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Pflanzenkohle

von Hans-Peter Schmidt

Zwei Jahre lang galt Biokohle als ein ziemlich ungeschickter
Begriff fiir eine der vielversprechendsten Entwicklungen in
der Landwirtschaft des 21. Jahrhunderts. Da Namen mitun-
ter iiber das Schicksal von Dingen entscheiden, haben sich
die fithrenden Hersteller und Forscher darauf geeinigt,
den Begriff zu dndern und kiinftig Pflanzenkohle anstatt
Biokohle zu sagen. Denn Pflanzenkohle ist ein Produkt aus
Pflanzen und fiir Pflanzen.

Bis vor zwei Jahren etwa, als sich eigentlich nur die Wissen-
schaft mit dem Thema Pflanzenkohle beschiftigte, wurde
ausschlieRlich der englische Begriff Biochar dafiir verwen-
det. Erst als die Entwicklung der Technik den groRflichigen
Einsatz in der Landwirtschaft moglich machte, schlich sich
die etwas ungliickliche Ubersetzung Biokohle in den Sprach-
gebrauch. Das «Bio» des englischen Biochar steht jedoch le-
diglich als Abkiirzung fiir Biomasse und nicht fiir das «Bio»
eines bio-zertifizierten Produktes wie Bioapfel oder Biowein.
Das «Bio» von Biokohle kennzeichnet also ebenso wenig wie
Biogas oder Biobenzin die 6kologisch nachhaltige Herstellung
des Produktes, sondern besagt lediglich, dass organische Aus-
gangsmaterialen, also «Biomasse», als Rohstoff verwendet
wurden.

Vertreter der Biobranche reagierten verstindlicherweise ge-
reizt, weil das Bio-Kiirzel falschlich verwendet wurde. Und die

sogenannten konventionellen Bauern, Beamten und Politiker
reagierten wie gegeniiber vielen «Bioideen» unnotig skeptisch
und suchten nicht selten den schwachen Punkt fiir einen ver-
hindernden Angriff.

Mit Pflanzenkohle wurde nun ein korrekter deutscher Begriff
fiir ein wichtiges Produkt und Mittel nachhaltiger Land- und
Klimawirtschaft geprdgt. Die Hersteller, Praktiker und Wis-
senschaftler des Gebietes hoffen, dass sich mit dem Begriff
der Pflanzenkohle das damit verbundene Konzept regionaler
Stoffkreisldufe und ressourcenschonender Land- und Garten-
wirtschaft auch in der breiten Gesellschaft verankern lésst.
Pflanzenkohle ist ein bildreicher, sympathischen, einpragsa-
mer Name, der durch die Pflanzen das bindende Kreislauf-
glied im Namen hdlt: Es ist aus Pflanzen und fiir Pflanzen. Es
ist sicher und ist nachwachsend.

Gleichzeitig mit dem Namenswechsel hat sich die Branche
auch auf eine gemeinsame, unabhingig kontrollierte Zerti-
fizierung der 6kologisch nachhaltigen Herstellung und An-
wendung geeinigt (siehe unten). Anstatt Bio-Biokohle und
Nichtbio-Biokohle wird es kiinftig Pflanzenkohle und Bio-
Pflanzenkohle geben.

Ganz neu ist der Begriff Pflanzenkohle freilich nicht. Schon
seit Jahrzehnten ist Pflanzenkohle als Nahrungsergdnzungs-
mittel (E153) und Futtermittel zugelassen, wobei die gleichen
Reinheitsgrade und Qualititsstandards eingehalten werden,
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wie sie fiir die landwirtschaftlich genutzte Pflanzenkohle ge-
fordert und kontrolliert werden.

Der Namenswechsel ist keine Frage einer schnéden Marke-
tingstrategie, sondern ein ziemlich seltenes Beispiel, wo eine
ganze Branche mit all ihren unterschiedlichen Interessen-
gruppen und Konkurrenten sich auf die Anderung des Na-
mens ihres Hauptproduktes und Forschungsgegenstandes
einigt, um die Chance zu wahren, mit Pflanzenkohle die Ge-
fahren des Klimawandels und der sinkenden Nahrungsmittel-
produktion zu verringern.

Die Gelegenheit des Namenswechsels soll im Folgenden ge-
nutzt werden, um die wichtigsten Eigenschaften, Anwen-
dungsmoglichkeiten und Perspektiven von Pflanzenkohle
noch einmal zusammenzufassen. Die Zusammenstellung
stiitzt sich auf zahlreiche Artikel, die in den letzten beiden
Jahren im Ithaka-Journal erschienen sind und dient auch als
Grundlage fiir den Wikipedia-Eintrag zum Thema Pflanzen-
kohle.

Definition von Pflanzenkohle

Pflanzenkohle (engl. biochar, frither auch Biokohle genannt)
wird durch pyrolytische Verkohlung rein pflanzlicher Aus-
gangsstoffe hergestellt. Es handelt sich um spezielle, zerti-
fizierte Pyrokohlen, die durch zusitzliche 6kologisch nach-
haltige Produktions-, Qualitits- und Einsatzbedingungen
charakterisiert sind. Pflanzenkohle wird in der Landwirt-
schaft als Bodenverbesserer und Tragerstoff fiir Diingemittel
sowie als Hilfsstoff fiir die Kompostierung und Néhrstoff-
fixierung von Giille eingesetzt. Pflanzenkohle dient auch als
Futtermittelzusatz und Nihrungserganzungsmittel.
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Pflanzenkohle — man sieht sehr schon, wie die urspringliche
Struktur des pflanzlichen Rohstoffs erhalten bleibt.
(Foto: Andreas Thomsen)

Pflanzenkohle als Bodenverbesserer

Pflanzenkohle wird bereits seit iiber 2500 Jahren von vielen
verschiedenen Kulturen und in zahlreichen Regionen der
Welt als Bodenverbesserungsmittel eingesetzt. Dabei wurde
die Pflanzenkohle meist nicht pur, sondern in Mischung mit
anderen organischen Reststoffen wie Viehmist, Kompost oder
Bokashi eingebracht. Die Pflanzenkohle diente dabei vor al-
lem als Tragermittel fiir Nahrstoffe sowie als Mikrohabitat
fiir Bodenmikroorganismen wie Bakterien und Pilze. Das
bekannteste Beispiel fiir den Einsatz von Pflanzenkohle zur
nachhaltigen Fruchtbarmachung verwitterter Béden ist die
brasilianische Terra Preta.

Nachdem der Einsatz von Pflanzenkohle bis in die Mitte des
letzten Jahrhunderts weitestgehend in Vergessenheit geraten
war, ist seit Ende der 1990er Jahre das wissenschaftliche Inter-
esse an den agronomischen Mdglichkeiten der Pflanzenkohle

insbesondere im Zusammenhang mit den Fragen von Humus-
aufbau und Kohlenstoffsequestrierung stark angewachsen.
Seit 2010 wurden erste industrielle Anlagen zur Produktion
von Pflanzenkohle in Betrieb genommen, wodurch Pflanzen-
kohle wieder vermehrt Eingang in die landwirtschaftliche
Praxis gewinnt.
Durch den Eintrag von aktivierter Pflanzenkohle in landwirt-
schaftlich genutzte Boden lassen sich dufRerst positive Auswir-
kungen auf die Bodenaktivitit, Bodengesundheit und Ertrags-
kapazitit erzielen. In wissenschaftlichen Untersuchungen
konnten unter anderem folgende Vorteile fiir die Bodenkul-
turen nachgewiesen werden:

e Deutliche Verbesserung des Wasserspeichervermogens
der Boden, wodurch die aufgrund des Klimawandels auch
in der Schweiz immer hdufiger drohenden Trockenperi-
oden ohne nennenswerte Ernteausfille iiberstanden wer-
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den konnten. [Lehmann 2009, Glaser 2001, Pichler 2010]

e Zuwachs der Bodenbakterien, die in den Nischen der
hochporésen Kohle geschiitzten Lebensraum finden, wo-
durch die Ndhrstoffumsetzung fiir die Pflanzen geférdert
wird. [Thies 2009, Steinbeiss 2009]

e Zunahme der Wurzelmykorrhizen, wodurch eine verbes-
serte Wasser- und Mineralstoffaufnahme sowie wirksa-
mer Schutz gegen Pflanzenschédlinge gewdhrleistet wird.
[Warnock 2007]

e Adsorption toxischer Bodenstoffe wie OCP und Schwerme-
talle, wodurch die Lebensmittelqualitit und der Grund-
wasserschutz verbessert werden. [Hibler 2009, Smernik
2009]

e Hohere Bodendurchliiftung sowie bessere Aktivitit von N-
Bakterien und somit deutliche Reduktion der klimaschad-
lichen Methan- und Lachgas-Emissionen. [Kuzyakov et al.
2009, van Zwieten et al. 2009, Kammann 2010].

e Verbesserte Nihrstoffdynamik, was sowohl fiir erhdhtes
Pflanzenwachstum als auch fiir Klima- und Grundwasser-
schutz sorgt [Chan 2009].

e Verbesserung der Pflanzengesundheit durch induszierte
Resistenz [Elad et al., 2010]

Herstellung von Pflanzenkohle

Pflanzenkohle wird unter Luftabschluss bei Temperaturen
zwischen 350° und 800° C hergestellt (Pyrolyse). Unter diesen
Prozessbedingungen brechen die langkettigen Molekiile der
pflanzlichen Zellen auf, wobei Pflanzenkohle, Synthesegas
und Wiarme entstehen. Die Mineralstoffe der urspriinglichen
Biomasse werden in den Poren und an der Oberfliche der
Pflanzenkohle gebunden.

Delinat-Institut fur Agro-Okologie- und Klimafarming | www.delinat-institut.org | Ithaka Journal 77

Traditionelle Herstellung Pflanzenkohle wurde bereits seit Be-
ginn der Eisenzeit in sogenannten Kohlemeilern hergestellt.
Als Ausgangsstoff wurde dafiir meist Holz aber auch Stroh
verwendet. Bei diesem traditionellen Verfahren ist die Aus-
beute an Kohle relativ gering und die Synthesegase entwei-
chen ungenutzt in die Atmosphére.

Technische Pyrolyse Durch moderne technische Verfahren, die
seit den 1990er Jahren entwickelt wurden, kénnen nunmehr
alle pflanzlichen Rohstoffe mit einem Feuchtigkeitsgehalt
von bis zu 50% zu hochwertiger Pflanzenkohle pyrolysiert
werden. Die bei der Pyrolyse entstehenden Synthesegase wer-
den durch flammenlose Oxydation sehr schadstoffarm ver-
brannt. Ein Teil der dabei entstehenden Warme wird zur Er-
hitzung der nachgeférderten Biomasse verwendet, so dass es
sich insgesamt um einen energieautonomen Prozess handelt.
Der weitaus grof3ere Teil der Abwérme lésst sich zu Heizzwe-
cken nutzen oder iiber Kraft-Warme-Kopplung in Elektrizitit
und Wiarme umwandeln.

Zwei Drittel der durch Photosynthese akkumulierten Pflanze-
nenergie wird in der bei der Pyrolyse entstehenden Pflanzen-
kohle gespeichert.

Hersteller von Pyrolyseanlagen Bekannte Hersteller von Py-
rolyseanlagen zur Herstellung von Pflanzenkohle sind die
deutschen Pyreg GmbH, European Charcoal AG und die aus-
tralischen Eprida, Best Energies, Pacpyr. Weitere industrielle
Anlagenhersteller gibt es in China und Japan.

Laut Aussage der Anlagenhersteller European Charcoal, Py-
reg und Carboilino Energy sollen bis 2012 mindestens 20
Pflanzenkohle-Anlagen in Deutschland, der Schweiz und Os-
terreich in Betrieb genommen werden. Standorte sind Kom-
postwerke, Stadtgirtnereien, Bauernhofe, Gemeinden, Klar-
werke und Abfallentsorger.

2010 wurden zwei industrielle Anlagen zur Herstellung von
Hydrokohle (HTC-Kohle) in Betrieb genommen (Terra Nova
Energy in Diisseldorf sowie AVA-CO, in Karlsruhe). Bei Hyd-
rokohle handelt es sich im Vergleich zur Pflanzenkohle zwar
um ein verwandtes, chemisch und physikalisch aber unter-
schiedliches Produkt, das gleichwohl interessante Perspek-
tiven fiir den Einsatz in der Landwirtschaft aufweist [Libra
2010].

Neben den oben erwdhnten industriellen Anlagen werden
derzeit zahlreiche Klein- und Kleinstpyrolyse-Anlagen entwi-
ckelt, die sowohl im Haus- und Gartengebrauch als auch in
Entwicklungslindern zum Einsatz kommen (siehe: Biihler &
Schmidt (2010) Pflanzenkohle fiir Entwicklungslidnder, sowie
Biihler & Schmidt (210) Kochen mit Bioabfdllen).

Aufladung von Pflanzenkohle

Pflanzenkohle ist kein Diinger, sondern vor allem ein Triger-
mittel fiir Nahrstoffe sowie Habitat fiir Mikroorganismen. Um
ihre bodenverbessernden Eigenschaften rasch und effizient
zur Wirkung zu bringen, muss die Pflanzenkohle zundchst
aufgeladen und biologisch aktiviert werden. Neben der Ver-
mischung der Pflanzenkohle mit Kompost gibt es zahlreiche
andere Methoden der Aktivierung und Herstellung von Diin-
gern und Terra Preta dhnlichen Substraten.

Pflanzenkohle ist duRerst pords und besitzt eine enorme spe-
zifische Oberfliche von teilweise iiber 300 m? pro Gramm.
Aufgrund der hohen Porositit vermag die Pflanzenkohle bis
zur fiinffachen Menge ihres Eigengewichtes an Wasser und
den darin gelosten Ndhrstoffen aufzunehmen. Diese Eigen-
schaft nennt man die Adsorptionskapazitdt (AK) der Pflan-
zenkohle, die einerseits von der pyrolysierten Biomasse und
andererseits von der Pyrolysetemperatur abhingt. Im Be-
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Charakterisierung von Pflanzenkohle

1

Nahrstoffgehalte: Die Schwankungen der Ndhrstoffgehalte
verschiedener Pflanzenkohlen sind sehr hoch (zwischen
170 glkg und 905 gl/kg). Laut Bodenverordnung miissen die
Nahrstoffgehalte ermittelt werden. Aufgrund der ermittel-
ten Nahrstoffgehalte ergeben sich die maximal zuldssigen
Mengen fiir die Bodeneinarbeitung. Entscheidend wéren
allerdings nicht die absoluten Nihrstoffgehalte, sondern
die jeweilige Nahrstoffverfiigbarkeit, welche aber schwie-
rig zu ermitteln ist (z.B. Nahrstoffverfiigbarkeit von Phos-
phor liegt bei ca. 15%, die von Stickstoff liegt teilweise un-
ter 1%). Nach der Bodenverordnung werden aber generell
nur die absoluten Werte in Betracht gezogen.

C-Gehalt >50% [Der Kohlenstoffgehalt von Pyrokohlen
schwankt je nach verwendeter Biomasse und Prozesstem-
peratur zwischen 25 und 95%. (z.B. Hihnermist: 26%, Bu-
chenholz: 86%). Bei sehr mineralreichen Biomassen wie
Viehmist tiberwiegt im Pyrolyseprodukt der Aschegehalt,
entsprechend fallen diese Produkte unter die Kategorie von
Aschen mit mehr oder weniger hohem Anteil an Pflanzen-
kohle. Solche mineralreichen Biomassen sollten im Sinne
moglichst effizienter Stoffstrome eher kompostiert oder
fermentiert anstatt pyrolysiert werden, so dass die Ndhr-
stoffe moglichst rasch wieder pflanzenverfiigbar werden.|
Molares H/C-Verhiltnis <0.6 und >0.1 [Aus dem molaren
HIC lédsst sich der Verkohlungsgrad und damit auch die
Stabilitdt der Pflanzenkohle ableiten. Das H/C-Verhiltnis
gehort zu den wichtigsten Charakterisierungsmerkmalen
von Pflanzenkohle. Die Werte schwanken je nach Biomas-
se und Verfahren. Werte auf3erhalb dieses Bereiches lassen
auf mangelhafte Pyrolyse-Verfahren schlieRen.|

4
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Schwermetallgehalt in mg/kg: Cd 0,8 / Cr 50 / Cu 50 /| Hg
0,5/ Ni20/Pb 67 /Zn 200/ As 10 [Wie im Falle der Kom-
postierung bleibt auch bei der Pyrolyse fast die gesamte
Menge an Schwermetallen der urspriinglich verwendeten
Biomasse im Endsubstrat erhalten. Allerdings werden die
Schwermetalle sehr effizient von der Pflanzenkohle fixiert
und langfristig blockiert. Wie dauerhaft diese Blockierung
ist, kann jedoch bisher nicht sicher angegeben werden.
Da Pflanzenkohle anders als Kompost nur einmalig (bzw.
mehrfach bis zu einer maximalen Endkonzentration) in
den Boden eingebracht wird, ldsst sich eine toxische Ak-
kumulierung der Schwermetalle ausschlieRen. Trotzdem
wird es politisch kaum moglich sein, fiir Pflanzenkohle
hohere Schwermetallgehalte als fiir Komposte durchzu-
setzen. Jedenfalls wiirde es einen sehr langwierigen Gang
durch die Behoérden nach sich ziehen. Es gibt allerdings
ohnehin wenig Grund, nicht die vorgeschriebenen Grenz-
werte fiir Schwermetalle einzuhalten. Fiir stirker belastete
Pyrokohle gibt es hinreichend andere Einsatzmoglichkei-
ten.]

PAK-Gehalte (Summe der 16 Leitverbindungen der EPA)
<15 mglkg TM | PCB-Gehalt <0,2 mg/kg TM [Pflanzenkohle
fixiert sehr effizient PAK, wo sie relativ rasch von Bakteri-
en abgebaut werden. Das PAK-Risiko ist daher wahrschein-
lich relativ gering. Trotzdem werden sich vorldufig keine
hoheren Grenzwerte fiir PAK durchsetzen lassen. Es ist zu
beachten, dass aufgrund der hohen Absorptionskraft der
Pflanzenkohle die meisten Standardmethoden zur Analyse
von PAK nicht fiir Pflanzenkohle geeignet sind und ledig-
lich Werte im Bereicht von unter 10% des Realwertes erge-
ben. Eine Standardmethode wird derzeit erarbeitet.]

6
7

8

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

pH-Wert — [die pH-Werte schwanken zwischen 4 und 12,
stellen fiir die Zertifizierung kein Ausschlusskriterium dar.
Sie miissen aber zwingend angegeben werden, da eine Ver-
schiebung des Boden-pH-Wertes groRen Einfluss auf die
Bodenkultur hat.|

Spezifische Oberfldche und Porenvolumen [sind zwei wich-
tige Werte zur Charakterisierung von Pflanzenkohlen. Bei-
de Werte hidngen sowohl von der pyrolysierten Biomasse
als auch von dem verwendeten Pyrolyseverfahren (v.a.
Hoéchsttemperatur, Verweildauer, Partikelgrosse) ab. Die
Erhebung beider Werte ist methodisch bisher nicht stan-
dardisiert. Die Werte schwanken je nach verwendeter Me-
thode relativ stark. Es lassen sich keine Ausschlusskriterien
auf Basis dieser beiden Werte angeben.|

Fiir weitere Informationen iiber das Zertifizierungsprotokoll,
das ab September 2011 von dem unabhédngigen Kontrollorgan

bio.inspecta europaweit abgenommen werden wird, siehe:

Richtlinien fiir den Einsatz von Pflanzenkohle,
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reich von 450° C bis 700° C entstehen Pflanzenkohlen mit der
hochsten Adsorptionskapazitit.

Eine weitere wichtige Eigenschaft zur Erkldrung der besonde-
ren Nahrstoffdynamik der Pflanzenkohle ist die hohe Katio-
nenaustauschkapazitit (KAK). Die KAK der Pflanzenkohle ist
ein MaR fiir die Fahigkeit, positiv geladene Ionen (Kationen)
an der Oberfliche der Pflanzenkohle zu binden und bei ent-
sprechenden Verhiltnissen wieder fiir Pflanzen und Mikroor-
ganismen verfiigbar zu machen. Die KAK hdngt ebenfalls von
der Oberfliche der Pflanzenkohle ab, ist aber eine chemische
Grof3e, die durch Sauerstoff und Bodenkontakt zunimmt und
erst nach einiger Zeit ihren Hochstwert erreicht. Eine hohe
KAK verhindert das Auswaschen von mineralischen wie or-
ganischen Nédhrstoffen und sorgt insgesamt fiir eine héhere
Néhrstoffverfiigbarkeit. Eine hohe KAK bindet zudem auch
toxische Molekiile, wodurch das Bodenleben geschiitzt wird.
Die hohen AK und KAK der Pflanzenkohle fithren dazu, dass
sich die Pflanzenkohle hervorragend als Nédhrstofftrager eig-
net. Die von der Pflanzenkohle aufgenommenen Nihrstoffe
wiederum fithren dazu, dass Mikroorganismen ideale Lebens-
rdume in und um die Pflanzenkohle finden, was wiederum
der gesamten mikrobiellen Belebung des Bodens und damit
dem Potential fiir Symbiosen von Mikroorganismen und
Pflanzenwurzeln zugute kommt.

Prinzipien der Nahrstoffaufladung von Pflanzenkohle Wiirde
man Pflanzenkohle unbehandelt in den Boden einarbeiten,
wiirden deren hohe Adsoptionsleistung und die wachsende
KAK dazu fiithren, dass verfiigbare Nadhrstoffe und Wasser
im Boden von der Pflanzenkohle aufgenommen und fixiert
wiirden. Dies wiederum wiirde zumindest in der Anfangszeit
(einige Monate bis zu einem Jahr) und je nach Nahrstoffge-
halt des Bodens zur Hemmung des Pflanzenwachstums fiih-
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ren. Um dies zu verhindern, sollte die Pflanzenkohle vor der

Eintragung in den Boden:

1 mit Nahrstoffen und Wasser aufgeladen werden

2 mit Mikroorganismen besiedelt werden, wodurch die
fixierten Nahrstoffe leichter pflanzenverfiigbar werden

3 durch Oxidation gealtert werden, um die KAK vor dem Ein-
trag in den Boden in die Ndhe ihres Maximums zu bringen.

Es gibt viele verschiedene praktikable Verfahren zur Aufla-

dung von Pflanzenkohle und damit zur Herstellung von Diin-

gern und Bodensubstraten. Je nach Standort, Kultur, Klima,

und vorhandener Technik konnen diese jeweils angepasst

und modifiziert werden. Viele dieser Verfahren sind histo-

risch gewachsen oder entsprechen der guten landwirtschaft-

lichen Praxis. Es gibt kein allgemein giiltiges Patentrezept

(auch wenn bereits Patente angemeldet wurden...), sondern

nur die folgenden grundlegenden Prinzipien:

1 geniigend Feuchtigkeit, damit die Ndhrstoffe in Losung ge-
hen koénnen und die Poren der Kohle sich aufladen

2 eine moglichst hohe Vielfalt an moglichst organischen
Néhrstoffen, um keinen Mangel an bestimmten Nédhrstof-
fen aufkommen zu lassen

3 die wichtigsten Nahrstoffe fiir die mikrobielle Besiedlung
sind organischer Kohlenstoff und Stickstoff, welche in fri-
scher Kohle besonders limitierend sind

4 das CIN-Verhidltnis des Pflanzenkohle-Substrates sollte
zwischen 25 und 35 liegen

5 die Dauer der Aufladung sollte mindestens 14 Tage betra-
gen

6 Inokulation mit bodenbiirtigen Mikroben durch Zusatz
humusreicher Erde, Komposttee, Kompost oder durch se-
lektierte Mikroorganismen.

79

Einsatzbereiche von Pflanzenkohle

1

S Ul AW

~N

10
11
13
13
14

15
16
17

Bodenhilfsstoff fiir die Landwirtschaft (organisch akti-
vierte Pflanzenkohle)

Terra Preta dhnliche Erden mit Zusatz von Pflanzenkoh-
le (Torfersatz)

Komposthilfsstoff

Zusatzstoff fiir die Futtermittelsilage

Giillezusatz

Stall-Einstreu auf Basis von mikrobiell aktivierter Pflan-
zenkohle

Futterzusatz

Tragermittel fiir organische und mineralische Diinger
(Carbon Fertilizer)

Nahrungsergdnzungsmittel (E152)

Filtermittel fiir Abwasserreinigung

Boden- und Seewassersanierung

Wasserzusatz fiir Fischzucht und Aquarien
Saatgutpellets

Isolationsmaterial fiir Hausbau und damit Verbesserung
des Raumklimas

Pellets fiir Metallurgie

Pellets fiir Pelletheizung

Pflanzenkohle als Ausgangsstoff fiir Kohlefaser, Plaste
etc.
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Die praktische Beschreibung verschiedener Aufladungsver-
fahren und Methoden zur Herstellung von Terra Preta finden
Sie in: Schmidt HP: Wege zu Terra Preta — Aktivierung von Pflan-
zenkohle. Ithaka Journal 1/2011: 28-32.

Klimabilanz

Pflanzenkohle besteht zu iiberwiegendem Anteil aus rei-
nem Kohlenstoff, der von Mikroorganismen nicht bzw. nur
sehr langsam abgebaut werden kann. Wird diese Pflanzen-
kohle in landwirtschaftliche Boden eingearbeitet, bleibt ein
Anteil von iiber 80% ihres Kohlenstoffes fiir mehr als 1000
Jahre stabil [Kuzyakov 2009, Schmidt 2000, Lehmann 2007]
und stellt somit eine Moglichkeit dar, das urspriinglich von
Pflanzen assimilierte CO, langfristig der Atmosphére zu ent-
ziehen und dadurch den Klimawandel abzubremsen.

Da Pflanzenkohle tiber Jahrtausende relativ stabil im Erdbo-
den verbleibt und somit Kohlenstoffsenken bildet, ist sie ne-
ben ihrer Rolle als Bodenverbesserer zunehmend als Mittel
des Klimaschutzes ins Blickfeld gertickt.

Biologische Reststoffe wie Griinschnitt, Trester oder Mist
werden derzeit entweder der Kompostierung, Fermentie-
rung oder Verrotung zugefiihrt. Beim Kompostieren und
Verrotten vergast jedoch die Biomasse zu 60%, respektive
99% als CO, und Methan. Bei der technisch relativ einfach
konstruierbaren und somit auch dezentral einsetzbaren Py-
rolyse verschwelt die Biomasse zu 40% zu reiner Pflanzen-
kohle; und bei der Verbrennung des Synthesegases entstehen
nur relativ geringe Mengen CO, und keinerlei Methan oder
gar Lachgas. Wird die Pflanzenkohle in den Erdboden einge-
arbeitet, wird der Atmosphire dauerhaft Kohlenstoff entzo-
gen, der folglich nicht mehr zur Klimaerwdrmung beitragen
kann. Da zudem die Energie des Synthesegases zur Elektri-

Delinat-Institut fur Agro-Okologie- und Klimafarming | www.delinat-institut.org | Ithaka Journal 80

zitdtsgewinnung eingesetzt werden kann und somit fossile
Brennstoffe ersetzt, ist die Klimabilanz bei der Pyrolyse von
biologischen Reststoffen im Vergleich zu deren bloRer Ver-
rottung nahezu 95% klimapositiv. Die Pyrolyse kann zudem
hochst effizient in der Reststoffverwertung eingesetzt wer-
den. So lassen sich Reststoffe aus Biogasanlagen, Pressreste
aus der Sonnenblumen-, Raps- oder Olivenol-Herstellung,
Garreste aus der Bioethanolherstellung verwenden.

Mittels einer Pyreg-Pyrolyse-Anlage lassen sich aus je 2
Tonnen Griinschnitt rund 1 Tonne CO, dauerhaft der At-
mosphire entziehen (siehe Sequestrierungspotential: www.
ithaka-journal.net/82). Alle Energieaufwendungen wie fir
den Transport des Griingutes, dessen Zerkleinerung, den Be-
trieb der Anlage sowie das Einbringen der Pflanzenkohle in
den Boden sind dabei bereits beriicksichtigt. Die verwendete
Pyrolyse-Anlage ist energieautonom und wird im kontinu-
ierlichen Prozess betrieben. Die Energie, die zur Aufheizung
der Biomasse auf iiber 400 Grad benétigt wird, stammt aus
der Biomasse selbst und wird durch die Verbrennung des bei
der Pyrolyse entstehenden Gases erzeugt [Gerber 2009].

CO,-Zertifikate durch Einarbeitung von Pflanzenkohle in
landwirtschaftliche Boden

Wird die durch Pyrolyse gewonnene Pflanzenkohle in land-
wirtschaftliche Boden eingebracht, lagert sie dort dhnlich
wie Erdoél oder Braunkohle iiber mehrere Jahrtausende sta-
bil. Der Kohlenstoff der Pflanzenkohle wird somit dem Koh-
lenstoffzyklus entzogen, da er weder durch Verbrennung
noch durch Verrottung zu CO, oder Methan umgewandelt
wird. Durch den Bodeneintrag der Pflanzenkohle wiirden
die landwirtschaftlichen Béden zu Kohlenstoffsenken, die
im Unterschied zu instabilem Humus als CO,-Zertifikate

geltend gemacht werden konnten. Bei den letzten Weltkli-
makonferenzen gab es jedoch keinen Entscheid, derartige
Sequestrierungen in einen globalen Kohlestoffhandel ein-
zubinden. Grund dafiir ist die bisher ungeklarte Frage, ob
die Methode in Mal3stdben durchfiihrbar ist, die ein hinrei-
chendes Minderungspotential enthalten und damit den ad-
ministrativen Aufwand einer Aufnahme in den Kohlenstoff-
markt rechtfertigen. Die gleichzeitig bestehende Skepsis
gegeniiber dem realen Nutzen fiir die Minderung von Treib-
hausgasen ist der Befiirchtung geschuldet, dass eine grof3in-
dustrielle Pflanzenkohleproduktion eine Umwandlung von
natiirlichen Waldern oder landwirtschaftlichen Flidchen in
Holzplantagen nach sich ziehen wiirde.

Klimafarming

Land- und Forstwirtschaft sind die einzigen Industriezwei-
ge, die durch Nutzung natiirlicher Prozesse gezielt Kohlen-
dioxid aus der Atmosphére entziehen konnen. Alle anderen
Umwelttechnologien kénnen hoéchstens den Kohlendioxid-
ausstofl vermindern. Ob der Kampf gegen den Klimawandel
jedoch tatsiachlich durch die intelligente Nutzung der Land-
und Forstwirtschaft zu Gunsten der Menschheit entschieden
werden kann, entscheidet sich aber vor allem daran, ob es
gelingt, die Arbeit der Pflanzen und die Arbeit der Okosyste-
me nachhaltig in die Klimastrategie einzubinden.

James Lovelock bezeichnete Pflanzenkohle einst als die viel-
leicht letzte Chance fiir die Menschheit, doch ist die 6kologi-
sche und soziale Krise, in die die Zivilisation sich im letzten
Jahrhundert mandvriert hat, viel zu komplex, als dass sie
sich durch ein einfaches Wundermittel noch auflésen liefRe.
Aber Pflanzenkohle konnte tatsdchlich zu einem entschei-
denden AnstofR des Umdenkens werden.
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Das Klimafarming-Konzept beruht nicht auf Pflanzenkohle,
sondern auf Humuswirtschaft mit geschlossenen Stoffkreis-
laufen, Biodiversititsforderung, Diingemittelreduktion,
Ackerforstmethoden, Mischkulturen, Griindiingung, Kom-
post, Biogasgewinnung, Energieerzeugung, pfluglosem An-
bau, nachhaltiger Tierhaltung und Artenschutz. Doch der
intelligente Einsatz von Pflanzenkohle, durch den sich fast
alle diese Bereiche optimieren lassen, kénnte zum verbin-
denden Ansatzpunkt und Trojanischen Pferd zur Verwirkli-
chung einer neuen Klima-Landwirtschaftkultur werden.

Konkreter Einsatz

Je nach angebauter Kultur werden einmalig zwischen 10
und 50 Tonnen Pflanzenkohle pro Hektar oberflichlich in
den Boden eingetragen. Uber die ideale KérnungsgroRe
konnen noch keine endgiiltigen Empfehlungen abgegeben
werden. Verschiedene Versuche [Lehmann 2003] lassen aber
annehmen, dass im Bereich von 2 mm bis 20 mm keine ten-
denziellen Unterschiede nachweisbar sind.

Die Pflanzenkohle sollte stets mit pflanzenverfiigbarem
Kohlenstoff und Stickstoff vermischt werden, um Nahrstoff-
blockierungen durch die Pflanzenkohle zu verhindern. Sehr
gute Erfahrungen liegen hierbei mit gut ausgereiften Kom-
posten [siehe: Pichler 2010, Pflanzenkohle im Weinbergbo-
den], aber auch mit Vinasse und Bokashi vor. Die Vermi-
schung mit biologisch hochaktivem Kompost sorgt fiir die
Aufladung der Pflanzenkohle mit Ndhrstoffen und vor allem
fiir die Inokulation mit wertvollen Mikroorganismen. Wird
die Pflanzenkohle unvermischt in humusarme Boden ein-
gearbeitet, kann es zu Wachstumsverzogerungen kommen,
so dass sich erst iber mehrere Jahre eine positive Wirkung
einstellt.
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Bei zahlreichen Topf- und auch Freilandversuchen konnten
bei Kulturen wie Gerste, Mais, Tomaten, Kiirbis, Maniok teils
erhebliche Wachstums- und Qualititszunahmen beobachtet
werden. [Crane-Droesch 2010; siehe auch: Niggli & Schmidt
(2010) Pflanzenkohleversuche in Kleingérten)|

In den Weinbergen des Delinat-Instituts werden seit 2008
verschiedene groRflichige Feldversuche sowie zahlreiche
Topfversuche zum Einsatz von Pflanzenkohle angelegt. So
wurden auf einer Parzelle von 3000m? die Auswirkungen
von Pflanzenkohle-Kompost Mischungen mit Varianten aus
reinem Kompost, aus Grindiingung und unbehandelten
Kontrollflichen verglichen. Auch wenn der Versuch iiber
mehrere Jahre angelegt ist und es fiir eine abschlieRende
Auswertung noch zu friih ist, konnte bereits gezeigt werden,
dass die Wasserverfiigbarkeit in Trockenperioden deutlich
stieg, dass sich die Ndhrstoffversorgung und damit die Trau-
benqualitit verbesserte und im Vergleich zur reinen Kom-
postvariante ein erhéhtes Wachstum zu verzeichnen war
(siehe: Schmidt HP 2011, Pflanzenkohle im Weinbau).
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