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Zukunftige Herausforderungen fur Boden und
Beitrag der Pflanzenkohle zu deren Bewaltigung

Nikolas Hagemann, et al.
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© Warum Pflanzenkohle in Erwagung ziehen?

A

= Pflanzen-/Holzkohle ist die alteste Chemikalie der BRIEF COMPEND
Menschheit

Otzis Tatoos AMERICAN
AGRICULTURE,

= Pflanzen-/Holzkohle wird traditionell in praktisch B, 25 AR
allen Teilen der Welt landwirtschaftlich eingesetzt |andwirtschaftliches
Lehrbuch, USA, 1847
" ,'é '.e\‘
= Pyrogener Kohlenstoff ist natirlicher .cowiomy o (
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B 225-26.7 | i - /f»
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Otzi: Eurac/ Marco Samadelli; FIGURE 10 | Global predicted PyC stocks as t ha=" for the first 2m soil depth. Explained variance by the used linear model is 33%. BDD and total SOC
Karte: R eisser 2016, d Oi: 103389 /feart201600080 content from the global dataset were used to calculate the stocks from the PyC content in SOC data. Land mass is colored in gray.




U Pflanzenkohle-Anwendung hat Potential

He et al. (2020) 'g Photosynthetic rate + (322)
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@ Wirtschaftlich sinnvoller Pflanzenkohle-Einsatz:

kein ”?No-Brainer”

Pflanzenkohle-basierte Dlingung
vs. gedungter Kontrolle (Meta-Analyse):

Mean effect size (148/40)

Climate

Temperate (43/13) T
Tropical (94/23) o

Soil pH

>6.5 (52/17)
<6.5 (80/21)

Soil category™*

WDS (28/9)

HWS (66/14)
Others (36/12)

_— hoch-verwitterte Boden

A

schwach entwickelt Boden

|
-20

I
20

—
“ ~— alle anderen Boden

Change in productivity compared with "fertilized control" (%)
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Melo et al., 2022, doi: 10.1007/s11104-021-05276-2



« Hitze
 Trockenheit und Starkniederschlage

« Nahrstoffrecycling und Minimierung von Schadstoffen und Risiken



Pflanzenkohle kann Auswirkungen von Hitzestress
reduzieren B D

Control Biochar

————————

= Pflanzenkohle beeinflusst
die Biochemie der Pflanzen
(hier: pyrolysierter
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Kumar et al. 2021, doi:10.1038/s41598-021-88856-7
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@ Pflanzenkohle und
Wassserspeicherung

Wasserhaltekapazitat Pflanzenkohle: 200-500%

=1thal=4000L hat
=10t hatl=40000L hat

» Wurzelzonenapplikation
» langfristige Effekte durch
Bodenaufbau

Pflanzenkohle und Bdden | Fachtagung Pflanzenkohle, 16. Juni 202
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zahlreiche Mechanismen mit
unterschiedlichen Auswirkungen, u.a.:

= Sorption / Stabilisierung organischer Kompost
Substanz organische

Substanz

= Stimulation Biomasse-/Wurzelwachstum
und Wurzelexsudate

o
= Stimulation mikrobieller Aktivitat / Abbau a e
organischer Substanz @ %f’” \ {_?‘

Was dominiert? redox active x
_ biochar
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Hagemann et al. 2017: doi 10.1038/s41467-017-01123-0
Kappler et al. 2014: doi 10.1021/ez5002209
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Y Wurzelzonenapplikation in Kabis

beide mit
Mehrertrag!

1.3t hat 1.3t hat

ohne PK
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Grafmuller et al., 2022: doi: 10.3390/horticulturae8040307
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U Pflanzenkohle und organische Bodensubstanz (2/2)

Im Labor: Im Feld: Zuwachs in 6 Jahren:
Boden-Inkubation mit Pflanzenkohle: 2 -
20
0.4 - Biochar C added in
mehr Abbau g" 2011 = 7.25 Mg/ha
e 15 a
AEOOEE P TR g
5 ENT
s weniger Abbau * b
a 0
0844 T T T T Biochar No biochar
0 600 1200 1800 2400
Incubstion time (days) Pk verstarkt Humusaufbau
g kurzfristige Studien: mehr Abbau * aber: keine/kaum Verbesserung
_ Infiltration und weiterer
) 3+ Jahre: weniger Abbau bodenphysikalischer Eigenschaften
Pflanzenkohle und Bdden | Fachtagung Pflanzenkohle, 16. Juni 2023 10
I regemem aLDing, 2018: DOI: 10.1007/s11368-017-1899-6 Blanco-Canqui, 2020: DOI: 10.1111/gcbb.12665



U Klimawandelanpassung mit Pflanzenkohle
Massnahmen komblnleren

= Tiefenlockerung

» Flachenrotte nach Winterbegrinung oder
Grunbrache

» Mulchsysteme
= Agroforst

» Bewdsserung in Dauerkulturen gl SN \
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Tiefenlockerung: Lucas Kohl, Flachenrotte: Hermann Metzinger

Mulchgemisebau: Johannes Storch, Agroforst: Matthias Huber,




@ Integration und Kaskadennutzung der Pflanzenkohle

Chancen & Risiken: Tierernahrung, Emissionsreduktion, Nahrstoffeffizienz, Humusaufbau,
Klimabilanz, Resilienz, etc.

A 2

envérbesserun

OS] ‘ZUB”QO){Q

‘aIWoU0YQ ‘JUBWssassy 9|9AD a1

‘Bunisizue|iquassel) :uabunbuipaguawyey

Landwirtschaftliche
Produkte

|

‘Pflanzenkohlée i

Kaskadennutzung

Pyrolyse < Biogene Abfalle .
|

Pflanzenkohle-Charakterisierung: Stabilitat, Alterung, Funktionalitat, Schadstoff-
Sequestrierung, etc.
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U Sekundarstoffe und Hofdlnger:
Pflanzenkohle zugeben oder gleich pyrolysieren?

Herausforderungen in Sekundarstoffen:
= Plastik in Grinschnitt, Speiseresten, Erntresten (Mulchfolie!) u.v.m.
= Organische und anorganische Schadstoffe
= Krankheitserreger, Antibiotikaresistenezen (Hofdlnger)
= Lagerung / Transporte mit hohem Wassergehalt und resultierenden Emissionen

» Pflanzenkohle sorbiert organische Schadstoffe und stimuliert deren Abbau
» Pflanzenkohle reduziert Aufnahme von Schwermetallen

» Pyrolyse eliminiert Plastik, Krankheitserreger, organische Schadstoffe, reduziert
Schwermetall-Verfligbarkeit

» Erleichtert Lagerung und Transport

Pflanzenkohle und Bdden | Fachtagung Pflanzenkohle, 16. Juni 2023 13
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Schlusswort: Pflanzenkohle...

= ... ist kein alleiniger Heilsbringer

= ... ein wichtiges, multifunktionales Werkzeug in unserer (noch Uberschaubaren)
Toolbox zur Anpassung an den Klimawandel, das in Kombination angewendet
werden sollte

= ... ist ein Rohstoff, wir brauchen aber Produkte und Losungen
= ... ist nicht gleich Pflanzenkohle: Unterschiede verstehen und anerkennen

» Neue Ausgangsmaterialien zur Pflanzenkohle-Produktion wagen!

Pflanzenkohle und Bdden | Fachtagung Pflanzenkohle, 16. Juni 2023 14

Hagemann et al.



Danke fur lhre Aufmerksamkeit

Nikolas Hagemann
nikolas.hagemann@agroscope.admin.ch

Agroscope gutes Essen, gesunde Umwelt
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