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FACHVERBAND
PFLANZENKOHLE
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So viele Zeichen schalten gerade auf Griin: die Aufn&e
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Pflanzenkohle-Qualitaten
und ihre Einsatzmoglichkeiten




¢ Definition Pflanzenkohle nach EBC
European Bioch

Pflanzenkohle ist ei
kohlenstoffhaltiges

das durclBPyrolysefus klar definierten
pflanzlic Sronrassen hergestelit
und so angewendet wird, dass der enthaltene

Kohlenstoff langfristig und klimarelevant als
C-Senke gespeichert bleibt
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oder in industriellen Fertigungsprozessen
fossilen Kohlenstoff ersetzt.
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U Definition Pflanzenkohle nach EBC
European Biochar Certificate

Als Pyrolyse gilt hierbei die thermochemische Konversion
von Biomassen bei stark reduziertem Sauerstoffgehalt und
bei Temperaturen zwischen 350°C und 1000 °C.
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[...]

Biomasse-Vergasung ist ein Spezialfall der Pyrolyse und
kann, wenn sie fur die Herstellung von Pflanzenkohle
optimiert ist, ebenfalls nach dem EBC zertifiziert werden.

Agroscope
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¥ Kontinuum
Pyrolyse — Vergasung - Verbrennung

Combustion
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Pyrolysis

Charcoal ‘

Gasification

Bild: Thomas Reed
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U Stellschrauben bei der Pyrolyse

A A gasformige Produkte

e fiissige Produkte
m feste Produkte

Langsames Aufheizen

Mittleres Aufheizen
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Schnelles Aufheizen

Verweilzeit (Gas)

Sehr schnelles Aufheizen

geringere
Partikelgrosse

Temperatur

Agroscope
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Agroscope

Aktivierung = Vergrolierung der spezifischen Oberflache

- Durch Behandlung mit oxidativen Gasen (Dampf, CO,)

- Durch Behandlung mit dehydratisierenden und ggf. Oxidierenden
Salzen, Sauren, Basen (ZnCl uva.)

Nikolas Hagemann, et a. — Agroscope und Ithaka Institut



U Stellschrauben bei der Pyrolyse:
Reaktor-Desian

PYROLYSE SCHWEBEBETTREAKTOR FILTER KOHLER  KONDENSATIONSKOHLER
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Agroscope

Syncraft, Carbon Technik Schuster, Pyreg,
Compaqg/Okozentrum, VT Green, uva.
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Definition nach European
Biochar Certificate

Pflanzenkohle-Qualitaten
und ihre Einsatzmoglichkeiten

Die Qualitat definiert den
moglichen Einsatzbereich
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Definition Pflanzenkohle nach EBC
European Biochar Certificate

Pflanzenkohle wird sowohl durch

- ihre Qualitatsmerkmale als auch durch
- ihre Ausgangsprodukte,
- nachhaltige Herstellung

- Anwendung

definiert.

Nikolas Hagemann, et a. — Agroscope und Ithaka Institut
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U Schadstoffgehalte als Q-Merkmal
Die EBC Anwendungsklassen

Anwendungsklasse PAK-Grenzwert Anwendungsbereich
(16 EPA PAK)

EBC Material 30 mg kg* Fir die Anwendung z.B. in Kunststoffen oder
mineralischen Baustoffen.

EBC Agro 6 mg kg? Fir die bodenbezogene Anwendung, insbesondere im
landwirtschaftlichen Bereich innerhalb der EU
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EBC AgroBio 4 mg kg? Fir die bodenbezogene Anwendung in der Schweiz
nach Bewilligung des BLW sowie fiir die EG-
Biolandwirtschaft

EBC Feed 4 mg kg sowie Fir die Anwendung als Futtermittel nach der EU
25 mgt(88%Ts) | Verordnung fir  Einzelfuttermittel («pflanzliche
Benzo[a]pyren Kohle»). Dringend empfohlen auch fiir die Anwendung
als Stalleinstreu, wenn davon auszugehen ist, dass auch
die Stalleinstreu gefressen wird.

Agroscope

Die einzelnen Klassen unterscheiden sich auch in den zulassigen

Ausgangsmaterialien und den Grenzwerten fur Schwermetalle (nicht dargestellt).
12
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U Polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK)

» PAK werden bei der Pyrolyse von Biomasse gebildet und sind
aufgrund ihres Siedepunkts in der Gasphase

» Bei PAK-belasteter Biomasse werden die PAK ausgetrieben

Pyrolyse-
Gas
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Vergasung

Pyrolyse

Pyro-Ol

Konden-
sation
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U Positivliste zulassiger Biomassen

Positivliste zulassiger Biomassen zur Herstellung von Pflanzenkohlen

European Biochar Certificate
Biomassen
Herkunft Ausgangsmateral 10 EBC-Matenal |EBC-Agro [EBC-AgroBio | EBC-Futter |Spezielle Anforderungen und Hinwelse
Einjahrige Energlepflanzen (z.B. Mais, Raps, Zuckemiben, Flr EBC-AgroOrganic nur aus blologischem Anbau. Fir C-Senken
Sonnenblumen), die spezifisch fir die energetische oder stoffiche Ag-01 \/ \/ \/ \/ Zertfzarung muss die Menge der eingesetzten Dingemittel deklarert
Biomassenutzung angebaut wurden (NAWARO). werden.
Mehdahrnge Energiepflanzen (z.B. Miscanthus, durchwachsene Fir EBCAgroOrganic nur aus bickgischem Anbau. Fir C-Senken
Siphie, Wiesenschnitt), die spezifisch fir die energetische oder Ag02 \/ \/ \/ \/ Zertiferung muss die Menge der eingesetzten Dingemittel deklarert
stoffiche Biomassenutzung angebaut werden (NAWARO). werden.
Flr EBC-AgroOrganic nur aus biologischem Anbau. Fir C-Senken
Holzige Biomasse aus Kurzumtriebsplantagen (KUP) Ag03 \/ \/ \/ \/ Zertiferung muss die Menge der eingesetzten Dingemittel deklarert
werden.
Insb d auf Sch fe aus Pl 1sch pritzung
Baum-, Reben- und Strauchschnitt Ag-04 \/ \/ \/ \/ achten.
Landwitschaf
. = ' N Insb dere auf Sch le aus Pflanzenschutzspritzungen
Emteriickstinde wie Stroh, Kraut, Blitter, Strinke Ag05 v v v e
Altstroh, Spelzen- und Getreidestaub Ag-08 \/ J \/ Arbeitsschutz bei stark staubenden Biomassen beachten.
Nur Rest- und Abfalistoffe, die nicht oder nicht mehr als Futtermittel
Gemiise Ag07 \/ J J verwendet werden kdnnen, Fir EBC-AgroOrganic nur aus
biologischem Anbau
Dies betrifft nur verfallenes Saatgut. Fir EBC-AgroBio nur Saatgut aus
Sustgut Ag08 v v v biologischem Anbau.
Rinde F-01 v v ¥ 4 v
Holzschal- und Hickselgut, nur mechanisch behandeltes Holz (Atholz F.02 \/ \/ \/ \/ Nur aus zertifiertern, nachhakigem Anbau. Zugelassen ist das FSC
e naft und A1) und das PEFC-Slegel, weitere auf Antrag.
Hokzverarbeitung
Nur aus zertifdertem, nachhakigem Anbau. Zugelassen ist das FSC
Holz, Holzreste aus mechanischer Bearbeitung (Altholz A1) F-03 \/ J \/ \/ und das PEFC-Siegel, wettere auf Antrag.
Sagemehl, Sigespane, Holzwolle aus nicht-chemisch behandeltem F.04 ‘/ \/ \/ \/ Fir EBCAgro, EBC-AgroBio und EBC-Feed nur aus naturbelassenem

Holz (Altholz A1)

Holz

Keln St besondere

hgut. ImB bshandbuch k&



http://www.european-biochar.org/biochar/media/doc/feedstock.pdf

Erfallen von
Spezifikationen
(“meeting spec”)

Definition nach European
Biochar Certificate

Pflanzenkohle-Qualitaten
und ihre Einsatzmoglichkeiten
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Anwendungen von Pflanzenkohle ithaka institute

Bodenhilfsstoff Tierhaltung Umwelttechnik Energietechnik Werkstoffe
( ) ( A ( A
UEEEL 7 Silagehilfsmittel . Kiaranlagen . Optimierung | Ultraleichtbeton
Dungemittel 9 9 Biogas
& J & J |\ J
( ) ( A ( A
Tl Behandlung Optimierung Putz mit
Futterzusatz — kontaminierter — anderer — Feuchtigkeits-
Kunsterden , . )
Boden Bioreaktoren regulation
. J . J g J

4 N\ 4 N\ 4 N\
. Reaktive Elektroden fur ..
| Wande | Elektrolyse u.a. —  Dammstoff
g J g J |\ J
4 N\ 4 N\ 4 N\
- — — — Obstverpackung
g J g J |\ J

( )

Leitfahige
Kunststoffe
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BRIEF COMPEND Richard L. Allen, 1847:

Beschreibt die Verwendung

AMERICAR von Holzkohle als:

AGRICULTURE,

)

= Zusatz fur Tierfutter,
= Kompostadditiv,

= Bindemittel fur Urin als
Dungemittel

"
z
]
<
]
=
=

BY R L: ALLEN.

THIRD EDITION,

A —Beschreibt damit bereits die
,Kaskaden-Nutzung"

NEW-YORK:
PUBLISHED FOR THE AUTHOR,
BY C. M. SAXTON,

Agroscope

. 205 Broadway.
1847.
Nikol: - Ithaka Institute



Die 55 Anwendungen ithaka institute

von Pflanzenkohle

Bodenhilfsstoff Tierhaltung Umwelttechnik Energietechnik Werkstoffe
Trager fur | Silagehilfsmittel ~ Kiaranlagen Optimierung | Ultraleichtbeton
Dungemittel g 9 Biogas
Zusatz in Behandlung Optimierung Putz mit

—  Kunsterden — Futterzusatz - kontaminierter — anderer — Feuchtigkeits-

Boden Bioreaktoren regulation
- Reaktive Elektroden fur -
o B Einstreu B Wande | Elektrolyse u.a. —| Dammstoff
— - — — Obstverpackung
| Leitfahige
Kunststoffe
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ithaka institute

B. Embren, the Biochar Journal, https://www.biochar-journal.org/en/ct/77



https://www.biochar-journal.org/en/ct/77

@ Abwasserreinigung — Ersatz Aktivkohle

L
z
]
<
]
=
=

» 1. Stufe: Mechanische Reinigung
= 2. Stufe: Biologische Reinigung
» 3. Stufe: Chemische Reinigung

ch gooo

eawa

aquatic resear

» 4. Stufe: Elimination von organischen Mikroverunreinigungen
» Ozonung und/oder Einsatz von Aktivkohle

Agroscope

Projekt <EMPYRION» 20

Nikolas Hagemann, Hans-Peter Schmidt, Ralf Kagi, Marc Béhler und Thomas Bucheli
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eawag
aquatic research [elele)

o Einfluss Holzqualitaten

Holz-PAK produziert in 10 min bei 900°C
Reduktion UV-Abs in Ablauf NKB Werdholzli bei 10 mg/L nach 24 h
(griin = Carbopal AP - 22-24%)

40%
30%
20%
10%
0%
Borke Landschafts- »Kompost-  Altholz Fichte, Buche
pflegeholz holz» Tanne
Ertrag: 19% 7% 10% 9% 6% 3%

Projekt <EMPYRION» 21
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Die 55 Anwendungen ithaka institute

von Pflanzenkohle

Bodenhilfsstoff Tierhaltung Umwelttechnik Energietechnik Werkstoffe
Trager fur | Silagehilfsmittel | Kiaranlagen OfgillnlErLig | Ultraleichtbeton
Dungemittel g 9 Biogas
Zusatz in Behandlung Optimierung Putz mit

— — Futterzusatz — kontaminierter — anderer — Feuchtigkeits-
Kunsterden ; . .

Boden Bioreaktoren regulation
- Reaktive Elektroden fur -
o B Einstreu | Wande  Elektrolyse u.a. —| Dammstoff
— — - — Obstverpackung
| Leitfahige
Kunststoffe
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ithaka institute

Pflanzenkohle in der Biogasanlage

» Pflanzenkohle kann Substratdurchsa
erhOhen!

23 | Nikolas Hagemann Ithaka Institute



ithaka institute

Pflanzenkohle hilft Mikroorganismen beim ,,Verdauen*
Elektronentransfer und Elektronenshuttle — ,,Geoconductor*

Figure 7: Scanning electron micrograph of a syntrophic co-culture

of G. metallireducens (rods) and M. barkeri (spheres) with the BEC

biochar.

L
RN -\

redox active x
biochar .

Chen, 2014, SR Kappler, 2014, EST Letters
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Die 55 Anwendungen ithaka institute

von Pflanzenkohle

Bodenhilfsstoff Tierhaltung Umwelttechnik Energietechnik Werkstoffe
Trager fur | Silagehilfsmittel | Kiaranlagen Optimierung ~ Ultraleichtbeton
Dungemittel g 9 Biogas
Zusatz in Behandlung Optimierung Putz mit

— — Futterzusatz — kontaminierter — anderer - Feuchtigkeits-
Kunsterden ; . .

Boden Bioreaktoren regulation
- Reaktive Elektroden fur .
o B Einstreu B Wande | Elektrolyse u.a. | Dammstoff
— — — -~ Obstverpackung
. Leitfahige
Kunststoffe
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¢ Baumaterialien

Asphalt:
= Fullmaterial
= Klimaneutralitat

Bilder: EBI, Syncraft

Beton:

= Teil-Ersatz Bindemittel

» Toleranz ggu. Sandqualitat
» Klimaneutralitat

Nikolas Hagemann, et a. — Agroscope und Ithaka Institut
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¢ Ersatz von Industrie-Rufy

Zertifikat einblenden

HeiRRe Luft
|l| Hitzebestandige Keramik

Brenner

———

1

Einspritzdiise — Eingespritztes Kiihlwasser

https://de.wikipedia.org/wiki/Rul3#/media/Datei:Oil_furnace_method.svg

https://www.reifen-center-ac.de
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¥ Die EBC Anwendungsklassen

Anwendungsklasse PAK-Grenzwert Anwendungsbereich
(16 EPA PAK)

EBC Material 30 mg kg* Fir die Anwendung z.B. in Kunststoffen oder
mineralischen Baustoffen.

EBC Agro 6 mg kg? Fir die bodenbezogene Anwendung, insbesondere im
landwirtschaftlichen Bereich innerhalb der EU
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EBC AgroBio 4 mg kg? Fir die bodenbezogene Anwendung in der Schweiz
nach Bewilligung des BLW sowie fiir die EG-
Biolandwirtschaft

EBC Feed 4 mg kg sowie Fir die Anwendung als Futtermittel nach der EU
25 mgt(88%Ts) | Verordnung fir  Einzelfuttermittel («pflanzliche
Benzo[a]pyren Kohle»). Dringend empfohlen auch fiir die Anwendung
als Stalleinstreu, wenn davon auszugehen ist, dass auch
die Stalleinstreu gefressen wird.

Agroscope

Die einzelnen Klassen unterscheiden sich auch in den zulassigen

Ausgangsmaterialien und den Grenzwerten fur Schwermetalle (nicht dargestellt).
28
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European
Biochar Certificate
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Der EBC Standard

= Zertifizierung von Pflanzenkohle seit 2011

» Industriestandard (anerkannt durch das Europaische
Pflanzenkohle Industrie-Konsortium EBI), in einigen Landern
rechtsverbindlich

» Unabhangige, staatlich akkreditierte Vor-Ort-Kontrolle
» Akkreditierte Labore und spezifizierte Pflanzenkohle-Analysen

= Stand Okt ‘21: 50 Unternehmen in 12 Landern zertifiziert

» FUr Pflanzenkohlehersteller, Veredler/Verarbeitungsbetriebe,
Handler

» Erste Kohlenstoff-Senken-Zertifizierung, seit 2020

» Das EBC wird von der Foundation Ithaka Institute (CH)
entwickelt und betrieben

30
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Agroscope

Die Ziele des EBC

» Definition von Pflanzenkohle auf Grundlage
wissenschaftlicher Erkenntnisse

» Gewahrleistung der Sicherheit fur Mensch und Umwelt bei
der Anwendung von Pflanzenkohle

» Sicherstellung der nachhaltigen Produktion von
Pflanzenkohle

= Konformitat mit nationalen und/oder EU-Vorschriften

» Schaffung von Markttransparenz durch teilweise
Offenlegung von Analysen

31
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© Was der EBC Standard nicht ist:

- Nachweis der Eignung einer Pflanzenkohle fur eine
bestimmte Anwendung, der uber die Einstufung in die EBC-
Klassen hinausgeht

* Nachweis einer “Vorzuglichkeit" einer Pflanzenkohle in
Bezug auf Eigenschaften oder Leistungsfahigkeit.

Nikolas Hagemann, et a. — Agroscope und Ithaka Institut
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U Welche Pflanzenkohle ist fur welche
Anwendung am besten geeignet?

Nikolas Hagemann, et a. — Agroscope und Ithaka Institut
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Wir wissen es nicht.

Wir wissen genug, um Pflanzenkohle sicher
anwenden zu konnen.

Aber wir haben bisher nur ein eingeschranktes
mechanistisches Verstandnis fur die
Zusammenhange von basalen
PK-Eigenschaften und ihrer Wirkungen.
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Welche Pflanzenkohle ist fur welche
Anwendung am besten geeignet?

» Holz als Ausgangsmaterial wird uberschatzt: Aschereiche

Pflanzenkohlen (z.B. Stroh, Garreste) zeigen sehr gute
Ergebnisse im Ackerbau und in der Futterung und gelten als
aussichtsreich fur den Einsatz in mineralischen Baustoffen.

» Kohlenstoffgehalt ist kein Mass fur Vorzuglichkeit
(mit Ausnahmen: z.B. Rul3, Ausgangsmaterial far Aktivkohle)

» pbestehendes Wissen und Regulierungen mussen
berucksichtigt werden (z.B. Futter => GMP+ Zertifizierung)

» Kohlenstoffeffizienz bzw. Wirkungsgrad der Herstellung muss
starker beachtet werden.

» Bedeutung Nachbehandlung (Nahrstoffe) und
Applikationsform (Wurzelzonenapplikation!)

35
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Das EBC entwickelt sich weiter.

= Neuer Besitzer: Carbon Standard International AG
= Prifung neuer Rohstoffe (Projekt PyCMan, Klarschlamm)
= Prufung der Plastik-Kontamination (BAFU-Projekt)

» Weiterentwicklung der Klassen, Nachscharfung PAK

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

Agroscope gutes Essen, gesunde Umwelt
www.agroscope.admin.ch

120.1113.8983
AL
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