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» Boden /Klima

Mit Pflanzenkohle die Stoffkreislaufe schliessen

Die Aufrechterhaltung der globalen Okosystemdienstleistungen ist die grésste Herausforderung
der Menschheit im 21. Jahrhundert. Nur durch konsequentes Recycling organischen Kohlenstoffs
und Stickstoffs ldsst sich die Balance der Okosysteme bewahren. Die Pflanzenkohle-Technologie
konnte dabei eine Schliisselrolle spielen. Sie wandelt pflanzlichen Kohlenstoff in stabile Formen
um, bindet fliichtige organische Diinger und macht sie fiir die Landwirtschaft nutzbar.

Hans-Peter Schmidt.' Die Wirtschaft ist eben-
so siichtig nach Kohlenstoff wie Bakterien,
Pilze, Pflanzen, ja wie tiberhaupt alle Lebe-
wesen. Doch wéhrend die Wirtschaft den Koh-
lenstoff tief aus der Erdgeschichte raubt, um
ihn zu verbrennen oder zu Kunststoffen zu ver-
arbeiten, sind die Lebewesen darauf angewie-
sen, sich innerhalb des natiirlichen Kohlen-
stoffzyklus mit dem wertvollen Energietriger
und zentralen Zellbaustein zu versorgen. Ver-
einfacht dargestellt, lauft dieser Prozess so ab,
dass Pflanzen, Algen und einige spezialisierte
Bakterienarten atmosphérisches CO, aufneh-
men und mithilfe von Sonnenenergie zu lang-
kettigen Kohlenstoffmolekiilen synthetisieren
und in ihr Zellgewebe einbauen. Die komple-
xen organischen Kohlenstoffmolekiile dienen
nach Ablauf des vegetativen Zyklus wiederum
als Nahrungsgrundlage fiir Mikroorganismen
und fiir Tiere, die durch Verdauungsprozesse
die komplexen Molekiile aufspalten und dabei
die in den Bindungen gespeicherte Sonnen-
energie fiir sich nutzbar machen. Am Ende die-
ses Prozesses sind die Kohlenstoffmolekiile
wieder in ihre kleinsten stabilen Einheiten zer-
setzt und kehren in Form von CO, oder CH, in
die Atmosphdre zuriick, womit der Kreislauf
von neuem beginnt.

Kohlenstoff dient in der Natur also vor allem
als Energie- und Néhrstofftrager. Man konnte
auch sagen als Akku fiir Solarenergie, als Ge-
riist jedweder natiirlicher Stoffe, als mobiler
Vorratsspeicher von Néhrstoffen und als Fest-
platte fiir Erbinformationen. Kohlenstoff ist
das zentrale Element aller Lebensprozesse. In
der Natur ist der beschriebene Kohlenstoff-
kreislauf weitestgehend geschlossen. Beson-
ders eindriicklich wird dies, wenn man sich be-
wusst macht, dass jedes Kohlenstoffmolekiil
in unserem Korper im Laufe der Erdge-
schichte bereits hiufiger in Form von CO, in
der Luft, in Form von Zucker oder Amino-
sauren in Pflanzen, als Protein im Fleisch und
in Form von Humus im Boden gewesen ist.
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Pflanzenkohle ist kein Diinger, sondern ein Trdgermittel fiir Néihrstoffe und damit fiir Leben.

Hier ein Stiick Pflanzenkohle, umhiillt mit Pilzen.

Schliessung des Kohlenstoffkreislaufes

Um eine wirklich nachhaltige Wirtschaftsent-
wicklung im Einklang mit der Natur zu er-
reichen, miisste sich die Industrie vollstindig in
den beschriebenen Kohlenstoftkreislauf einbin-
den und nur den Kohlenstoff als Energietrager
und Kunststoff verwenden, den sie aus dem na-
tirlichen Kohlenstoffkreislauf abzweigen und
wieder zurtickfiihren kann. Verbrennt man hin-
gegen massiv Kohle, Erdol und Erdgas, die im
Laufe von vielen Millionen Jahren aus dem na-
tirlichen Kreislauf abgeschieden wurden und
dadurch tiberhaupt erst die klimatischen Bedin-
gungen fiir die Entstehung hoheren Lebens auf
der Erde ermoglichten, gerdt der natiirliche Koh-
lenstoffzyklus aus dem Gleichgewicht. Die CO,-
Konzentrationen in Atmosphdre und Ozeanen
nehmen stetig zu, was zu gefihrlichen Verdnde-
rungen des Klimas und der Biosphare fiihrt.

Um den Klimawandel und die damit einher-
gehenden Veranderungen der Biosphére und da-
mit der Lebensbedingungen auf dem Planeten
zu verhindern oder wenigstens abzuschwichen,
fiihrt kein Weg daran vorbei, dass die Wirtschaft
ihren Bedarf an Kohlenstoff kiinftig wieder aus-
schliesslich aus den Ressourcen des natiirlichen
Kohlenstoftzyklus deckt, und das heisst, die Bio-
masse wieder als wichtigsten Rohstoff und limi-

Foto: Andreas Thomsen

tierenden Faktor allen Wirtschaftswachstums er-
kennen. Denn Biomasse ist der einzig wirklich
erneuerbare Rohstoff fiir eine Wirtschaft, die
das Pridikat «nachhaltig» verdient.

Energetische und stoffliche Nutzung

von Biomasse

Wie aber lésst sich der Kohlenstoff der Biomasse
so nutzen, dass er mittelfristig fossilen Kohlen-
stoff in der industriellen Anwendung ersetzen
kann? Die Verwendung von Holz als Baumate-
rial ist das dlteste Beispiel, wie Kohlenstoff aus
Biomasse flir einige Jahrhunderte dem Kreislauf
entzogen wird, bevor er durch Verbrennung oder
Verrottung schliesslich wieder in den Kreislauf
eintritt, wobei sich die in der Biomasse zudem
gespeicherten Nihrstoffe in Form von Asche
oder Kompost dem Boden zurtickfiihren lassen.
Bisher waren Bauholz und Kompost die einzigen
Moglichkeiten, den Kohlenstoff aus Biomasse
fiir eine Zwischennutzung zu stabilisieren und
mittelfristig aus dem Kreislauf auszugliedern.
Dank der Entwicklung und Kombination neuer
Technologien wird dies kiinftig quasi flir simt-
liche Biomassen moglich werden.

Biomassen lassen sich beispielsweise zur Er-
zeugung von Methan vergéren. Die dabei ent-
stehenden ligninreichen Girreste konnen zu

! Hans-Peter Schmidt ist Leiter des Ithaka Instituts fiir Klimafarming und Herausgeber des Ithaka Journals.
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Kunststoffen fiir Computergehduse oder Flug-
zeugbauteile verarbeitet (Www.tecnaro.de) und
die abgeschiedenen Fliissiggérreste zu Diinge-
mitteln aufbereitet werden. Anstatt also die
Biomasse verrotten zu lassen, wird sie energe-
tisch und stofflich genutzt. Die so erzeugten
und die

organischen Baumaterialien wirken, bis sie

Kraftstoffe sind klimaneutral

am Ende ihres Lebenszyklus kompostiert
werden, als mittelfristige Karbonsenke.
Eine weitere vielversprechende Technologie zur
intelligenten Nutzung des natiirlichen Kohlen-
stoffkreislaufes ist die Pyrolyse. Durch Erhitzung
beliebiger Biomassen unter Ausschluss von
Sauerstoff entsteht dabei ein hochenergiereiches
Synthesegas und biologisch wie chemisch sta-
bile Pflanzenkohle. Auf diese Weise werden rund
65% des urspriinglich in der Biomasse enthalte-
nen Kohlenstoffs in Form von Pflanzenkohle
aufkonzentriert und stabilisiert. Die Pflanzen-
kohle (engl. Biochar, frither auch Biokohle ge-
nannt) besteht je nach verwendeter Biomasse aus
50 bis 90% Kohlenstoff, der mikrobiell kaum
abbaubar ist und mehrere Jahrhunderte lang als
Bodenhilfsstoff oder als Baumaterial stabil dem
Kohlenstoffzyklus entzogen werden kann.

Pflanzenkohle in der Landwirtschaft
Pflanzenkohle wird bereits seit Jahrtausenden
zur Herstellung organischer Bodensubstrate,
als Futterhilfsmittel und zur Konservierung
organischer Diinger verwendet. Mit dem Be-
ginn der industriellen Landwirtschaft gerieten
diese alten Techniken allerdings in Vergessen-
heit. Erst in den letzten zehn Jahren wurden
die Moglichkeiten der Pflanzenkohle neu ent-
deckt. Auf Basis dieser Resultate entstand ein
ganzer Wissenschaftszweig, der sich der Her-
stellung, Charakterisierung und Verwendung
von Pflanzenkohle widmet. Parallel dazu ist
ein neuer Industriezweig am Entstehen, um
auf Basis der Pyrolyse und der Pflanzenkohle
bisher nicht genutzte Biomassereststoffe zu
neuen Wertstoffen zu verarbeiten. Ebenso wie
im natiirlichen Kohlenstoftkreislauf dient die
Pflanzenkohle hierbei vor allem als Triger-
mittel und Matrix fiir die effizientere Nutzung
natiirlicher Nahrstoftkreisldufe. Besonders be-
eindruckend zeigt sich dies in der Kaskaden-
nutzung der Pflanzenkohle fiir die Tier-
haltung und im Diingemanagement, wobei
insbesondere die hohe Adsorptionsfiahigkeit
der Pflanzenkohle genutzt wird:

1. Pflanzenkohle wird mit 1% vol zur Silage
gemischt, womit die Bildung von Myco-
toxinen verhindert, Pestizide fixiert und die
Bildung von Buttersiure unterbunden wer-

den, so dass die Fermentation sauberer ab-
lauft und sich die Futterqualitat entspre-
chend verbessert.

2. Teils iiber die Silage, teils iiber spezielle
Pflanzenkohle-Mischfutter gelangt die Pflan-
zenkohle in den Verdauungstrakt der Tiere,
wo sie u.a. das Verdauungsmilieu verbes-
sert, die Futteraufnahme erhoht und die
Entstehung von Klimagasen vermindert.

3. Die Pflanzenkohle wird mit 10% vol der Ein-
streu untergemischt, wodurch die fliissigen
Nihrstoffe gebunden und Ammoniakemis-
sionen vermindert werden. Faulnis wird
reduziert, was wiederum die Stallhygiene
verbessert. Bereits nach zwei Tagen vermin-
dert sich die Geruchsbelastung merklich.

4. Pflanzenkohle wird regelméssig mit 1-5%
vol in die Giille eingemischt, wodurch
fliichtige Nahrstoffe gebunden und das mi-
krobielle Milieu verbessert werden. So las-
sen sich die Néhrstoffverluste reduzieren,
was die Diingewirkung der Giille verbes-
sert, die Phytotoxizitit reduziert und die
Bildung von Klimagasen vermindert.

5. Nach einer Fest-Fliissig-Trennung der Giille
werden die Feststoffe zusammen mit Tret-
mist kompostiert, wodurch dank des hohen
Anteils an Pflanzenkohle wertvolle Schwarz-
erde entsteht.

6. Durch die Einarbeitung der pflanzenkohle-
haltigen Schwarzerde und der stabilisierten
Flissiggiille in den Boden verbessert sich
die Wasserhaltfahigkeit, die Infiltrations-
leistung und die Beliiftung der Boden, wor-
aus eine hohere mikrobielle Aktivitdt und
damit hohere Fruchtbarkeit resultiert. Der
Bodenversauerung wird vorgebeugt, die
Auswaschung von Diingemitteln und Pesti-
ziden ins Grundwasser reduziert.

7. Die mit organischen Nihrstoffen angerei-
cherte Pflanzenkohle wird im Boden kaum
mikrobiell abgebaut und bildet somit eine
Kohlenstoffsenke. Dieser Effekt wird noch
verstarkt, da die Pflanzenkohle als Matrix
fiir organische Molekiile wirkt und damit
den Humusaufbau fordert.

Marktfdhige Produkte auf Basis

von Pflanzenkohle

Auch ausserhalb dieser Kaskadennutzung be-

stehen weitere interessante landwirtschaftliche

Nutzungsmoglichkeiten der Pflanzenkohle, die

auch schon Eingang in die Entwicklung markt-

féahiger Produkte gefunden haben:

* als Komposthilfsstoff fiir hohere Nahrstoff-
effizienz und verminderte Klimagasemis-
sionen (Swiss Terra Preta)

 als Bindemittel fiir Trockentoiletten (lokale
Terra Preta-Herstellung)

« als Karbondiinger in Verbindung mit mine-
ralischen oder organischen Pflanzennéhr-
stoffen zur Verminderung von Diingemit-
telauswaschung und fiir hohere Nahrstoff-
effizienz (CarbonFertilizer)

« als Depotdiinger in Verbindung mit organi-
schen Reststoffen wie Wolle, Borsten, Federn
zur Aktivierung von Nahrstoffen in bisher
nicht genutzten Biomassen

+ als Karbonfutter zur Milieusteuerung der
Verdauung (CarbonFeed)

 fiir die Fischzucht zur Verbesserung der
Wasserqualitt

Wenig sinnvoll bis kontraproduktiv ist es hin-
gegen, die Pflanzenkohle, wie frither hiufig
empfohlen, pur und ohne vorgingige Nihr-
stoffaufladung in grossen Mengen in die Boden
einzuarbeiten. Denn Pflanzenkohle allein ist
wie ein Gerippe ohne Fleisch. Als Triger- und
Bindemittel fiir organische Nihrstoffe muss sie
gezielt eingesetzt werden. Der Erfolg des land-
wirtschaftlichen Einsatzes von Pflanzenkohle
entscheidet sich iiber die strategische Einbin-
dung in die organischen Stoffstréme. Bei rich-
tigem Einsatz kann die Pflanzenkohle zum
Schliissel fir hohe Bodenfruchtbarkeit, ge-
sunde Pflanzen und Klimaschutz werden. @

Weitere Informationen iiber Pflanzenkohle und
ihre vielfdltigen Nutzungsmdglichkeiten finden
Sie im Ithaka Journal: www.ithaka-journal.net

Ute Scheub | Haiko Pieplow | Hans-Peter Schmidt

Terra Preta

Die schwarze Revolution
aus dem Regenwald

Mit Klimagdrtnern
dig Welt retten und
gesunde Lebensmittel
produzieren

Ute Scheub, Haiko Pieplow, Hans-Peter
Schmidt (2013): Terra Preta. Die
schwarze Revolution aus dem Regen-
wald. Miinchen, oekom Verlag.
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