie Getreidespelz, Fruchtschalen, Frucht-

kerne, Trester, Borke etc. [Positivliste]

3.	�Landwirtschaftliche Primärpodukte aus 

dem Anbau von Energiepflanzen, die ohne 

synthetische Pestizide, Herbizide, Mineral-

dünger und genetisch modifiziertes Saat-

gut erzeugt sind. Die Produktion von Bio-

masse für Kohlenstoffsequestrieung und 

Energieherstellung hat so zu erfolgen, dass 

die Biodiversität und Stabilität des land-

wirtschaftlichen Ökosystems gewährleistet 

bleibt.

4. �Maximal 15 % der landwirtschaftlichen 

Nutzfläche einer Region darf zur Biomasse-

produktion genutzt werden. Methoden der 
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anders als Kompost nur einmalig (bzw. 

mehrfach bis zu einer maximalen Endkon-

zentration) in den Boden eingebracht wird, 

lässt sich eine toxische Akkumulierung der 

Schwermetalle ausschließen. Trotzdem 

wird es politisch kaum möglich sein, für 

Biokohle höhere Schwermetallgehalte als 

für Komposte durchzusetzen. Jedenfalls 

würde es einen sehr langwierigen Gang 

durch die Behörden nach sich ziehen. Es 

gibt allerdings ohnehin wenig Grund, nicht 

die von der Biokompostverordnung vor-

geschriebenen Grenzwerte für Schwer-

metalle einzuhalten. Für stärker belastete 

Pyrokohle gibt es hinreichend andere Ein-

satzmöglichkeiten.]

5. �PAK-Gehalte (Summe der 16 Leitverbin-

dungen der EPA) < 4 mg/kg TM / PCB-Ge-

halt <0,2 mg/kg TM [Dieser Wert entspricht 

der schweizerischen Chemikalien-Risi-

koreduktions-Verordnung (ChemRRV) als 

Grenzwert für Kompost. Allerdings bindet 

die Biokohle sehr effizient PAK, wo sie rela-

tiv rasch von Bakterien abgebaut werden. 

Das PAK-Risiko ist daher wahrscheinlich 

relativ gering. Trotzdem werden sich vor-

läufig keine höheren PAK- und PCB-Werte 

als für Kompost durchsetzen lassen. Es 

ist zu beachten, dass aufgrund der hohen 

Absorptionskraft der Biokohle die meisten 

Standardmethoden zur Analyse von PAK 

nicht für Biokohle geeignet sind und ledig-

lich Werte im Bereicht von unter 10% des 

Realwertes ergeben. Eine Standardmetho-

de wird derzeit erarbeitet.]

6. Furane < 20 ng/kg (I-TEQ OMS);

7. �Gehalt an Polyaromatischem Kohlenstoff 

(Black Carbon) (Zu niedrige Gehalte an 

2. �C-Gehalt > 50% [Der Kohlenstoffgehalt 

von Pyrokohlen schwankt je nach verwen-

deter Biomasse und Prozesstemperatur 

zwischen 25 und 95 %. (z.B.: Hühnermist: 

26%, Buchenholz: 86%). Bei sehr mineral-

reichen Biomassen wie Klärschlamm oder 

Viehmist überwiegt im Pyrolyseprodukt der 

Aschegehalt, entsprechend fallen diese 

Produkte unter die Kategorie von Aschen 

mit mehr oder weniger hohem Anteil an 

Biokohle. Solche mineralreichen Biomas-

sen sollten im Sinne möglichst effizienter 

Stoffströme eher kompostiert oder fer-

mentiert werden, so dass die Nährstoffe 

möglichst rasch wieder pflanzenverfügbar 

werden. Die Angabe des C-Gehaltes ist 

insbesondere für die Erzeugung von CO2-

Zertifikaten relevant.]

3. �Molares H/C-Verhältnis < 0.6 und > 0.1  

[Aus dem molaren H/C lässt sich der Ver-

kohlungsgrad und damit auch die Stabili-

tät der Biokohle ableiten. Das Verhältnisse 

gehört zu den wichtigsten Charakterisie-

rungsmerkmalen von Biokohle.  Die Werte 

schwanken je nach Biomasse und Ver-

fahren. Werte außerhalb dieses Bereiches 

lassen auf minderwertige Kohlen und man-

gelhafte Pyrolyse-Verfahren schließen.]

4. �Schwermetallgehalt nach gängigen Richt-

linien der Kompostverordnung [Wie im 

Falle der Kompostierung bleibt auch bei 

der Pyrolyse fast die gesamte Menge an 

Schwermetallen der ursprünglich verwen-

deten Biomasse im Endsubstrat erhalten. 

Allerdings werden die Schwermetalle 

sehr effizient von der Biokohle fixiert und 

langfristig blockiert. Wie dauerhaft diese 

Blockierung ist, kann jedoch bisher nicht 

sicher angegeben werden. Da Biokohle 

Emissionsgrenzwerte von Pyrolyseanlagen 

gibt. Anhang: Abgasgrenzwerte für NOx etc]

4.	�Die nachhaltige Nutzung der bei der Ver-

brennung der Synthesegase entstehenden 

Wärme muss gewährleistet sein. Der Ener-

gieverlust durch Abwärme darf maximal 

15% des Heizwertes der pyrolysierten Bio-

masse betragen.

Zur Zertifizierung der Biokohle müsste für die 

Erfüllung der Punkte B jeweils die Produkti-

onsanlage abgenommen und zertifiziert wer-

den.

C.	Eigenschaften der Biokohle

1. �Nährstoffgehalte der Biokohle laut Dün-

gemittelverordnung: [Die Schwankungen 

der Nährstoffgehalte verschiedener Bio-

kohlen sind sehr hoch (zwischen 170 g/ 

kg und 905 g/kg). Laut Bodenverordnung 

müssen die Nährstoffgehalte auf jeden Fall 

ermittelt werden. Aufgrund der ermittelten 

Nährstoffgehalte ergeben sich die maximal 

zulässigen Mengen für die Bodeneinarbei-

tung. Entscheidend wären allerdings nicht 

die absoluten Nährstoffgehalte, sondern 

die jeweilige Nährstoffverfügbarkeit, wel-

che aber schwierig zu ermitteln ist (z.B. 

Nährstoffverfügbarkeit von Phosphor liegt 

bei ca. 15%, die von Stickstoff liegt teilwei-

se unter 1%). Nach der Bodenverordnung 

werden aber generell nur die absoluten 

Werte in Betracht gezogen (trotz langjäh-

riger Diskussion werden auch in der Kom-

postverordnung nur die absoluten Werte 

akzeptiert). Die Grenzwerte der Bodenver-

ordnung liegen daher weit unter den für 

Biokohle relevanten Nährstoffverfügbar-

keitswerten und sind daher als Ausschluss-

kriterium hinreichend.]

Ackerforstwirtschaft und Mischkultivierung 

werden bevorzugt [Die Begrenzung auf 

15 % soll die Konkurrenz zur Lebensmit-

telproduktion einschränken, die Höhe des 

Prozentsatzes bleibt zu diskutieren]

5. �Biokohle darf nur dann aus Forstholz 

gewonnen werden, wenn eine nachhaltige 

Bewirtschaftung des entsprechenden Wal-

des gewährleistet ist (PEFC, FSC). Insbe-

sondere die Abholzung von Regenwald, 

wie es derzeit zur Produktion von Holz

kohle weitflächig der Fall ist, muss verhin-

dert werden.

6. �Die maximale Distanz für den Transport der 

Biomasse zur Pyrolyseanlage beträgt 80 km.

B.	Pyrolysetechnik

1.	�Die Biomassepyrolyse muss in einem ener-

gieautonomen Prozess ablaufen. Die zum 

Betrieb der Anlage eingesetzte Energie 

(Strom für Antriebe, Lüftung und BMSR) 

darf maximal 3% des Heizwertes der im 

gleichen Zeitraum pyrolysierten Biomas-

se betragen. [Die Höhe des Prozentsatzes 

bleibt zu diskutieren. Wichtig ist eine solche 

Begrenzung, um zu verhindern, dass fossi-

le Brennstoffe zur Reaktorbeheizung einge-

setzt werden und die heißen Abgase (wie in 

den traditionellen Meilern) ungenutzt in die 

Atmosphäre entweichen]

2.	�Die bei der Pyrolyse entstehenden Synthe-

segase müssen abgefangen werden und 

dürfen nicht in die Atmosphäre entweichen

3.	�Bei Verbrennung der Synthesegase müssen 

die geltenden Emissionsgrenzwerte für Holz- 

feuerungsanlagen eingehalten werden [So-

lange es keine gesonderten Regelungen für 
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Punkt D wird durch die Landwirte kontrol-

liert, die Punkte A – C beim Hersteller.

Die vorliegenden Richtlinien sind Arbeits-

grundlage für den in vielen Ländern einge-

leiteten Zulassungsprozess von Biokohle als 

Bodenhilfsstoff und Düngemittel. Sie sind 

noch nicht abgeschlossen und stellen derzeit 

lediglich eine freiwillige Nutzungsvereinba-

rung dar. Ergänzende Vorschläge und Kritik 

sind willkommen und werden in die weitere 

Vernehmlassung einfließen. (siehe auch: Bio-
Biokohle oder Nichtbio-Biokohle, mit zahl-

reichen Kommentaren der Ithaka Leser.)

rakterisierung von Biokohlen. Beide Werte 

hängen sowohl von der pyrolysierten 

Biomasse als auch von dem verwendeten 

Pyrolyseverfahren (v.a. Höchsttempera-

tur, Verweildauer, Partikelgrösse) ab. Die 

Erhebung beider Werte ist methodisch 

bisher nicht standardisiert. Die Werte 

schwanken je nach verwendeter Methode 

relativ stark. Es lassen sich keine Aus-

schlusskriterien auf Basis dieser beiden 

Werte angeben.]

Für die Punkte 5 und 6 müsste die jeweilige 

Anlage regelmäßig kontrolliert werden, da auf 

Grund der hohen Analysekosten nicht jede 

Charge überprüft werden kann. Die Kriterien 

der anderen Punkte müssten jeweils für iden-

tische Chargen einmal überprüft werden.

D.	Ausbringung der Biokohle

1.	�Bodeneintrag nur in Verbindung mit organi- 

schen Kohlenstoffen (Kompost, humusreiche 

 Erde, Fermenten (Bokashi), Melasse etc).

2.	�Böden, die durch Biokohle aktiviert wur-

den, sollten möglichst dauerbewachsen 

oder zumindest durch Mulch bedeckt sein,  

da ansonsten Biokohle und Humus durch 

Erosion wieder abgebaut werden. Einen 

oberflächlichen Ackerumbruch zur Neu-

saat oder -pflanzung schließt dies nicht 

aus. Es wird minimale Bodenbearbeitung 

empfohlen.

3.	�Falls der Bodeneintrag nicht in Verbindung 

mit staubverhindernden Bindestoffen wie 

feuchtem Kompost, Erde, Bokashi usw. 

stattfindet, muss für eine geeignete Binde-

flüssigkeit oder eine Granulatgröße > 5 mm 

gesorgt werden. Gleiches gilt für den Trans-

port sowie Schüttgutumladung.

polyaromatischen Kohlenstoffen lassen 

auf nicht pyrolytisch hergestellte Kohlen 

wie z.B. Hydrokohle schließen. Zu hohe 

Gehalte sind ein Indiz  für Pyrolysetem-

peraturen von über 900°C, wodurch die 

Kohle verkokt, ihre für Biokohle charakte-

ristischen Eigenschaften verliert und nicht 

mehr für die landwirtschaftliche Anwen-

dung empfohlen werden kann. Die Angabe 

eines absoluten Prozentwertes ist nach 

dem jetzigen Wissensstand noch nicht 

sicher möglich, da die Werte je nach Ana-

lysemethode stark schwanken. Es müsste 

sich zunächst auf eine Standardmethode 

geeinigt und deren Gültigkeit anhand vie-

ler verschiedener Biokohlen und Substrate 

nachgewiesen werden. Da die üblichen 

Methoden zudem sehr teuer sind, wird 

der Wert trotz seine hohen theoretischen 

Aussagekraft wahrscheinlich vorerst nicht 

als praktikabler Standardwert für die vor-

liegenden Richtlinien relevant werden.)

8. �pH-Wert – [die pH-Werte schwanken zwi-

schen 6 und 10, stellen für die Zertifizierung 

kein Ausschlusskriterium dar. Sie müssen 

aber zwingend angegeben werden, da eine 

Verschiebung des Boden-pH-Wertes gro-

ßen Einfluss auf die Bodenkultur hat]

9. �Rohdichte [die Rohdichte kann je nach Bio-

masse und Höchsttemperatur der Pyrolyse 

zwischen 100 und 1000 g/l schwanken und 

stellt folglich kein Ausschlusskriterium dar. 

Die Rohdichte lässt sich leicht ermitteln 

und ist ein Indikator des Porenvolumens 

und sollte daher zur Charakterisierung der 

Biokohle mit angegeben werden].

10. �Spezifische Oberfläche und Porenvolu-

men [sind zwei wichtige Werte zur Cha-
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