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Betrifft: Regelung des Einsatzes von Biokohle in der Landwirtschaft

Biokohle ist ein kohlenstoffreicher Feststoff, der durch Erhitzung von Biomasse
in sauerstoffarmer Umgebung (Pyrolyse) erzeugt wird und fiir den Einsatz als
Bodenverbesserer vorgesehen ist. Die Pyrolyse der Biomassen findet bei
Temperaturen von mindestens 350°C und hochstens 900°C statt. Torrefaktion,
Hydrothermale Karbonisierung und Verkokung sind weitere
Verkohlungsprozesse, deren Endprodukte jedoch nicht als Biokohle bezeichnet
werden konnen und hinsichtlich eines Bodeneinsatzes gesondert betrachtet
werden miissen.

Pyrolytische Kohlen, die nicht aus naturreinen Biomassen oder unter
ungeniigend gesteuerten Prozessparametern hergestellt wurden, werden als
Pyrokohlen bezeichnet und sollten nicht als Bodenhilfsstoff eingesetzt werden.

Eine genauere Definition der Biokohle erfolgt weiter unten.

Biokohle als Bodenverbesserer - Forschungsstand

Biokohlen werden seit vielen Jahrhunderten als Bodenverbesserungsmittel
eingesetzt [Lehmann 2009]. Doch wiahrend in Japan sowie in vereinzelten
ostasiatischen und siidamerikanischen Gebieten der Einsatz von Biokohle Teil
der agronomischen Praxis blieb [Ogawa 2010], geriet die Biokohle in Europa am
Anfang des 20ten Jahrhunderts weitestgehend in Vergessenheit. Erst durch die

Problematik der Klimaerwarmung hat die Wissenschaft im letzten Jahrzehnt die
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Biokohle als mégliche Methode zur Verringerung der CO2-Konzentration in der
Atmosphare wiederentdeckt und damit auch neue Impulse fiir die Untersuchung

der Biokohle als Bodenverbesserer gegeben.

Zahlreiche Studien der letzten 10 Jahre zeigen, dass Biokohle unter den meisten
untersuchten Bedingungen die Bodenfruchtbarkeit steigert [Lehmann 2009,
Glaser 2001] und die Wasserspeicherfihigkeit der entsprechenden Flachen
verbessert [Lehmann 2007, Kuzyakov 2009]. Aufgrund der hohen spezifischen
Oberflache (50 — 300 m2/g) und der Porositit der Biokohle, wichst die
Adsorptionsfahigkeit fiir Wasser und fiir Nahrstoffe [Lehmann 2009, Glaser
2001, Pichler 2010]. Die Nahrstoffdynamik wird optimiert [Yin Chan 2009]. Die
mikrobielle Aktivitat der Boden wird erhoht und der Humusaufbau gefordert
[Thies 2009, Steinbeiss 2009]. Die Fixierung von Schwermetallen und Pestiziden
wird ebenso wie die Stabilisierung der organischen Materie verbessert [Hilber
2009, Smernik 2009]. Der AusstoB von klimaschidlichen Gasen wird verringert
[Van Zwieten 2009]. Dank dieser vielfaltigen positiven Eigenschaften gilt die
Verwendung von Biokohle als eine vielversprechende Moglichkeit fiir eine
nachhaltige Bodenverbesserung. Keine der bisher veroffentlichten Studien hat
eine Bodenschiadigung durch den Einsatz von Biokohle nachweisen konnen
[Sammelstudie: Joseph et all 2010]. Angesichts der in allen Studien
nachgewiesenen Erhohung der biologischen Aktivitat nach Zugabe von Biokohle

lasst sich auf ein vergleichsweise geringes Gefahrenpotential schlieBen.

Einsatzmengen

Biokohle wird in der Regel nur einmalig eingesetzt, um die physikalische und
organische Bodenstruktur zu verbessern. Die dafiir notwendigen Mengen
schwanken je nach Boden und Kulturart. Nach dem derzeitigen
wissenschaftlichen Konsens wird eine Menge von 10 — 20 t Biokohle pro Hektar
fiir den einmaligen Einsatz empfohlen. In wissenschaftlichen Versuchen wurden
bedeutet hohere Einsatzmengen pro Hektar untersucht (bis 140 t /ha), ohne
Schadigungen fiir Boden und Kultur nachweisen zu konnen. Trotzdem sollten aus

Griinden der Risikominimierung zu hohe Mengen vermieden werden.

Niahrstoffbilanz und Auswaschung

Biokohle besteht iiberwiegend aus mineralisiertem Kohlenstoff (>50%), der je
nach vorherrschenden Bedingungen 1000 bis 2000 Jahre im Boden stabil bleibt
und weder abgebaut noch ausgewaschen wird (Cheng 2008, Lehmann 2009).

Biokohle enthilt zudem die meisten Mineralstoffe, die auch in der
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ing

urspriinglichen, pyrolysierten Biomasse enthalten waren. Aufgrund der hohen

Sorptionskraft der Biokohle, sind diese allerdings nur sehr bedingt
pflanzenverfiigbar. So sind nach Yin Chan (2009) je nach Kohle und Biomasse

nur etwa 1% des enthaltenen Stickstoffs und rund 15% des Phosphors iiberhaupt

farm

pflanzenverfiigbar. Die eigentliche Diingewirkung der Biokohle ist daher duf3erst
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gering. Die hiufig verzeichnete Zunahme des Biomassewachstums nach dem

Einsatz von Biokohle ist auf deren physikalischen und bio-chemischen

1ma

Bodenverbesserung, nicht auf deren mineralische Diingewirkung

zuriickzufiihren.

Biokohle verlangsamt deutlich die Auswaschung sowohl von Nahrstoffen als auch
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von Schwermetallen [Lehmann 2009, Smernik 2009].
Wie von DeLuca et all (2009) gezeigt wurde, wird durch die Anwesenheit von
Biokohle im Boden die Auswaschung von Phosphaten (siehe Grafik) und Nitraten

deutlich reduziert.
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Figure 14.4 Soluble P leached from columns filled with (a) calcareous sotl (pH = 8) amended
with catechin alone or with biochar; or (b) acid and Al-rich soil (pH = 6) amended with
8-hydroxy quinoline alone or with biochar

(Grafik: DeLuca (2009)

Die Gefahr, dass Pflanzennéhrstoffe ins Grundwasser oder sonstige Gewésser

ausgewaschen werden, wird somit durch den Einsatz von Biokohle reduziert

Ausbringung

Wird Biokohle pur in den Boden eingebracht, kann es aufgrund ihrer hohen
Sorptionseigenschaften zur Blockierung von Nahrstoffen im Boden kommen. Aus
diesem Grund sollte Biokohle stets in Mischung mit Kompost oder anderen
organischen Bodenhilfsstoffen bzw. Diingern eingesetzt werden. Biokohle konnte

demnach auch als Komposthilfsstoff betrachtet und zugelassen werden. Der
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Zuschlag von Biokohle zum Kompost erhoht dessen Nahrstoffeffizienz und

reduziert die Emission von Klimagasen (Steiner 2009).

Zulassungsbedingungen:

Fiir die Zulassung von Biokohle als Bodenhilfsstoff (bzw.
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Kompostzuschlagsmittel oder Diinger) sollten mindestens folgende

Voraussetzungen erfiillt werden:

A. Ausgangsmaterialien fiir die Herstellung von Biokohle
1. Organische Reststoffe ohne toxische Belastungen durch Schwermetalle,
Farbreste, Losungsmittel oder andere chemische Stoffe. Die saubere
Trennung von nichtorganischen Abfillen wie Plaste, Gummi,
Elektronikschrott etc. muss gewahrleistet sein. Als verwendbare
Biomassen gelten alle auf der aktuellen ,,Positivliste der
Ausgangsmaterialien und Zuschlagstoffe zur Herstellung von

Komposten und Gdrgut“ gefithrten Biomassen.

B. Eigenschaften der Biokohle

Die folgenden Werte gelten jeweils fiir identische Chargen (gleiche Biomassen

027-398.51.14 * contact@delinat-institut.org

und gleiche Prozessparameter). Sie sollten fiir jede Charge je einmal, mindestens
aber aller 6 Monate ermittelt werden.

1. C-Gehalt > 50 % [Der Kohlenstoffgehalt von Pyrokohlen schwankt je
nach verwendeter Biomasse und Prozesstemperatur zwischen 25 und 95
%. (z.B.: Hithnermist: 26%, Buchenholz: 86%). Bei sehr mineralreichen
Biomassen wie Viehmist tiberwiegt im Pyrolyseprodukt der Aschegehalt,
entsprechend fallen diese Produkte unter die Kategorie von Aschen mit
mehr oder weniger hohem Anteil an Biokohle.]

2. Schwermetallgehalt nach Bodenverordnung. Grenzwerte in g/t
Trockensubstanz: Pb < 120g; Cd < 1g; Cr < 100g; Cu < 100g; Ni < 30g; Hg
< 1g; Zn < 400g [Wie im Falle der Kompostierung bleibt auch bei der
Pyrolyse fast die gesamte Menge an Schwermetallen der urspriinglich
verwendeten Biomasse im Endsubstrat erhalten. Allerdings werden die
Schwermetalle sehr effizient von der Biokohle fixiert und langfristig
blockiert. Wie dauerhaft diese Blockierung ist, kann jedoch bisher nicht
sicher angegeben werden. Da Biokohle anders als Kompost nur einmalig
(bzw. mehrfach bis zu einer maximalen Endkonzentration) in den Boden

eingebracht wird, ldsst sich eine toxische Akkumulierung der
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Schwermetalle ausschliefien. Trotzdem sollten die gleichen Grenzwerte
fiir Schwermetallgehalte wie fiir Kompost gelten.]
3. Naihrstoffgehalte. Es sollten eine Analyse der Nahrstoffgehalte der

Biokohle vorliegen.

Zusammenfassung

Die Anwendung von Biokohle in der Landwirtschaft hat das Potential die
physikalischen, chemischen und biologischen Bodenbedingungen zu verbessern.
Der Einsatz von Biokohle konnte die Bodenfruchtbarkeit steigern, die
Diingemittelkosten senken, die Treibhausgasemissionen landwirtschaftlich
genutzter Boden reduzieren, die Wasserversorgung der Pflanzen auch in langeren
Trockenperioden stabilisieren und nachhaltig Kohlenstoff im Boden
sequestrieren. Die Biokohle reduziert die Nahrstoffauswaschung und fixiert

eventuell vorhandene Bodenschadstoffe.

Biokohle verbessert die Bodenbedingungen und die Nihrstoffdynamik ist aber
selbst keine Diingemittel. Die Mineralien, die in der Biokohle enthalten sind, sind
nur sehr bedingt pflanzenverfiigbar. Diese Mineralien werden effizient von der
Kohle fixiert, so dass im Vergleich zu Diingemitteln nur sehr geringe
Auswaschungsraten vorliegen.

Im biologischen Anbau sollte Biokohle moglichst als Bodenhilfsstoff oder als

Kompostzuschlagsmittel zugelassen werden.

Bei Bedarf kann das Delinat-Institut ein ausfiihrliches Gutachten fiir den

Zulassungsprozess ausarbeiten.
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