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Was ist Pflanzenkohle?
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energetische Nutzung stoffliche Nutzung
Holzkohle Pflanzenkohle!
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Bild: Thomas Reed
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BRIEF COMPEND
Richard L. Allen, 1847:

AMERICAN

Beschreibt die Verwendung

AGRIC UVL TURE, von Holzkohle als:
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= Kompostadditiv,

= Bindemittel fiir Urin als

THIRD EDITION,

et Diingemittel
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8 NEW-YORK: —Beschreibt damit bereits die
2 PUBLISHED FOR THE AUTH()_R.
BY C. M. SAXTON, ,,Kaskaden-Nutzung*
205 Broadway.

1847.



Wie wirkt
Pflanzenkohle?












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

im Werkstoff

im Boden

Im Pansen

Im Biogas-Fermenter

im ...



2
b
L
]
=l
]
]
=)

Agroscope

O

= Leitfahigkeit
= Leitfahige Kunststoffe aus nichtleichtenden Polymeren
= Unterstutzung mikrobieller Aktivitat in Boden, Pansen, ...

Nikolas Hagemann, et a. — Agroscope und Ithaka Institut
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Elektronen und Essen

Elektronen-Quelle

Co,




Elektronen und Mikroben

.

)

redox active s
biochar .

- organische Substanz
- befreundete Mikrobe
- Minerale
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= Leitfahigkeit
= Leitfahige Kunststoffe aus nichtleichtenden Polymeren
= Unterstutzung mikrobieller Aktivitat in Boden, Pansen, ...

» KorngrofRenverteilung, Schuttdichte, u.a.,
= bessere Geflige in Baustoffen
= Lockerung schwerer Boden

= Porositat
= Wasserhaltekapazitat in Substraten oder sandigen Boden
= Dammwirkung in Baustoffen

» Nahrstoffretention
= Langzeitwirkung far DUngemittel

» Bindung organischer Schadstoffe....
= pH / Alkalinitat...

Nikolas Hagemann, et a. — Agroscope und Ithaka Institut
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yield (129,546) 2020-

yield temperate agriculture(44,598) 2017-
yield fropical agriculture (62,527) 2017-
yiekd through biochar + fertilizer (56,264), 2020-
agriculutural productivity (153,1254), 2020-
yield through biochar co-composting (14, n/a) 2019-
root growth (136,2108) 2019

tree growth (17, n/a) 2015-

microbial biomass (50,395) 2015-
microbial biomass (72,964) 2020-

enzyme activity (72,964) 2020-

microbial activity (49,265) 2018

microbial biomass (97,1073) 2017

legume N-fixation (4,25) 2018

soil organic carbon (50,395) 2015-
negative priming (27,1170) 2018-

heavy metal uptake (97,1813) 2018-
CH4-emissions (42,189) 2016-
CH4-emissions (n/A, 204) 2020
N20-emissions (88,608) 2019
GHG-emissions (129,444) 2020-

nitrate leaching (88,120) 2019
photosynthesis capacity (74,347) 2020-
water use efficiency (74,347) 2020

plant available water (34,74) 2016

water use efficiency (43,284) 2020-

plant available water (82,176) 2020

plant available phosphorus (124 n/a) 2019
N-oss during composting (114,532) 2020-
NH3-loss (41,144) 2019

-20

1 1 1 1 1
0 20 40 60 80

value mprovement in %

ithaka institute

« fast durchgehend positive
Effekte von Pflanzenkohle
auf Umweltwirkungen und
agronomische Parameter,

 u.a. Reduktion Lachgas

 noch kein agronomischer

Nutzen 1im gemaligten
Klima (< 10 °C)

umfassender Artikel zur Wirkung von
Pflanzenkohle (auf Deutsch):
https://www.agrarforschungschweiz.ch/

2021/06/mit-pflanzenkohle-das-klima-

schuetzen/

Abb. 2: Ubersicht der in 30 PK-Metastudien untersuchten Parameter und der jeweilige Effekt durch die Applikation der PK. Die
Zahlen in Klammern geben die Anzahl der untersuchten wissenschaftlichen Studien, gefolgt von der Anzahl der untersuchten

Datensétze an. Dies wird gefolgt von der Jahreszahl der Veréffentlichung der ausgewerteten Metastudien. Die Angabe n.s. an-
statt eines Wertbalkens indiziert, dass die Resultate nicht statistisch signifikant waren.

Ithaka Institute
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Wie wendet man
Pflanzenkohle sinnvoll
an?
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» Pflanzenkohle-Anwendung muss als Komponente der
Dungung gedacht werden!

Nikolas Hagemann, et a. — Agroscope und Ithaka Institut
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U Kaskaden-Nutzung

ithaka institute

von Pflanzenkohle in der Landwirtschaft

| PELANZENKOHLE

\
E
- verbesserung J Pflanzsubstrate, 2

-, “',;5"

HUMUSAUEBAL-

16k %

Nikolas Hagemann, et a. — Agroscope und Ithaka Institut

Abb. 12: Kaskadennutzung von Pflanzen-
kohle in der Tierhaltung und in der
Hofdiingerzubereitung (nach Quicker

und Weber, 2016).
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Alterung von Pflanzenkohle: Beispiel
Kompostierung

frische Pflanzenkohle kompostierte Pflanzenkohle
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+ ithaka institute

Pflanzenkohle in der Kompostierung

= [dee: eine gute Kompostierung verleiht Pflanzenkohle die besten
Eigenschaften => aerob-gelenkte Kompostierung!

= schlechter Kompost bleibt +/- schlechter Kompost

= 30-70 Vol% Pflanzenkohle im Endprodukt
= Bodenbelebung
= Substrat fiir Stadtbdume u.v.m.

Nikolas Hagemann, et a. — Agroscope und Ithaka Institut
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Ubersicht Pflanzenkohle Produkte als Pellets Granulat und unbestiickter Pflanzenkohle
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PK-Rindenmulch- Pellets

Garreste-Harnstoff-

Hornspane-Pellets PK-Hornspane Pellets
Pellets

CTA-AHC PK

Nikolas Hagemann, et a. — Agroscope und Ithaka Institut
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+ ithaka institute
Applikationsformen

ety

Wurzelzone Flachige suspendierte

punkformig streifenformig Ausbringung Pflanzenkohle
mit fiir die

Flachenrottte Bewasserung
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Soil-mix Hotspot

0 Field-spreading root-zone root-zone
of biochar amendment of amendment of
biochar biochar

Root-zone in
the field
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ohne PK

beide mit
Mehrertrag!

Agroscope
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U Praktische Umsetzung
Wurzelzonenapplikation?
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Die vier Reihen werden pneumatisch mit Dunger versorgt.

“DeePot”, Fa. Rauch

Agroscope

Nikolas Hagemann, et a. — Agroscope und Ithaka Institut
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U Praktische Umsetzung fur Agroforst:
T\lefloc?kerung
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Praktische Umsetzung fur Agroforst:
Tieflockerung — Wasser-"Leitung”

» \Wasserhaltekapazitat von Pflanzenkohle ca. 2-5 kg/kg
= 1 to pro Ha => 2-5 m3 pro Hektar?
= Lokal hoher durch Wurzelzonenapplikation
= Pflanzenkohle kann Wurzeln lenken

= "Kanale” mit hoher PK-Konzentration oder reiner PK kdonnen
Wasser lenken / Infiltration verbessern

Bilder: Lucas Pohl

29
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Applikationsformen

Wurzelzone Wurzelzone Flachige suspendierte
punkfrmig streifenformig Ausbriﬁgung Pﬂan.zenkohle
in den im Mais mit ﬁ.1.r die
Flachenrottte Bewisserung
Sonderkulturen
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Agroscope

o PK in der Flachenrotte

ithaka institute

31| Nik&{ﬁ@ﬁ§égmann, et a. — AgrosgqnsHne.Ithaka Institut
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PK in der Flachenrotte

PK wurde am 03.05. flichig auf die Begriinung gestreut mit Rauch AXEO 18.1
(Winterdienst-Scheibenstreuer)

PK auf Boden mit Resten der Gulle

Nikolas Hagemann, et a. — Agroscope und Ithaka Institut
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o PKin der Flachenrotte ithaka institute
vs. Wurzelzonenapplikation

Agroscope

Nikolas Hagemann, et a. — Agroscope und Ithaka |




ithaka institute
Pflanzenkohle in der Flachenrotte

* Derzeit Griinbrache seit Sommer 2019, 2020 Grasnutzung
* Ausbringung Giille ca. 22. Feb in Griinbestand

* Ende April: Mahd, Kohle auf Grasnarbe, Frasen mit Sprithen von
EM , Grubbern

* Diingung mit Kalkammonsalpeter
* Mehrertrag durch 2 t/ha Pflanzenkohle in Flachenrotte: +20%
(Wurzelzonenapplikation nach Flachenrotte: kein Effekt!)
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* EM: Griinschnitt in 3% Zuckerlosung fiir 7-10 Tage fermentiert

Agroscope
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Applikationsformen

Wurzelzone Wurzelzone Flachige suspendierte
punkfrmig streifenformig Ausbriﬁgung Pﬂan.zenkohle
in den im Mais mit ﬁ.1.r die
Flachenrottte Bewisserung
Sonderkulturen
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Test Dungung von “roher” Pflanzenkohle
= Test von mit Sand + Kies + Kohle Gemisch (erdfrei, fiir Stadtbaume)

Nikolas Hagemann, et a. — Agroscope und Ithaka Institut
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Bewasserung / Dungung
@n e 4 - :? w wdi

ithaka institute
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Vertical growth after 5 months [May-Oct 2022]
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Diameter increment after 5 months
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U Erfolgsversprechende
Dungekombinationen

Computerge-
steuerte Produktion
von flissigem
Kompost

) tig,

hohe Lagerfahigkeit

Das Mico-System versetzt sie in die Lage héchstwirksamen
biozertifizierbares Komposteluat zu produzieren.
Das System ist modular aufgebaut und kann somit jederzeit

der GroRe ihres landwir i Betriebes
werden.

Das System
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Kompostextrakt

Die Urin-Recycling-Technologie kurz erklart

! Mit dem Vuna-Verfahren zum effizienten und sicheren Nahrstoff-Kreislauf.

I ® Der Verdamper

Frischer Urin . Aurin Flissigdiinger
Was passiert mit den Inhaltsstoffen aus dem Urin? Destilllertes Wasser

Schwermetalie - nicht vorhande m Uri

schlechter Geruch & fiichtiges Ammoniak |

Medikamente & Hormone |
Krankheitskeime

Haupt-Nahrstoffe (Stckstolf, Phosphor. Kalium usw )

Spuren-Nahrstoffe (Bor, Eisen. Zink usw )

Sammeln

se Urinale oder

nzer

Aurin - de

Agroscope
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Wie wird Pflanzenkohle
hergestelit?
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Industrielle Herst
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Pyrolyseanlage zur thermischen Verwertung von Biomasse CPP800 Residence Time Ctrl. Un it

Agroscope

Energiewerke llg, Snycraft, Carbon Technik Schuster,
Pyreg, Compaqg/Okozenirum, VT Green, uva. i3

Nikolas Hagemann, et a. — Agroscope und Ithaka Institut




.y Pyrolyse — Pyrogenic Carbon Capture and Storage

SCHMIDT ET AL.

IBAL CHANGE BIOLOGY

Permanent
pyrogas

g Bt

Pyrolysis

Sustainable biomass
production

25%-50% C

30%-50% C

R 5
v ‘. x‘.\\\

Biochar

>10,000 y MRT; 2% C-leakage

Bio-C based materials:
a) Recycling /re-use
b) Landfill sequestration

Soil & animal
farming
amendment

Building materials:
a) Recycling/re-use
b) Landfill sequestration

Geological
bio-oil storage

N ..

SOM
increase

Yield/NPP
increase

GHG

reduction
Carbon

,m farming

FIGURE 1 General pyrolytic carbon capture and storage scheme for pyrolytic treatment of biomass, the pathways of solid, liquid, and
gaseous products, their use and sequestration scenarios, the respective C-leakage rates, and the circular effect on carbon farming systems and

sustainable biomass production

Nikolas Hagemann, et a. — Agroscope und Ithaka Institut

44

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



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

Q
b
L
]
=l
[+
]
=)

Agroscope

Herstellung von Pflanzenkohle

» Es gibt immer zwei Voraussetzungen:
= Es gibt eine Warmenutzung
= Es gibt Biomasse

» Es ist immer eine Mischkalkulation:

= Verkauf Pflanzenkohle

= Erlos aus der C-Senken Zertifizierung

= Erlos fur die Warme
Nah/Fernmwarme, Gebaudeheizung, Prozesswarme
Lohntrocknung, Trocknung Hackschnitzel
Strom

* (Annahmegebuhren fir Biomasse)
Gulle?

Nikolas Hagemann, et a. — Agroscope und Ithaka Institut
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¥ Normen und Zertifizierung
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fur sichere Pflanzenkohle:
European Biochar Certificate
EBC-Agro / EBC-AgroBio
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www.european-biochar.org

Agroscope
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http://www.european-biochar.org/

Zusammenfassung
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Pflanzenkohle und Agroforst

» Pflanzenkohle hat durchweg winschenswerte 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 Nahrstoffmanagements moglich

= Stabilisierung gegen bodenburtige Krankheiten (?) und
Pilzerkrankungen

Nikolas Hagemann, et a. — Agroscope und Ithaka Institut
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit!

Nikolas Hagemann
nikolas.hagemann@agroscope.admin.ch
hagemann@ithaka-institut.org
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