agridea

Anwendungen und Moglichkeiten

Mit finanzieller Unterstiitzung der Leopold Bachmann Stiftung

L Biochar
' and beyond



agridea

Inhaltsverzeichnis
1 Einsatzmoglichkeiten der Planzenkohle ... ... oottt ettt 2
2 LanNAWITSCRATE ...t 4
2.1 Tierhaltung (Rinder, Schweine, HURNEN) ...iiiiiiiiiiiiiiiiii i e 4
211 o QT [ g U =T T = 4
2.1.2 Aditivin der SILAZE +uuiveeruiiirii i e e 6
2.1.3 Lo QT 1 o3 T[T 6
2.1.4 Ammoniak und Pflanzenkohle .......cuuiiiiieiniiiiii 6
2.15 GUllebehandlung.......cceiuiiiiiiii i 6
2.16 Gesetzliche Bestimmungen flr DUNZEN cuu.vuuiiuuiiuiiiiiesi e e s s s s e s s sean s ees 7
217 Zusammenfassung TierhaltUNg . ... icuuiiuuiiiii i e e 8
2.2 PlANZEN vt e 8
221 30 00T 03 8
2.2.2 WUIZEIDEIZADE 1evu ittt e e een 9
223 PlaNZSUDSEIAt vvvvuruuiiiiiisiiirii e e 9
3 WEILErE ANWENUUNGZEN ...ttt ettt ettt sttt et s e bbbt s et e b e st s s e st bese e s b et ebentssest b ene e eseatebentsaeneesenessentasenen 11
4 LIEIAEUT .o b et s 1

. N
Wissenstransfer fiir I
Landwirtschaft und Erndhrung o



1 Einsatzmoglichkeiten der Pflanzenkohle

Pflanzenkohle (PK) kann in verschiedenen Bereichen eingesetzt werden: Landwirtschaft, Garten, Golfplatze, Bauwesen,
Kosmetika, Farben, Abwasserreinigung, etc. Die Anspriiche an die PK-Qualitat sind dabei nicht dieselben. Wer PK einsetzt,
sollte Herkunft, Preis, Qualitdt und Wirkung kennen (Abb. 1).

In der Landwirtschaft wird PK vielseitig eingesetzt. Sie wird dem Kompost zugegeben, in Garten eingesetzt und von
Tierhaltern in Futter und Einstreu beigegeben sowie in der Hofdiingeraufbereitung genutzt. PK-Produkte wie Substrat fiir
Baumpflanzung und Schwarzerde werden verkauft.

Zum Teil wird PK eingesetzt, um Probleme zu beheben. Aber PK sollte spezifisch eingesetzt werden, wenn die Ursache des
Problems bekannt ist. Idealerweise wird PK nicht einfach ohne angepasste Beratung verkauft. Landwirte wollen mit der
PK eine langfristige Wirkung erzielen.

Die Hauptargumente, PK einzusetzen, sind die CO:-Bindung, Emissionsminderung, Tiergesundheit und
Wasserspeicherung im Boden. Als Kohlenstoffsenke ist PK unumstritten, andere Wirkungen sind weniger klar. Wie genau
und welche Mengen sowie mit welcher Wirkung PK eingesetzt werden sollte, muss trotz weltweiter Studien genauer in der
hiesigen Praxis erforscht werden. Denn klare Daten dazu fehlen.

Tabelle 1 zeigt eine Auswahl an méglichen PK-Anwendungen (Schmidt et al., 2021).

Je nach Anwendung sind unterschiedliche Eigenschaften der PK relevant, die entsprechend zu analysieren und zu
Giberwachen sind.

Abb. 1: Frisch produzierte Pflanzenkohle (Foto: D. Albiker, Agridea)
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Tabelle 1: mégliche Anwendungen der Pflanzenkohle

Anwendungsbereich Anwendung Funktion
Boden Trager flir Dinger Bedarfsgerechte  Freisetzung von  Nahrstoffen,
Vermeidung von Auswaschungen
Additiv in Kompost und Giille Verringerung von Nahrstoffverlusten und THG-
Emissionen,  hdhere  Wasserspeicherung  und
biologische Aktivitat
Bestandteil von Substraten fiir | Wasser- und Nahrstoffspeicher in gut drainiertem
Stadtbaume* System mit schnellem Abfluss von
Niederschlagswasser, Filter von Strassenabwasser
Tierhaltung Additiv in der Silage Stabilisierung der Fermentation des Futtermittels,

Bindung von Pflanzenschutzmitteln und bestimmten
Mykotoxinen

Futterzusatz Verbesserung des Tierwohls, v.a. flr Milchvieh;
zahlreiche Praxisberichte zu besserer Milchqualitat
(geringere Zellzahlen in der Milch) und geringeren
Tierarztkosten vorhanden

Einstreu Verbessertes Stallklima, Vorbeugen von

Entzlindungen an Ballen oder Krallen

Umwelttechnik

Abwasserreinigung

Verbesserte Entwésserung von Klarschlamm

Als aktivierte Pflanzenkohle zum Ersatz von
herkémmlicher Aktivkohle in der erweiterten
Abwasserreinigung zur Spurenstoff-Elimination («4.
Stufe der ARA»)

Kontaminierte Boden

Bindung von organischen Schadstoffen

Energietechnik

Biogasanlagen

Erhohung des spezifischen Gasertrags (mehr Gas bei
gleichem Input) und Stabilisierung der Biogas-
Prozesse

Elektroden

Ausgangsmaterial zur Herstellung von Elektroden fiir
verschiedene Anwendungen

Werkstoffe Betonfertigteile, Beton- | Additiv zur Verbesserung der mechanischen
Pflastersteine Eigenschaften, gerade beim Einsatz suboptimaler
Sand-Qualitaten
Sandersatz
Putz fir Innenwande Isolation, besseres Raumklima durch
Feuchtigkeitsregulation
Obstverpackungen Sorption von Ethylen, um Uberreifung zu vermeiden
oder zu verzégern
Leitfahige Kunststoffe Leitfahigkeit verschiedener Anwendungen verbessern,
Ersatz von Russ
Verbundstoffe Erhéhung von Zugfestigkeit und Warmekapazitat,
Strahlenschutz
Stadtbaume*

Laut Schmidt et al. (2021, S. 11) konzentrieren sich die aktuellen Absatzmarkte fiir Pflanzenkohle nach wie vor
hauptsachlich auf die Landwirtschaft: Pflanzenkohle wird insbesondere zur Verbesserung der Kompostqualitat, zur
Gulleaufbereitung, zur Herstellung von Diingemitteln sowie in der Tierhaltung als Ergdnzungsfuttermittel oder zur
Anreicherung von Einstreu verwendet. In der Schweiz scheint die Nachfrage jedoch bei Pflanzsubstraten fiir Stadtbdume
am schnellsten zu steigen. Baume spielen eine Schliisselrolle bei der Anpassung der Stadte an den Klimawandel, um
Wérmeinseln zu bekdmpfen, einen Teil des Staubs zu binden und bei starken Regenfallen die Versickerung des Wassers zu
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erleichtern. Die zunehmende Haufigkeit heiler und trockener Sommer stellt sie jedoch auf eine harte Probe, und
Wurzelsubstrate, die Pflanzenkohle enthalten, erméglichen es, diese Auswirkungen deutlich zu mildern. Stockholm hat
bereits Mischungen aus sortiertem Steinbruchmaterial, Kompost und Pflanzenkohle eingesetzt, die bei richtiger
Anwendung das Uberleben der Bidume selbst unter extremen Bedingungen sichern. Nach diesem Vorbild wurden in der
Schweiz bereits mehrere Baumbepflanzungen mit Hilfe von mit Pflanzenkohle vermengtem Kompost erfolgreich realisiert,
insbesondere auf dem Sechselautenplatz in Zirich, auf der Plaine de Plainpalais in Genf und in Basel

2 Landwirtschaft

2.1 Tierhaltung (Rinder, Schweine, Hiihner)

2.1.1 PKin der Fiitterung

- Kaskadennutzung

- Keine wissenschaftlich empfohlenen Mengenangaben vorhanden

- Positive Effekte auf die Tiergesundheit sowie Emissionen und Geruch
- Gesetzliche Anforderungen gemass FMB und FMBV

- Forschungsliicken

Anwendung

Der Einsatz der PK bringt den gréssten Nutzen, wenn sie zuerst dem Futter beigemischt wird: Wirkung im Tier, im Stall, im
Hofdiinger und auf dem Feld allein durch die Abgabe der PK an die Tiere (Kaskadennutzung).

In der Homoopathie wird bei Verdauungsproblemen zuerst Carbo vegetalis, libersetzt Pflanzenkohle, empfohlen. Es ist
deshalb naheliegend, PK via Flitterung abzugeben. Das Angebot von Futtermischungen mit PK nimmt tendenziell zu. PK
wird zum grossen Teil in der Rinderflitterung eingesetzt. Die Mengen variieren zwischen 40g und 150g PK/Kuh/Tag. Auch
bei Schweinen und Gefligel wird PK eingesetzt, z.B. 1% PK in der Futterration.

Wirkung
Die Tierhalter beobachten verschiedene Effekte im Stall.
Tiergesundheit

- weniger Durchfall

- trockenere Einstreu und damit gestindere Klauen und Fussballen
- der Milchgehalt nimmt zu und die Zellzahl ab

- tiefere Tierarztkosten

- Toxinbinder, Mykotoxine und andere

Wenn moglich ist es sinnvoller, Futter guter Qualitat einzusetzen, anstatt Futterfehler mit PK auszugleichen. Wie genau die
PK in den Tieren wirkt und was sie alles bewirkt, muss noch erforscht werden. Da auch andere Faktoren Einfluss nehmen,
sollte der Anteil der PK an der Wirkung eruiert werden.

Emissionsminderung

In der Tierhaltung soll PK die Lachgas-, Methan- und Ammoniakemissionen vermindern, was zum Klimaschutz beitragt. Es
ist unklar, wie gross dieser Beitrag ist. Hier besteht noch ein grosser Forschungsbedarf im Bereich der
Grundlagenforschung. Am Strickhof wurde in der Klimakammer der Einfluss der PK auf Methan- und Ammoniakemissionen
sowie die Tiergesundheit erforscht (Abb. 1 und Abb. 2). Das FiBL hat in seinem Versuch im November 2024
Methanverringerung bei Verfiitterung nicht bestatigt (Dittmann et al., 2024 ; Biihl, 2024 ; Terler et al., 2023).

Anwendungen Pflanzenkohle 4/12



Abb. 2 : Kiihe bei den Methanmessungen in den Klimakammern (Foto: FiBL, M. Dittmann)

Gesetzliche Bestimmungen fiir Futterkohle

Fir Pflanzenkohle als Tierfutter gelten in der Schweiz die Anforderungen gemass der Futtermittel-Verordnung (FMV) und
der Futtermittelbuch-Verordnung (FMBV). Fiir unerwiinschte Stoffe wie Schwermetalle oder Dioxine sind Hochstgehalte
festgelegt (Anhang 10 FMBV). Auch die Einhaltung der PAK-HOchstwerte ist wichtig. Wer Pflanzenkohle als Futtermittel in
Verkehr bringt, muss sich bei der amtlichen Futtermittelkontrolle (Agroscope) zur Registrierung anmelden. Da «Pflanzliche
Kohle» in der Liste der Einzelfuttermittel ohne Meldepflicht aufgefiihrt ist (Anhang 1.4 FMBV), unterliegt die Qualitat des
Futtermittels der Eigenverantwortung des Herstellers. Es ist keine amtliche Zulassung notwendig. Der Qualitdtsstandard
EBC Futter erfiillt die Qualitatsstandards fiir Futter, aber nicht fir Anwendungen im Boden (Béttig, 2022).

Informationen zu den gesetzlichen Grundlagen fiir Futtermittel sind hier zu finden:

Website von Agroscope: https://www.agroscope.admin.ch/de/gesetzliche-grundlagen und
https://www.agroscope.admin.ch/dam/de/sd-web/peZEVVAU8Y41/1-4 katalog einzelfuttermittel.pdf

Anhang 10 FMBV : https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2011/802/de#annex 10

EU-Verordnung zum Katalog der Einzelfuttermittel, Teil C, Referenz 7.13.1:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:02013R0068-20220724

Offene Fragen/Forschungsliicken

e Versuche zur Ammoniak- und Methan-Reduktion beim Einsatz von PK bei Wiederkauern

Einfluss auf die Stabilitat der PK, wenn sie durch den Pansen geht?

Wie sieht es langfristig mit der Wirkung auf Fruchtbarkeit und Klauengesundheit aus?

Vitalitdt und Durchfall?

Nahrstoffe und weitere Stoffe werden von der PKim Verdauungstrakt gebunden. Fehlen sie den Tieren dann oder
werden nur negative Stoffe gebunden?

e  Welche Menge sollte man den Tieren verabreichen? Mit oder ohne Pause? Mit oder ohne Mineralzugabe?

e  Kann man zu viel PK einsetzen, so dass es negative Wirkungen gibt?
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2.1.2 Additiv in der Silage

Wéhrend der Silierung wird die Fermentation des Futtermittels stabilisiert und Pflanzenschutzmittel sowie bestimmte
Mykotoxine gebunden, so dass sie vom Tier unverdaut ausgeschieden werden kénnen.

2.1.3 PKim Hofdiinger

Entscheidend fiir die Pflanzenkohle sind weitere positive Umweltwirkungen in der Landwirtschaft wie die Reduktion von
Lachgasemissionen oder der Nitratauswaschung. Zudem ist durch die Anwendung von Pflanzenkohle und Milchsaure bei
der Hofdlingerlagerung eine Reduktion der Methanemissionen zu erwarten. Eine Studie dazu lauft aktuell im Kanton
Aargau in Zusammenarbeit mit dem Forschungsinstitut flr Biologischen Landbau (FiBL, 2022-2026, FiBL Podcast, 2024,
Folge 69, Minute 25’-28’). Im Projekt « Recycle for bio » wurden 2t PK/Jahr ausgebracht, indem 2-3 Wochen vor der
Ausbringung PK in die Garglille gegeben wurde. In der ersten Phase waren bei Ausbringung die Methanemissionen mit PK
hoher als ohne PK-Zugabe. In der zweiten Phase sah man im Labor, wieviel Methan wahrend der Lagerung emittiert wurde.
Da reduzierte die PK die Emissionen klar (FiBL Podcast 2024, Folge 69, Minute 25’-28” und 41’20 bis 42°20”). Ein weiteres
Projekt untersucht den Praxiseinsatz von Pflanzenkohle in acht landwirtschaftlichen Betrieben im Kanton Glarus. Dabei
wurde eine deutliche Steigerung der Stickstoffeffizienz beobachtet.

2.1.4 Ammoniak und Pflanzenkohle

Eine zentrale Ursache fiir die hohen Ammoniakverluste sind die im Verhéltnis zur organischen Substanz hohen
Stickstoffgehalte im landwirtschaftlichen System vom Tier bis in den Boden. Pflanzenkohle verbessert dieses C/N-
Verhaltnis wirksam und bindet damit prinzipiell Ammoniak.

Mit der Anwendung von angesauerter Pflanzenkohle soll die Entstehung von Ammoniakgas an der Quelle vermieden
werden. Der Stickstoff im Urin von Tieren wird zum grdssten Teil als geruchsloser Harnstoff ausgeschieden. Dieser wird in
wassriger Losung durch ein Enzym, das in Bakterien und auch Pflanzen vorkommt, Gber Ammonium zu Ammoniak
abgebaut, das schliesslich ausgast. Dieser Vorgang wird auch Hydrolyse genannt.

Durch die regelmassige Ausbringung von Pflanzenkohle und Milchsdure im Stall, wird die Hydrolyse von Harnstoff und
damit gasférmiges Ammoniak vermieden. Die Milchsdure senkt den pH-Wert ab und die Pflanzenkohle saugt die
Feuchtigkeit auf und bindet Harnstoff, Ammonium und Ammoniak.

Entscheidend ist die korrekte Anwendung: Die Pflanzenkohle sollte vor der Anwendung angesduert werden oder biologisch
aktiviert z.B. mit Milchsaurebakterien fermentiert werden, um den pH zu senken und damit das chemische Gleichgewicht
hin zum stabileren Ammonium zu verschieben. Zusatzlich sollte darauf geachtet werden, dass die Pflanzenkohle von hoher
Qualitat ist, keinen zu hohen pH-Wert hat und wenig Asche enthalt.

Damit PK das Ammoniak absenkt, missen die Methoden genau definiert werden. Ebenso ist das Gesamtmanagement
wichtig, um Faulniszustande zu reduzieren.

2.1.5 Giillebehandlung

In der Schweiz existieren klare Regelungen fiir den Einsatz von Pflanzenkohle in der Giillebehandlung, die durch das
Bundesamt flir Landwirtschaft (BLW) und das Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau (FiBL) unterstltzt werden. Die
mehrjdhrigen Erfahrungen schweizerischer Landwirte und Forschungseinrichtungen zeigen durchweg positive Resultate.

Anwendung

Die Dosierung und Anwendungstechnik folgt klaren Richtlinien: Die empfohlene Dosierung liegt bei 1-5 Volumenprozent
Pflanzenkohle zur Giille, wobei die optimale Wirkung bei etwa 1 Vol% in frischer Giille erzielt wird. Die Einbringung erfolgt
im Gullekanal oder in der Vorgrube, wobei ein griindliches Durchmischen zur gleichmaRigen Verteilung essenziell ist.

Bei falscher Anwendung, d.h. falschem Zeitpunkt, an dem man PKin die Giille gibt, kann es zu erhdhten Methanemissionen
kommen. Giille hat einen hohen pH, PK st ebenfalls basisch. Bei einer PK-Zugabe entweicht der alten Giille Ammoniak. PK
kann nur 5mg Ammonium/kg PK aufnehmen. PK soll nur der frischen Giille zugegeben werden. PK in der Gérgllle erhoht
Methangase im Feld, weil der pH erhdht wird und die PK in anaerobem Umfeld aktiviert wird, was methanbildende
Mikroorganismen (MO) anregt (Caballero-Arzapalo, 2015). Die Rottefiihrung ist matchentscheidend, damit nitzliche MO
geférdert werden.

Via Gllle ist ein gleichmassiges Ausbringen auf das Feld moglich. Andere Techniken sind schwieriger, weil die
entsprechenden Maschinen dazu fehlen.

Anwendungen Pflanzenkohle 6/12



Wirkung

Die wissenschaftlich nachgewiesenen Wirkungen sind vielféltig. Im Bereich der Emissionsreduktion zeigt sich eine
deutliche Verringerung der Ammoniakemissionen von bis zu 30% laut Agroscope-Studien, eine Reduzierung der
Methanemissionen sowie eine signifikante Geruchsminderung. Das Nahrstoffmanagement profitiert durch eine
verbesserte Nahrstoffbindung im Boden, eine erhéhte Pflanzenverfiigharkeit der N&hrstoffe, eine Reduzierung von
Nahrstoffauswaschungen sowie eine Optimierung der Strohrotte. Die Bodenverbesserung manifestiert sich in der
Forderung der Bodengesundheit, der Verbesserung der Bodenstruktur und der Erhéhung der mikrobiellen Aktivitat.

Praktische Erfahrungen

Die praktischen Erfahrungen aus der Schweiz sind (iberzeugend. Mehrere Schweizer Landwirtschaftsbetriebe,
insbesondere im Kanton Luzern und im Thurgau, berichten von positiven Erfahrungen. Die Firma Verora AG, eine fiihrende
Schweizer Anbieterin von Pflanzenkohleprodukten, dokumentiert eine verbesserte Fliessfahigkeit der Gllle, verminderte
Geruchsbelastung, reduzierte Verbrennungsschaden an Pflanzen sowie positive Auswirkungen auf die Tiergesundheit.

Offene Fragen

Die Herausforderungen und offenen Fragen bei der Anwendung von Pflanzenkohle erfordern eine sorgfaltige
Beriicksichtigung verschiedener Faktoren. Bei den bodenspezifischen Aspekten spielen unterschiedliche Wirkungen je
nach Bodentyp, variierende Effekte abhangig vom pH-Wert sowie der Einfluss des organischen Substanzgehalts eine
wichtige Rolle. Die Dosierungsfragen umfassen die Schwierigkeit der exakten Dosierungsbestimmung, die Abhadngigkeit
von der Glillebeschaffenheit sowie saisonale Schwankungen in der Wirksamkeit.

2.1.6 Gesetzliche Bestimmungen fiir Diinger

Fir eine Diingerzulassung muss die Pflanzenkohle in der Schweiz beziiglich ihres Gehalts an Schwermetallen die gleichen
Grenzwerte wie Recyclingdiinger und Hofdiinger einhalten. Beziiglich PAK gelten die Richtwerte fir Kompost und Gargut.
Diese Grenz- bzw. Richtwerte sind in der Chemikalien-Risikoreduktionsverordnung ChemRRV definiert. Zusatzlich verlangt
die Zulassungsbehorde, dass die Pflanzenkohle EBC-zertifiziert ist.

Nach neuster EBC-Richtlinie (10.01.2022) erfiillt nur die Klasse EBC AgroBio die Anforderungen gemass Schweizer
Dilingerzulassung (Battig, 2022).

Das Ausbringen der PK als Diinger ist in der Diingerverordnung geregelt (DUV, 2026).
CMC 14: Durch Pyrolyse oder Vergasung gewonnenes Material
1 Ein Diinger darf durch Pyrolyse oder Vergasung gewonnenes Material enthalten, die folgende Voraussetzungen erfiillen:

a. Das durch Pyrolyse oder Vergasung gewonnene Material erfiillt die Voraussetzungen nach Anhang Il Teil Il CMC
14 der Verordnung (EU) 2019/1009.

b. Zusatzstoffe geméass Buchstabe e Nummer 1 des Anhang Il Teil Il CMC 14 der Verordnung (EU) 2019/1009
lberschreiten 10 % nicht.

c. Das thermochemische Umwandlungsverfahren erfolgt unter sauerstofflimitierenden Bedingungen so, dass im
Reaktor mindestens 10 Minuten lang eine Temperatur von mindestens 500 °C erreicht wird.

d. Die zusatzlichen Grenzwerte zu Schadstoffbelastungen nach Anhang 2.6 ChemRRV fiir aus Pyrolyse oder
Vergasung gewonnenem Material werden eingehalten.

2 Durch Pyrolyse oder Vergasung gewonnene Materialien, die die Anforderung nach Anhang Il Teil Il CMC 14 Nummer 7 der
Verordnung (EU) 2019/1009 nicht erfiillen, miissen gemass Artikel 24 ChemV angemeldet sein.

3 Ein Dlinger, der ganz oder teilweise aus CMC 14 besteht, ist bewilligungspflichtig.

4 Das BLW schreibt fiir Diinger, die ganz oder teilweise aus durch Pyrolyse oder Vergasung gewonnenen Materialien
bestehen, regelméassige Analysen in Bezug auf die Qualitdtsanforderungen nach Anhang 2.6 ChemRRV vor. Die Betreiber
stellen die Analyseergebnisse dem BLW und den kantonalen Behérden unverziiglich zur Verfiigung.

Die PK muss EBC-zertifiziert sein. Die Grenzwerte des EBC (European Biochar Certifcate) werden (ibernommen. Generell
sind die Regeln des BLW aber strenger (Schmidt et al., 2021). Die Ausbringmenge soll beschrankt werden. Die Sicherheit
des Diingers ist sehr wichtig.

Mehr Informationen zu den EBC- Richtlinien:
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Regelung des PK-Einsatzes

Geregelt ist nur das Inverkehrbringen der PK, nicht der Privatgebrauch. Erlaubt sind 10t iber 20 Jahre, max. 1t/Jahr und
ha (Quelle: Podcast FiBL, 2024).

Informationen zur Diingerzulassung in der Schweiz sind auf der Website des Bundesamts fiir Landwirtschaft zu finden:

2.1.7 Zusammenfassung Tierhaltung
Wirkungen

- verbessertes Stallklima, Geruchsminderung

- trockenere Einstreu

- weniger Entziindungen an Klauen und Fussballen

- Wasserriickhaltevermdgen erst mit sehr viel PK mdglich (10t/ha geschatzt)

- Wenn es mit PK viel C-org im Boden hat, wollen die MO das C abbauen. Sie brauchen dafiir N, das den Pflanzen
dann nicht mehr zur Verfiigung steht.

Offene Fragen/Forschungsliicken

e Welche Ausbringfaktoren (PK geladen/ungeladen, Zeitpunkt) wirken wie auf die Emissionsminderung (z.B.
Ammoniak)?

e  Wann macht es Sinn, PK in die Giille zu geben und was ist die Wirkung?

e  Versuche mit Diingung: was ist dort der Effekt?

e  Wieviel PKsollin den Boden gebracht werden und liber wie lange Zeit?

2.2 Pflanzen

2.2.1 Kompost

Der Einsatz von Pflanzenkohle im Kompost ist gesetzlich geregelt und zugelassen. Langjahrige Erfahrungen und
wissenschaftliche Untersuchungen belegen die positiven Auswirkungen auf Bodenqualitdt und Nahrstoffhaushalt.
Besonders hervorzuheben sind die férderlichen Effekte auf die Humusbildung bei sachgerechter Anwendung.

Anwendung

Der optimale Einsatz von Pflanzenkohle im Kompost erfolgt durch eine sorgfaltige Einmischung von etwa 5-10% des
Kompostvolumens. Der Fermentationsprozess muss unter kontrollierten Beliiftungsbedingungen stattfinden. Dabei ist
eine gleichmaRige Verteilung der Pflanzenkohle im Kompostmaterial von entscheidender Bedeutung fiir den Erfolg des
Prozesses. Die griindliche Durchmischung gewdhrleistet eine optimale Wirkungsentfaltung.

Wirkung

Die Verwendung von Pflanzenkohle im Kompost zeigt vielfaltige positive Effekte. Zentral ist die Verbesserung der
Bodenstruktur durch die Stabilisierung von Bodenaggregaten. Die Nahrstoffbindung wird signifikant erhéht, wodurch
Auswaschungsverluste minimiert werden. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die gesteigerte Wasserspeicherkapazitat des
Bodens. Diese Faktoren tragen in Kombination zu einer verbesserten Pflanzengesundheit bei.

Spezifische Effekte

Laut Dokumentation der Verora AG zeichnet sich der mit Pflanzenkohle angereicherte Kompost durch besonders geringe
Nahrstoffverluste und eine hohe N&hrstoffeinbindung aus. Der Humusaufbau wird nachweislich geférdert. Eine deutliche
Reduktion der Geruchsemissionen wurde ebenfalls festgestellt. Die Kohlepartikel binden Feuchtigkeit effektiv, was zu einer
verdnderten Struktur mit weniger und kleineren Kompostknollen flihrt. Interessanterweise wurden leicht erh6hte CO»-
Messwerte beobachtet, was auf einen sogenannten Primingeffekt wahrend des Abbauprozesses zurlickzufiihren ist.

Offene Fragen und Forschungsbedarf

Trotz der positiven Erfahrungen bleiben einige Fragen offen, insbesondere beziiglich der Langzeitwirkungen im Boden und
der optimalen Dosierung unter verschiedenen Bedingungen. Weitere Forschung ist erforderlich, um die Wechselwirkungen
zwischen Pflanzenkohle und verschiedenen Kompostmaterialien besser zu verstehen.
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2.2.2 Wurzelbeigabe

Die Bedeutung der Wurzelbeigabe mit Pflanzenkohle wéchst stetig. Wissenschaftliche Studien und praktische Erfahrungen
zeigen vielversprechende Resultate fiir Pflanzenwachstum, Bodenfruchtbarkeit und Pflanzengesundheit.

Anwendung

Die Anwendung als Wurzelbeigabe erfolgt durch direktes Einmischen in das Pflanzloch oder die Wurzelzone. Die
empfohlene Dosierung variiert zwischen 5-10% des Bodenvolumens, abhdngig von Pflanzenart, Bodentyp und
Ausgangszustand. Eine gleichméafRige Verteilung und sorgfaltige Durchmischung sind entscheidend fiir eine optimale
Wirkung.

Mogliche Anwendungen flir Baumwurzeln, besonders im Stadtbaumsubstrat, beschreiben Heinrich und Saluz (2017).

Wirkung

Die Wurzelbeigabe mit Pflanzenkohle entfaltet mehrschichtige positive Effekte. Sie verbessert die Bodenstruktur, erhéht
die Wasserspeicherkapazitat und optimiert die Nahrstoffverfligbarkeit. Mikrobiologische Aktivitdten im Wurzelbereich
werden gefordert, was das Pflanzenwachstum und die Wurzelentwicklung positiv beeinflusst.

Spezifische Vorteile

Wissenschaftliche Untersuchungen belegen eine verbesserte Nahrstoffaufnahme, geringere Auswaschraten und eine
gesteigerte Widerstandsfahigkeit der Pflanzen gegen Stressfaktoren. Die Pflanzenkohle wirkt als Lebensraum fiir
Bodenorganismen und unterstiitzt den Aufbau von Bodenmikrobiom und Humus (Pepin et al., 2015).

Offene Fragen

Trotz positiver Ergebnisse bestehen noch Forschungsliicken beziiglich Langzeitwirkungen, optimaler Dosierung bei
verschiedenen Pflanzenarten und spezifischen Bodentypen, wie bei anderen Anwendungen.

2.2.3 Pflanzsubstrat

Anwendung

Die Qualitat des Substrats ist fiir das Wachstum der Pflanzen sehr wichtig. Es muss pords (Abb. 4) sein, um Luftzufuhr und
Drainage fiir die Pflanze zu bieten. Der pH-Wert muss mehr oder weniger stabil bleiben. Normalerweise werden Substrate
mit Perlit und Torf, Kompost oder Humus hergestellt (Abb. 3). Pflanzenkohle scheint interessante Eigenschaften zu haben,
um sie zu ersetzen oder eine Alternative zu bieten. Dabei ist auf ihre Korngréssenverteilung zu achten, die nicht zu fein sein
darf (Bionika, 2026).

Abb. 3 : Substrat fiir Setzlinge mit Pflanzenkohle (Foto: Albiker, Agridea)
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Abb. 4 : Rasterelektronische Mikroskopaufnahme von Pflanzenkohle aus Buchenholz (Foto: D. Kray in German Biochar,
2026)

Bei Topfkulturen kann Pflanzenkohle aufgrund ihrer Porositdt und Fahigkeit, Wasser zu binden, Sand oder Perlit teilweise
ersetzen.

Fiir den Anbau im Freiland empfiehlt es sich, die Pflanzenkohle oberflachlich (10-15 cm) oder in Streifen nahe den Wurzeln
der Pflanzen einzuarbeiten.

Es ist wichtig, die Pflanzenkohle im richtigen Verhaltnis mit dem Substrat oder dem Boden zu mischen. Bei
Gartenbausubstraten (Blumenerde, Torf, Kokos usw.) mischt man ~ 10 bis 20 Volumenprozent Pflanzenkohle ein.

Im Boden schwankt die Einarbeitung zwischen 2 und 10 t/ha, je nach Bedarf und Bodeneigenschaften.

In Kanada wurden Versuche mit Gewachshaus- und Baumschulkulturen durchgefiihrt, die den Effekt der Pflanzenkohle
aufzeigen (Allaire und Lange, 2017).

Wirkung

e Besserer Start fiir die Setzlinge (Abb 5)
e  Bessere Regulierung des Wasserhaushalts im Substrat

«Generell kann die Pflanzenkohle, im Vergleich zu Oberboden in herkdémmlichen Substraten, durch die hohe spezifische
Oberflache in geringen Mengen eingebaut werden und dennoch die Funktion des organischen Bestandeteils erfiillen. Dies
erlaubt voraussichtlich eine héhere Verdichtbarkeit des Substrates bei gleichbleibenden chemischen und physikalischen
Bedingungen.» (Heinrich und Saluz, 2017, Seite 2)

Abb 5 : Wachstum gleichaltriger Setzlinge ohne (links) und mit (rechts) Pflanzenkohle Foto: D. Albiker, Agridea)
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Offene Fragen

e  Wie entwickelt sich die Pflanzenkohle im Boden nach Jahrzehnten?

e  Wie hangt die Dosierung von der Qualitat der PK sowie des Bodens ab?

o  Welche PK-Qualitat ist wichtig?

e  Kosten sind zu hoch. Wie kdnnen die Kosten der PK ohne Qualitatsverlust gesenkt werden?

Fazit

PK ist ein guter «<Bodenverbesserer», um die Eigenschaften von Gartenbausubstraten zu verbessern, erfordert jedoch eine
vorherige Vorbereitung und gute Kenntnisse der Dosierungen, um seine Wirkung zu maximieren. Sie ist auch ein wertvolles
Instrument fiir die Kohlenstoffsequestrierung und die Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft und im Gartenbau. lhre
Anwendung erfordert jedoch noch weitere Studien, um offene Fragen zu beantworten und ihren Einsatz zu optimieren.

3 Weitere Anwendungen

Auf die weiteren Anwendungen in Bezug auf Umwelt- und Energietechnik sowie der Einsatz von PK in Werkstoffen, wie sie
in Tabelle 1 aufgelistet sind, wird nicht weiter eingegangen. Ziel ist es, eine zertifizierte Pflanzenkohle zu produzieren, die
der Landwirtschaft und den Boden dient.
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