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Pflanzenkohle als Schliissel der Terra Preta-Entstehung
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Holzkohle + Pflanzenkohle # Black Carbon + Pyrogener Kohlenstoff

Pflanzenkohle
Holzkohle = Produktion und Einsatz zur
= Energie-Produktion Bodenverbesserung.
und anderer nichtenergetischer
Nutzungen
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N
Pyrogener Kohlenstoff

— Feuer-Herkunft
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Theoretische Eigenschaften von Pflanzenkohle

Struktur Okosystem Funktion
Porositat — Wasser-Speicherung
Kondensierte Aromaten = C-Speicherung

Funktionelle Gruppen = Nahrstoff-Speicherung
Labiler organischer Kohlenstoff = Nahrung fir Mikroorganismen
Asche = Nahrstoffe (Diinger)
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Fake News

“Bislang ist allerdings kein signifikanter Effekt in landwirtschaftlichem Mal3stab erkennbar...”

“Auch die bislang noch nicht wissenschaftlich belegten bodenokologischen Effekte zeigen auf, in
welche Richtung geforscht werden sollte. Aber zum jetzigen Zeitpunkt ist eine breite Anwendung
nicht empfehlenswert.”

“Die moglichen positiven Effekte als Kohlenstoffsenke konnen die genannten Risiken nicht
kompensieren”

“Es ist zu befurchten, dass die Verminderung von Treibhausgasen als Argument genommen wird,
um in grol3em Malistab sowohl zu pyrolysierende Biomasse extra anzubauen und dann
womoglich ohne bodenokologisch positive Wirkung rein aus Klimaschutzgrunden in den Boden
einzubringen”

OBuND

FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

BUND (2015) NG
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Fakten !ll = Wissenschaftliche Evidenz (ISI Web of Science Core database)

19.121 Peer-Review Publikationen (Titel: Biochar)
1.052 Reviews (qualitativ, subjektiv)
118 Meta-Analysen (quantitativ, objektiv)

m Biochar
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Meta-Analyse

Quantitatives Verfahren zur systematischen
von Ergebnissen bereits publizierter
Studien um neue Schlussfolgerungen abzuleiten

Quantitativ : Zahlen
Systematisch: Adequate Methoden
: Integierende Auswertung vorhandener
Ergebnisse (Zahlen)
Publizierte Studien: Entsprechende Studienwurden bereits

durchgefuhrt
Schlussfolgerungen: Neue Erkenntnisse auf breiter Datenbasis
I
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Meta-Analyse: Methodischer Ansatz

Negativ | Positiv - (1l;18)
with BC

— b . Animal waste (37)

; Signifikant
Wlthout BC b . Biowaste (25)
a. P Crop Residue (28)
CI — RR i 1.96 | . Wastewater sludge (4)

VN Nicht

| o Wood (15)

signifikant

-1 1 3 5 7 9 11 13 15
Response Ratio (Feedstock)

» Response ratio (RR): Gesamteffekt Uber alle Studien
» Einfluss verschiedener Variablen

» Gewichtung moglich
=> z.B. sollten Feldstudien eine hohere Gewichtung
als Laborstudien erhalten

Glaser and Lehr (2019) Scientific Reports 9: 9338 I
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Meta-Analyse von Meta-Analysen...

=
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Schmidt et al. (2021) GCB Bioenergy 13: 1708-1730
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Pflanzenkohle-Stabilitat
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Pflanzenkohle-Abbau sinkt mit zunehmender Dauer

Wang (2016) GCB Bioenergy 8:512-523 I
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Potential der C-Sequestrierung von Pflanzenkohle

@ herbaceous
@ wood
@ organic waste

1.0 - ¢

Climate change (GWP100) (t CO2eq/ t feedstock)

Supply chain  Avoided Carbon Effects on soil  Total
and pyrolysis emissions sequestration
in biochar

— Pflanzenkohle ist C-negativ und ready to use....
Tisserant et al. (2019) Land 8:179 NG
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Pflanzenkohle als Negative Emissions-Technologie

- c CO, Bindung vor oder nach Verbrennung

Fossile Brennstoffe Geologische Einlagerung

c Verbrennung / Biogas
Biomasse

Kreislauf, aber weitere CO, Emission, da nicht 100% Energie-effizient

CO,
Pflanzenkohle @

Biomasse[_——— > Pyrolyse ::> Energie !!!

Pflanzenkohle
Offenes System, Extraktion von CO, aus der Atmosphare durch Photosynthese (= C-negativ !!!)

Glaser, B., Parr, M., Braun, C., and Kopolo, G. (2009). Biochar is carbon negative. Nature Geoscience 2, 2-2 [N
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Potential von Pflanzenkohle fiir C-Sequestrierung (EU)

Ernte-Ruckstande: 300 Mio Tonnen
Forstwirtschaft-Ruckstande: 100 Mio Tonnen
Landschaftspflege-Ruckstande 40 Mio Tonnen

Grune/Braune Tonne: 35 Mio Tonnen
Gewachshaus-Ruckstande: 20 Mio Tonnen

Summe: 495 Mio Tonnen

Pflanzenkohle (80% C-Gehalt) 140 Mio Tonnen | >°% ';fl';gﬁr::m'e'

Glaser, B. (2011). Biochar use: a productive alternative to carbon storage. In "COP 17 United Nations Climate Change
Conference”, Vol. Produced for: COP 17, United Nations Climate Change Conference, Durban, pp. 137-139. Green Media
in partnership with the United Nations Environment Programme (UNEP), Durban, South Africa. e
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Kaskaden-Nutzung von Pflanzenkohle

BIOCHAR
SYSTEMS

Reduced
ecological damage

Seitz et al. (2017) Potential Analysis of Biochar Systems for Improved Soil and Nutrient Management in Ethiopia |GGG
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Anforderungen an das Ausgangsmaterial (Feedstock)

> Nicht-kompetetiv = Invasive Arten

» Nahstoff-arm = Sdgespane ' '
o _ _ = Rickstande der Nahrungsmittelproduktion

> Lignin-reich (holzig) = Rickstdnde aus Gartnereien

» Leicht zu gewinnen = Tierknochen

> Arm an Schwermetallen und Chlorid

Seitz et al. (2017) Potential Ana p ved Soil and Nutrient Management in Ethiopia
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Verfiigbarkeit von Biomasse

Sources of biomass
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Dawit Solomon, Johannes Lehmann et al, 2015.
"Socio-economic scenarios of low hanging fruits for
developing climate-smart biochar systems in
Ethiopia: Biomass resource availability to
sustainably improve soil fertility, agricultural
productivity and food and nutrition security. A
German Federal Ministry for Economic Cooperation
and Development (BMZ) report. Cornell University,
Jimma University and PELUM Ethiopia

Jonas Hoffmann
213236072
26.10,17

Hoffmann Jonas (2017) Bachelor Thesis Martin Luther University Halle-Wittenberg (unpublished) |GGG
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Haushalt (Kaffees—- oder Sesam-Schalen)

gasifier / pyrolysis

heapof cookstove
coffee residues biochar

farm residues

biochar-compost-
substrate

: coffee residues

Q
coffee cherry <f," £
N %o
COFrgg. &
coffee bean HARVEST e
ANC
oROCE>

BOCHAR
SUBSTRATE

Seitz et al. (2017) Potential Analysis of Biochar Systems for Improved Soil and Nutrient Management in Ethiopia |IEIEIENEEEREENEGEGEGENGNGNGNGNS
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Industrieller MaRstab (Riickstinde der Rosenproduktion)

FAIRTRADE
Edelrosen
« groBblitig
- 12 Stiele

versch. Farben

* ca. 45cm lang
Bund [ﬁ Biider: Bruno Glaser
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Kompostierung von Pflanzenkohle = Terra Preta-Substrat

> Pyrolyse nicht-kompostierbarer Rosenstocke
> Kompostierung mit weiteren Riuckstanden der Rosenproduktion
> Ergebnis: Terra Preta-Substrat fur Rosenproduktion oder zum Verkauf

— 430 ha Produktionsfldache
= 7,800 Mg nicht-kompostierbare Biomasse pro Jahr
Seitz et al. (2017) Potential Analysis of Biochar Systems for Improved Soil and Nutrient Management in Ethiopia |GGG
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Theoretisches Modell einer solchen Analage

pyrolysis plant absorption rose cooling store

\ chiller
S S PROCESS HEAT

. s %

Lol
&
rose root stocks ' biochar
g green residues
G 2
O. -
% 8
R 3
rose greenhouse ¢ g
o

> biochar-compost-
\\\ substrate

Seitz et al. (2017) Potential Analysis of Biochar Systems for Improved Soil and Nutrient Management in Ethiopia |G
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GEFORDERT VOM

Pflanzenkohle-Mengeneffekt (Brandenburg 2009) Bundesministerium

fiir Bildung
und Forschung
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Bis zu 80% hohere Ertrdage ' Ml
TOC bis zu 300% héher (1->3%) W ¥

i

Wasserhaltefahigkeit bis zu 200 % h@her (60 —> 1 20
Liu et al. (2010) Journal of Plant Nutrition and Soil Sci@hce 175: 698-707 |
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Praxis—-Rezepte unter Nutzung regionaler Reststoffe (Wendland 2012)

Yield [Mg ha'!|

= Mindestens so gut wie synthetischer Diinger
(=Kontrolle)

= TOC bis 300% hoher (3 ->9%)

= Naéhrstoffaufnahme in Pflanzen héher

= Schwermetallaufnahme in Pflanzen niedriger

Glaser et al. (2015) Agronomy for Sustainable Development 35: 667-678 [ EEEEEGEGEGEGEGEGEGENEGENENEE
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Einsatz von Pflanzenkohle zur C-Speicherung in Béden

Einsatz fur Arten- und Klimaschutz

Baden- Wurttemberg de

Auf Landesflachen wird das Land seiner Vorbildfunktion
fir Klimaschutz und fir den Erhalt der Biodiversitat
gerecht. Okologisch wertvolle Flachen im Landeseigen-
tum werden gesichert und gepflegt. Der Ankauf natur- und
klimaschutzwichtiger Flachen wird fortgesetzt (Moorer-
werbskonzept und andere). Beim Ankauf achten wir dar-
auf, dass maoglichst keine zusatzliche Flachenkonkurrenz
mit landwirtschaftlich genutzten Flachen entsteht. Moore
werden renaturiert und auch andere landeseigene Fla-
chen werden mit Humusaufbau und der Anwendung von
Pflanzenkohle als Kohlenstoffspeicher genutzt. Auferdem
werden Landesflachen fur Freiflachen-PV (Agri-Photovol-
taik) genutzt.

JETZT FUR MORGEN

Der griin—schwarze Koalitionsvertrag

e picture alliance/dpa | Bernd Weissbrod

JETZT FUR MORGEN

BUNDNIS 90/DIE GRUNEN BADEN- WURTTEMBERG

.DER ERNEUERUNGSVERTRAG
FUR BADEN-WURTTEMBERG

CDU BADEN-WURTTEMBERG "‘\:

Koalitionsvertrag Biindnis90/Die Griinen und CDU Baden-Wiirttemberg 2021-2026 NG
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PYREG GmbH (Doérth, Deutschland)

Produktionsanlage

Abgase

N o a

CH -
gl L Brenn

- PYREG—

Unternenmen kumaschutz

PFLANZENK 0K, £

Wasser

Reaktor

Startgas
.

(32 - Kohle
Aus(mgunq

www.pyreg.de N
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Sonnenerde (Kaindorf, Osterreich)

Trocknung

Beschi(kung -

- -,

www.sonnenerde.at

MARTIN-LUTHER-UNIVERSITAT fochar Bruno Glaser
HALLE-WITTENBERG Europs Pflanzenkohle - Stand der Forschung



Terra Preta ¢ Eigenschaften ¢ Fake News ¢ Meta-Analyse ¢ Okologie ¢ C-Sequestrierung ¢ Praxis ¢ Take Home

e i~
r"‘ :‘ I,

T

* Ideale Zusammensgetzun:
der Kbmpostmiete

10% A &
10% =

10% :
F0% AN

Abfallkreis Neckar-Odenwald, Deutschland (AWN)

BIOMASSEZENTRUM
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Bionero GmbH, Thurnau (Deutschland)

s Vit wertvoller Pflanzenkohle

\\. s reinem Pferdemist

" Vielfacher Mehrertrag fir.
emuse, Krguter, Blumen, Pflanzen-
im Garten und auf dem Balkon,
\ - 100 9 4
[Ea“_‘”mhe 4-fach-Wirkung: i ’“""‘d/?
. Dingt v Ksftigt —

L Schiitzt v Speichert Wasser und Naf &
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Pflanzenkohle als Futterzusatz (Futterkohle)

Historische Nutzung von Pflanzenkohle
» Verdauungsbeschwerden
» Praventiver Futterzusatz

Positive Effekte

> Adsorption von organischen Molekiilen (z.B. Geruchsstoffe)
» Adsorption von Mikroorganismen und Toxinen

> Bessere Futterverwertung

Negative Effekte
> Sorption von Vitaminen und Therapeutika ?

Rechtliche Situation

> (EG) Nr. 68/2013 EC 16.01.2013

> Product no. 7.13.1 (Pflanzliche Kohle [Holzkohle] aus Pyrolyse von pflanzl. Biomasse
> Product quality mandate: (EG) Nr. 178/2002, v.a. Schwermetalle, Dioxine und Furane
> Schweiz: Pflanzenkohle als Futterzusatz im Biolandbau (FIBL-Liste fiir Biolandbau)

Schmidt et al. (2016) Ithaka Journal 95, 364-394 NG
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Pflanzenkohle als Lebensmittelzusatzstoff (E 153)

Charcoal |22
BISCUITS :5>
sz Q) ¢

[

oV
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Rechtliche Situation

»European Fertilizer Directive (Annex I) gultig ab
01.07.2022 in der ganzen EU
»Legal in den meisten Landern aulRer Deutschland

»Germany: Antrag auf Zulassung gestellt

= Pflanzenkohle erlaubt in der Humanernahrung (E153)

= Pflanzenkohle erlaubt als Futterzusatz (EG Nr.68/2013 EC #7.13.1)
— Pflanzenkohle erlaubt im Okolandbau (FiBL)

— Pflanzenkohle noch nicht erlaubt im konv. Landbau (zumindest in D)
= Welche Argumente sprechen dagegen?

>Freiwillige Zertifikate: EBC, BQM, [BI

-
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EBC-Rohstoff
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European Biochar Certificate (EBC)
EBC-Zertifizi ki EBC-F EBC-AgroBi EBC-A EBC-Urky EsC:
ertifizierungsklasse utter oroBio qro an Gebrauchsmatarial
Elementaranalyse Angabe von Ctat, Corg, H, M, Q, 5, Asche
H/Carg = 0.7
Physikalische Parameter |VWassergehalt, Trockensubstanz, Schiittdichte (@ < 3mm PartikelgrdBel, WHC, pH, Salzgehalt, elektrische Leitfahighkeit des Feststoffes
TGA Muss fiir das erste Batch einer Pyrolyseanlage vorgelegt werden,
Mihrstoffe Angabe von N, P, K, Mg, Ca, Fe
Schwermetalle Fb 10 g t-1 (88% TS) 4591 TS 120gt-1 TS 120 g1 T8 120 g1 T8 o
[=
Cd 0.8 gt-1 (B8% TS), 0.7gt17Ts 1.5gt1T5 1.5g1t1 TS 1,5gt17T5 ;
g
L7
Cu 70 g +-175 70 g t-1T5 100 g -1 TS 100 g t-1 TS 100 g -1 TS ;‘
< - 4 < ;E‘_
Mi 25 g1 TS 25gt1 TS 50gt1TS 50gt1 TS 50 g1 TS -
N % I3
. » " 1 D
Ha 0.1 gt-1 (88% TS), 0.4gt-1T5 Tgt1 TS 1gt1 TS 1gt1T5 @
- A ]
1 -
. B R Zn 200 g1 TS 200gt-1 TS 400 g t-1 TS 400 g -1 TS 400 g +-1 TS &
. . . Cr 70gt17TS 70gt1Ts 0 gtlTs 90 gt1 TS 90 gt-1 7S &
Richtlinien
As 2 gt-1(88% TS) 13gt1TS 13gt1TS 13gt1TS 13ge1TS &
European Biochar Certificate . . : :
Organische Schadstoffe |16 EPA PAK Angabe 42 gt-1T5 60422 g1t-1 TS Deklaration Deklaration nat required
8 EFSA PAK 1.0gt1T5 4gt1T5
o Benzolelpyran, < 1.0 g t-1 TS for jede der beiden Substanzen
Wersion 10.1G - Stand 10.01.2022 Benzo|j[fluoranthen Het !
) N Einmalige Analyse fiir erstes Batch einer Preduktionsanlage. Fir PCB: 0.2 mg kg-1 TS, fir PCDDJ/F: 20
Bitte zitieren als: PCB, PCDD/F Siehe Kapitel 10 ngkg1 (-TEQ OMS)
EBC (2012-2022) 'European Biochar Certificate — Richtlinien fiir die Zertifizierung ven
Pflanzenkohle', Ithaka Institute, Arbaz, Switzerland. http://www.european-biochar.org -
Version 10.1G vom 10, Januar 2022 www.european-biochar.org NG
MARTIN-LUTHER-UNIVERSITAT iochar Bruno Glaser
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Wissenschaftlich nachgewiesene Pflanzenkohle-Effekte in Okosystemen

Environmental Toxicology

Critical
Topics (risks):

Biological
Interactions

= Heavy Metals

= PAH & Dioxins

= Organic
Pollutants

= Phytotoxicity

= Pathogens

" Stress Indicators ?

Higher Biomass
& Plant Yield,?

y
Reduced
) . A«
Higher Diversity ? ¥ ¥ .¥ H ‘ GHG
Emission ?

4

Organic Matter: Enhanced Enhanced§ il Elara and Ea . Material
Enhanced ®s Nutrient Use : Capacity&: p_ :o.is e Funai Microorganisms Properties

i ?
Aggregation ? Efficiency ’v Availability 7" Minerals \--,‘

i > = Ul Biochar o
Erosion ? Nutrient Orga"_'c Mereer S N Definition ?
Air Spaces
Runoff ?

Water ikt
Physico-Chemical v Structure ?
Interactions Hydrophobicity ?

; ; Porosity ?
Long-term C Storage ? Mineral Interaction ? y

‘ Stability ? Surface ?

Seitz et al. (2017) Potential Analysis of Biochar Systems for Improved Soil and Nutrient Management in Ethiopia
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