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Was ist Pflanzenkohle?
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Pyrolyse

z.B. Holz, Langgras

energetische Nutzung              stoffliche Nutzung

Holzkohle                 Pflanzenkohle!
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Pyrolyse

Bild: Thomas Reed
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30 µm

Pflanzenkohle

4
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Historische, vom Menschen geschaffene Schwarzerden

Terra Preta do Indio

Nordic Terra Preta

Terra Preta Australis

5 Wiedner et al. 2015; Downie et al. 2011
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Richard L. Allen, 1847: 

Beschreibt die Verwendung 
von Holzkohle als:

§ Zusatz für Tierfutter,
§ Kompostadditiv,
§ Bindemittel für Urin als 

Düngemittel

ÞBeschreibt damit bereits die
    „Kaskaden-Nutzung“
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Wie wirkt 
Pflanzenkohle?
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https://kidsweb.wien/experimente/elektrostatische-ladung



30 µm

10 Xiao and Chen 2017



Pflanzenkohle wirkt, 
wo sie mit ihren spezifischen Eigenschaften hilft, 
eine Limitierung im System überwinden.

im Werkstoff

im Boden

im Pansen

im Biogas-Fermenter 

im … 
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§ Leitfähigkeit
§ Leitfähige Kunststoffe aus nichtleichtenden Polymeren
§ Unterstützung mikrobieller Aktivität in Boden, Pansen, … 



Elektronen und Essen 
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O2Elektronen-Quelle

CO2

H2O

Elektronen-Transport = Energie

(über NAD+ /NADH)

Elektronen-Senke



- organische Substanz
- befreundete Mikrobe
- Minerale
…

Elektronen und Mikroben 
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§ Leitfähigkeit
§ Leitfähige Kunststoffe aus nichtleichtenden Polymeren
§ Unterstützung mikrobieller Aktivität in Boden, Pansen, … 

§ Korngrößenverteilung, Schüttdichte, u.ä., 
§ bessere Gefüge in Baustoffen
§ Lockerung schwerer Böden

§ Porösität
§ Wasserhaltekapazität in Substraten oder sandigen Böden
§ Dämmwirkung in Baustoffen

§ Nährstoffretention
§ Langzeitwirkung für Düngemittel

§ Bindung organischer Schadstoffe….
§ pH / Alkalinität… 
§ … 
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• fast durchgehend positive 
Effekte von Pflanzenkohle 
auf Umweltwirkungen und 
agronomische Parameter, 

• u.a. Reduktion Lachgas

• noch kein agronomischer 
Nutzen im gemäßigten 
Klima (< 10 °C)

umfassender Artikel zur Wirkung von 
Pflanzenkohle (auf Deutsch): 
https://www.agrarforschungschweiz.ch/
2021/06/mit-pflanzenkohle-das-klima-
schuetzen/

https://www.agrarforschungschweiz.ch/2021/06/mit-pflanzenkohle-das-klima-schuetzen/
https://www.agrarforschungschweiz.ch/2021/06/mit-pflanzenkohle-das-klima-schuetzen/
https://www.agrarforschungschweiz.ch/2021/06/mit-pflanzenkohle-das-klima-schuetzen/
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Wie wendet man 
Pflanzenkohle sinnvoll 
an?
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§ Pflanzenkohle-Anwendung muss als Komponente der 
Düngung gedacht werden!
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Kaskaden-Nutzung
von Pflanzenkohle in der Landwirtschaft
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Alterung von Pflanzenkohle: Beispiel 
Kompostierung
frische Pflanzenkohle                         kompostierte Pflanzenkohle

https://www.nature.com/articles/s41467-017-01123-0

https://www.nature.com/articles/s41467-017-01123-0
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Pflanzenkohle in der Kompostierung

§ Idee: eine gute Kompostierung verleiht Pflanzenkohle die besten
Eigenschaften => aerob-gelenkte Kompostierung!
§ schlechter Kompost bleibt +/- schlechter Kompost

§ 30-70 Vol% Pflanzenkohle im Endprodukt
§ Bodenbelebung
§ Substrat für Stadtbäume u.v.m.
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Applikationsformen
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punkförmig streifenförmig
Flächige

Ausbringung
mit

Flächenrottte

suspendierte
Pflanzenkohle

für die 
Bewässerung

Wurzelzone
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https://doi.org/10.3390/horticulturae8040307
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Weißkohle / Kabis

Kopfgewicht – relativ Kopfgewicht abolut

https://doi.org/10.3390/horticulturae8040307

https://doi.org/10.3390/horticulturae8040307
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Weißkohle / Kabis

ohne PK beide mit
Mehrertrag!

https://doi.org/10.3390/horticulturae8040307

https://doi.org/10.3390/horticulturae8040307
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Praktische Umsetzung
Wurzelzonenapplikation?

“DeePot”, Fa. Rauch
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Praktische Umsetzung für Agroforst: 
Tieflockerung

Bilder: Lucas Pohl
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Praktische Umsetzung für Agroforst: 
Tieflockerung – Wasser-”Leitung”

§ Wasserhaltekapazität von Pflanzenkohle ca. 2-5 kg/kg
§ 1 to pro Ha => 2-5 m3 pro Hektar?
§ Lokal höher durch Wurzelzonenapplikation
§ Pflanzenkohle kann Wurzeln lenken
§ ”Kanäle” mit hoher PK-Konzentration oder reiner PK können

Wasser lenken / Infiltration verbessern

Bilder: Lucas Pohl
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Applikationsformen
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Wurzelzone
punkförmig

in den 
Sonderkulturen

Wurzelzone
streifenförmig

im Mais

Flächige
Ausbringung

mit
Flächenrottte

suspendierte
Pflanzenkohle

für die 
Bewässerung
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PK in der Flächenrotte
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PK in der Flächenrotte
PK wurde am 03.05. flächig auf die Begrünung gestreut mit Rauch AXEO 18.1 
(Winterdienst-Scheibenstreuer)

PK auf Boden mit Resten der Gülle
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PK in der Flächenrotte
vs. Wurzelzonenapplikation
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Pflanzenkohle in der Flächenrotte
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• Derzeit Grünbrache seit Sommer 2019, 2020 Grasnutzung
• Ausbringung Gülle ca. 22. Feb in Grünbestand
• Ende April: Mahd, Kohle auf Grasnarbe, Fräsen mit Sprühen von 

EM , Grubbern 
• Düngung mit Kalkammonsalpeter 
• Mehrertrag durch 2 t/ha Pflanzenkohle in Flächenrotte: +20% 
(Wurzelzonenapplikation nach Flächenrotte: kein Effekt!)

§EM: Grünschnitt in 3% Zuckerlösung für 7-10 Tage fermentiert
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Applikationsformen
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Wurzelzone
punkförmig

in den 
Sonderkulturen

Wurzelzone
streifenförmig

im Mais

Flächige
Ausbringung

mit
Flächenrottte

suspendierte
Pflanzenkohle

für die 
Bewässerung
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Test Düngung von “roher” Pflanzenkohle
§ Test von mit Sand + Kies + Kohle Gemisch (erdfrei, für Stadtbäume)
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Bewässerung / Düngung

37 | Nikolas Hagemann Ithaka Institute



38 
Nikolas Hagemann, et a. – Agroscope und Ithaka Institut38 | Nikolas Hagemann Ithaka Institute

ko
mposti

ert
e K

ohle

minera
lis

ch
e K

ontro
lle

Aminosä
uren

 (A
ND)

Aurin

Huminsto
ffe

PowHumus

PowHumus2 EM

EM+H
umin

Wald
leb

en

Komposte
xtr

ak
t

Komposte
xtr

ak
t+H

umin
Neo

va

Bak
ter

ioso
l_W

urze
l

Bak
ter

ioso
l

0

50

100

150

Vertical growth after 5 months [May-Oct 2022]

Treatment

Ve
rti

ca
l G

ro
w

th
 [c

m
]



39 
Nikolas Hagemann, et a. – Agroscope und Ithaka Institut39 | Nikolas Hagemann Ithaka Institute

ko
mposti

ert
e K

ohle

minera
lis

ch
e K

ontro
lle

Aminosä
uren

 (A
ND)

Aurin

Huminsto
ffe

PowHumus

PowHumus2 EM

EM+H
umin

Wald
leb

en

Komposte
xtr

ak
t

Komposte
xtr

ak
t+H

umin

Neo
va

Bak
ter

ioso
l_W

urze
l

Bak
ter

ioso
l

0

5

10

15

20
B

as
e 

di
am

et
er

 in
cr

em
en

t i
n 

m
m

Diameter increment after 5 months



40 
Nikolas Hagemann, et a. – Agroscope und Ithaka Institut40 | Nikolas Hagemann Ithaka Institute

ko
mposti

ert
e K

ohle

minera
lis

ch
e K

ontro
lle

Aminosä
uren

 (A
ND)

Aurin

Huminsto
ffe

PowHumus

PowHumus2 EM

EM+H
umin

Wald
leb

en

Komposte
xtr

ak
t

Komposte
xtr

ak
t+H

umin
Neo

va

Bak
ter

ioso
l_W

urze
l

Bak
ter

ioso
l

0

500

1000

1500

Boxplot 
Lateral growth after 5 months [May- Oct 2022]

Le
ng

th
 o

f b
ra

nc
he

s 
[c

m
]



41 
Nikolas Hagemann, et a. – Agroscope und Ithaka Institut

Erfolgsversprechende
Düngekombinationen

Kompostextrakt
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Wie wird Pflanzenkohle 
hergestellt?
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Industrielle Herstellung von Pflanzenkohle

Energiewerke Ilg, Snycraft, Carbon Technik Schuster, 
Pyreg, Compaq/Ökozentrum, VT Green, uva.



44 
Nikolas Hagemann, et a. – Agroscope und Ithaka Institut

Pyrolyse – Pyrogenic Carbon Capture and Storage

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/gcbb.12553

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/gcbb.12553
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Herstellung von Pflanzenkohle

§ Es gibt immer zwei Voraussetzungen:
§ Es gibt eine Wärmenutzung
§ Es gibt Biomasse

§ Es ist immer eine Mischkalkulation:
§ Verkauf Pflanzenkohle
§ Erlös aus der C-Senken Zertifizierung
§ Erlös für die Wärme
§ Nah/Fernmwärme, Gebäudeheizung, Prozesswärme
§ Lohntrocknung, Trocknung Hackschnitzel
§ Strom

§ (Annahmegebühren für Biomasse)
§ Gülle?
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Normen und Zertifizierung

für sichere Pflanzenkohle:
European Biochar Certificate
EBC-Agro / EBC-AgroBio

www.european-biochar.org

http://www.european-biochar.org/
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Zusammenfassung
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Pflanzenkohle und Agroforst

§ Pflanzenkohle hat durchweg wünschenswerte Effekte, aber nicht 
zwingend einen direkten Effekt auf den Ertrag 

§ langfristiges Investment in Bodenpflege/-aufbau
§ Anpassung an den Klimawandel durch Stimulation von 

Bodenleben und Bildung organischer Bodensubstanz

§ Optimierung des Nährstoffmanagements möglich

§ Stabilisierung gegen bodenbürtige Krankheiten (?) und 
Pilzerkrankungen
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit!

Nikolas Hagemann
nikolas.hagemann@agroscope.admin.ch

hagemann@ithaka-institut.org 
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