.’. Bayerische Landesanstalt ftr
el Landwirtschaft

Terra preta- Biokohle in der Landwirtschaft

Institut fir Okologischen Landbau,
Bodenkultur und Ressourcenschutz




Das Dreieck der Bodenfruchtbarkeit

Humus

d N\

[ Bodenstruktur }ﬁ{ Mikroorganismen

nus-Verteilung in der Krume eines
1schnittlichen Ackerbodens Lebendverbauung - Bodenagg

Ton-Humus-Komplex

60000 kg C/ha
Ton-
mineral

Wasser

e in Poren-

18 GV 15GV
2200 kg C/ha 180 kg C/ha

Lufiblase in
geschlossener
Pore
Bakterien-
schleim Huminstoffe




Humus und die Bodeneigenschaften

1dortfaktoren

N

HUMUS

Humusgehalt
Corg = Ct o Ccarbonat

Humusqualitat
Corg /Nt

Bodeneigensch:

=)

Biologische Akti
Nahrstoffe
Trockenrao

Pore




Mikroorganismen und die Bodenfruchtbarkeit

Rolle und Bedeutung der Mikroorganismen
fuar die Bodenfruchtbarkeit

» 5.000.000.000 Mikroorganismen / g Boden = 18 GV/ha
10 000 verschiedene Mikroorganismenarten im Ackerboden!!!!

» Hohe Umsatzleistung — Wurzelbereich Rhizosphareneffekt

» Abbau von Ernteruckstanden ( Mineralisation),
pflanzenverfugbarer Stickstoff aus organischer Substanz,
Stickstofffixierung

» Hervorragende Anpassung an Umweltveranderungen,
grenzenlose Stoffwechselvielfalt durch breites Artenspektrum

(Pfingsthochwasser 1999, 2013).

» Verbesserung der Aggregatstabilitat durch Lebendverbauung !

Institut fir Okologischen Landbau,
L'FL Bodenkultur und Ressourcenschutz



Humusbildung und Rhizosphareneffekt

Kohlenstoffentzug durch die Ernte
erfolgt nicht aus Humusvorrat !!

Organische Nahrstoffe N,P, ...
Dunger Erntereste <
Nahrstoffe N,P,...

Pilze

sartorion B _Zucker - C_ %
offe N, P,... Nahrstoffe N, P ..
D7D

g
NN LeL

Okologie

Institut fur Okologischen Landbau,
Agrarokologie, Bodenkultur und Ressourcenschutz



Terra Preta

LS,Wunderboden**

Sudamerika-Amazonien

500-2000 Jahre alt

1-20 ha in der Nahe von Siedlungen
2 m Méachtigkeit, hoher Humusgehalt

Anthropogener Ursprung, Tonscherben,
Fischgraten, Exkremente

heute noch sehr hohe Bodenfruchtbarkeit
Bis zu 50t Kohle/ha ,,Biokohle*

: Institut fur Okologischen Landbau,
: L'FL Bodenkultur und Ressourcenschut



Was ist Biokohle?

Biokohle ist ein Sammelbegriff :

Kohle nach der klassischen Pyrolyse 400-900°C

HTC-Kohle hydrothermale Carbonisierung in
wassriger Losung bei hohem Druck und <200°C

Terra Preta, Biochar ( Biokohle), Black Carbon




Wozu Biokohle in der Landwirtschaft ?

Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit durch
Beimischung von Biokohle (Terra Preta)




Bodenfruchtbarkeit und Biokohle

Keine Feldversuche,
Erfahrungen aus Gartenbau,
Topfversuche

Beimischung von Biokohle in
den Boden (1t-100 t Kohle /ha)

Keine direkte Humus oder Dungerwirkung !!

Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit durch:

» erhohte Wasserspeicherkapazitat
(sandige Bdden)

» verbesserte Nahrstoffspeicherung
(Gulleausbringung)

» verbesserte Durchliftung
(tonige Bbden)

1 Gramm Kohle hat eine
Oberflache von 150 m?2

langfristige Humusmehrung

b - Institut fiir Okologischen Land
L'FL Bodenkultur und Ressourcen




Biokohle in der Tierflitterung

tivkohle in der Medizin, Gartenbau
nle im Tierfutter (1-2%0 im Futter):
nde Tiere (Stallhygiene, Mykotoxinbindung)

eschieden wird aktivierte Kohle
ne Anreicherung bei Ausbringung uber




Klimaschutz durch Biokohle

Biokohle reduziert N,O-Emissionen
( Leibnitz-Institut Potsdam )




Bodendauerbeobachtung Bayern

Veranderungen im Humusgehalt von Ackerboden

—o—Acker 0-15 cm tief
(n=93)




CO,-Rechenbeispiel

-Projekt : Corg-Gehalt bayerischer Ackerbdden:
-2012 nicht signifikante Corg-Abnahme von 1,75% auf 1,72%

Bei 15cm Bodentiefe Bodengewicht 2100t/ha
hme in 25 Jahren von 37t Corg/ha auf 36t Corg/ha

\ckerflache in Bayern === 2 Mio t C-Verlust/25

erlust /Jahr im Ackerbau in B




ohstoffe zur Bilokohleerzeugung

dbare Materialien: ca 10 Mio t aus Land und
tschaft stehen in Bayern theoretisch zur Verflc

),5 Mio. t Kartoffel und Rubenkraut
000 t Biotop und Landschaftspflege

ijoabfall und (Klarsc




Biogasgarreste

Ist-Situation:
— Jahrlich 13,5 Mio. m3 in Bayern; Menge steigend
— Hoher Nahrstoffgehalt, Eignung als org. Dlnger
— gesteigerter Ammoniumgehalt_
— Separierung fest fliissig

Fragen — Probleme: |
— Verschiedene Garreste (Nahrstoffe schwanken)
— Hygienisierung (mesophile Anlagen)
— Anreicherung potentieller Schadstoffe
— C —Armut (Energiearmut) — Humuswirkung-Bodenstruktur

Institut fir Okologischen Landbau,
: L'FL Bodenkultur und Ressourcenschutz‘



Risiken des Anbausystems

Humusverlust durch Nutzungsanderung (Grunland zu Acker)

Humusverlust durch veranderte Fruchtfolge
(hoherer Maisanteil)

Humusverlust bei fehlender Riuckfuhrung von Géarsubstrat (zu
grol3e Entfernung zur Biogasanlage)

Boden- und Humusverlust durch verstarkte Erosion
(Maisanbau ohne wirksamen Erosionsschutz)

Bodenverdichtung durch Ernte-
verfahren mit hoher Uberroll-
haufigkeit, mit zu hohen Reifen-
innendrucken (1 bar ),

auf zu feuchten Boden.

Institut fir Okologis
Bodenkultur unc




Aktivierung der Kohle

srund: Gefahr eines Nahrstoffentzuges im Boden

glichkeiten der Nahrstoffanreicherung in der Praxis:

Imischung zum Kompost

abe zum Mineraldiinger
be zur Gullle ( Ammoniakverluste werden reduziert)

> zu Biogasgéarresten

Kohle — mikrobieller Abbau




Effektive Mikroorganismen

1970 Japaner Prof. Terno Higa

ca. 80 verschiedene Mikroorganismen:
ilchsaurebakterien, Hefen, Aspergillus
Auswahl der weltweit besten 11?7

1satzgebiete:
ser und Abfallbehandlung, Gulle, Silagen,

enschutz, Bodenfruchtbarkeit, Medizin, Biokohle!!
aftlich sind EM nicht anerkannt, Beweise fehlen (Me

atz: bei angegebener Impfmenge:




Rechtliche Lage 888

lare, schwierige Zuordnung der Biokohle
Dungemittel-Bodenhilfsstoff
gemittelverordnung-Bodenschutzges

ystrate, Pflanzenhilfsmittel ?




liche Probleme und Risiken einer gro3flichigen Biokohleausbring

Biokohle ist nicht gleich Biokohle
(Verfahren und Ausgangsmaterial )

Forschung und Entwicklung in der Prozesstechnik
Keine langjahrigen Feldversuche

S g |

’

ng von PAK's in der Kohle

- Y )




Bayerische Landesanstalt fir
nae LFL Landwirtschaft

Biokohle-Forschungsprojekt Bayern
2013-2016

~Wirkung karbonisierter, organischer Reststoffe
oy auf die Bodenfruchtbarkeit-




Biokohle-Forschungsprojekt Bayern

e Laborversuche:

Chemisch , physikalische Eigenschaften der Kohle
Verschiedenes Ausgangsmaterial, verschiedene Boden
Pyrolyse-HTC Verfahren, Temperaturvarianz

Aktivierung (Gulle, Garrest, Kompost, Mineraldiinger)

e Feldversuch:

7/ Varianten (5 in 2013; 2 in 2014-Laborversuche, HTC)
Lateinisches Rechteck, 4 Wiederholungen, 50 gm -Parzellen
3 Standorte (Ochsenfurt, Arberg, Puch) sandig-trocken
Standorttypische Fruchtfolge und Bewirtschaftung
Untersuchungen: Ertrag, Humus, Bodenphysik, Mikrobiologie

Institut fir Okologischen Landbau,
L'FL Bodenkultur und Ressourcenschutz
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COZ-PROD

95

7.

hE.

3a.

18.

Langzeitversuch Biokohle

Laufzeit: 10 d
Temperatur: 22°C

Wiesenboden + Mais-HTC

rd

Ackerboden + Mais-HTC

Wiesenboden + Pferdemist-HTC

Ackerboden + Pferdemist-HTC

- e, - . 2 ....._-..l.-l-l-lll-i-:"" P e bl i HER R
AR SRR LA TR TR T LI LU PRt IS AT L L
-2
0. 20, 40, RO, a0, 100. 120.
EXFERIMEMNT TIME [h]
¢ Wiesenboden + 3% Holzkohle m Wiesenboden + 3% Buchenholzkohle A Wiesenboden

Ackerboden + 3% Holzkohle m Ackerboden + 3% Buchenholzkohle v Ackerboden



Feldversuch Biokohle

1 Kontrolle (mit Nahrstoffausgleich)

2 Pflanzenkohle 20t/ha nicht aktiviert
Pflanzenkohle 20t/ha aktiviert
Pflanzenkohle 60t/ha (1/3 aktiviert)













ptV 515 carbonisierte Reststoffe, Ochsenfurt, Luftbild aus Google




Mittelwerte des organischen Kohlenstoffs in Ochsenfurt
mit Standardabweichung

* =signifikanter Unterschied zur Kontrolle (ohne Pflanzenkohle)




Mittelwerte des organischen Kohlenstoffs in GroR3lellenfeld
mit Standardabweichung

* =signifikanter Unterschied zur Kontrolle (ohne Pflanzenkohle)




Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory

Scripps Institution of Oceanography
NOAA Earth System Research Laboratory

=
o
—l
—
=
o
T
o
&
<
o

Movember 2012

1970 1980 1990 2000
YEAR




CO2 Zertifikatehandel

dee zum Schutz der Umwelt (grine Punkt)
D2 Einsparung durch Klimaspenden - CO2-Rechner
eite Projekte zur CO2 —Einsparung:

2derverwertung




spharische COz2 — Konzentrationen in der Erdneuzei

Die COz-Konzentration im Kanozoikum

20 40 30 20
1 1 1 |

el
Antarktische Vereisung

30
Mio Jahre vh













lntwicklung der Humusgehalte in Bayern von 2001 bis 2012 ‘

Corg \t

Differenzen der Differenzen der

Mittelwerte Mittelwerte

Bezirk Betriebe | Teiffléchen | Proben | Mittelwert | Spannweite 20012012 | Mittelwert | Spannweite | 20012012
Anzahl | Anzahl | Anzahl | % % % % % %
Unterfranken 2 105 630 151 082250 416 0165 0088-0287  +48
Mittelfranken 2 105 630 159 062257 05 0159 00510261  +05
Oherfranken 2 110 660 203 107368 -20 0193 01010311 01
Niederbayern 18 %0 540 13 066250 439 0144 00680241  +58
Oberbayern-Nord 20 100 600 140 07429  +17 0150 00750344  +16
Oberbayerm-Siid 17 8 510 236 132715 18 0241 01370701  -29
Oberpfalz 15 7 45 161 095259 28 0158 01050230  -46
Schwaben 16 80 480 153 09828 464 0161 01120300  +49
Mittelwert aller Bezike | 150 750 00 | LT +0,8 0171 1,3
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