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Das Amazonasgebiet ist eine der Regionen weltweit, an denen man Terra preta —
ahnliche historische BodenverbesserungsmaRnahmen fand...



Terra Preta do Indio

s. Interview mit Mario Heckel und
Haiko Pieplow (BMU) auf Internet-Sendung
,Alpenparlament”






Historie Interesse an Verkohlungstechniken in Deutschland
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Grundsatzliche Faktoren, die Bodendegradierung und
Humus-Abbau verhindern helfen

Bewurzelung des Bodens
Bodenverdichtung vermeiden
Regenwiirmer fordern

Trockenheit vermeiden

Inwiefern werden diese Faktoren durch die
Anwendung von Pflanzenkohle beeinflusst?

Foto: E. Unterseher (LTZ)
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Pyrolyse ebenso bei Lagerfeuern
und Vegetationsbranden



Verkohlungsprozess von Holz
durch Pyrolyse

Trocknung

Beginn der Entgasung
und Carbonisierung

Abschluss
Hauptentgasung

Nachentgasung

Skala s. Quicker et al.



s. Quicker et al.



Wie kann Pflanzenkohle den
Aufbau von Humus unterstutzen?



Wassersaugtest Wasseraufnahme im
Vergleich zum Eigengewicht

Grobe Kohle: 3-fach

C. Holweg 2018

Gemahlene Kohle: 4 fach!

Holweg C., Riedel M. (2019) Pflanzenkohle als MaRnahme gegen Nitratauswaschung im Weinbau. 3-jahriges Projekt in der Region Freiburg, gefordert von badenova
Innovationsfonds fiir Klima- und Wasserschutz. Abschlussbericht (wesentliche Ergebnisse auf S. 59).



https://www.badenova.de/ueber-uns/engagement/innovativ/innovationsfonds-projekte/pflanzenkohle-im-weinbau.jsp

C. Holweg 2018

CM steht fur Carbo-Mob (s. Folie 39)

In % vom
Eigengewicht

v

Verwendet wurde hier Pyregkohle aus Siebresten, d.h. etwas feiner als grobe CM-Kohle




Holzkohle wird belebt (,,bio-aktiviert")

Holweg 2014

Literaturquelle:

w1 Ogawa (1994)

10 um




Ergebnisse aus der Ko-Kompostierung von

Grinschnitt mit Holzkohle
2013

Pilzmycelien, die Holzkohle-
stij\cke durchdringen

1cm



Vorbehandlung ist gut

Organic coating-Effekt



,Holzkohle fordert Bodendurchliftung und Pflanzengesundheit®
ist alt bekannt
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Dichte von Pflanzenkohlen

z.B. Holzkohle aus Landschaftsgehodlzpflege

grob gemabhlen
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Dichte = 0,13 kg/Liter 0,16 kg/Liter



,Holzkohle fordert Bodendurchliftung und Pflanzengesundheit®
ist alt bekannt
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C. Holweg 2013

Dr. Carola Holweg  Nachhaltigkeits-Projekte  mail@carola-holweg.de  Tel. 0761-4309741 www.carola-holweg.de




2010-2013






Holweg 2012: Tagungsbeitrag Lebensraum Boden, Tagung Kommission Il ,,Bodenbiologie und Bodendkologie” der
Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft http://eprints.dbges.de/851/2/DBG Beitrag online Publikation 23.10.12.pdf



http://eprints.dbges.de/851/2/DBG_Beitrag_online_Publikation_23.10.12.pdf

Aufnahme der Wurmlosungsfrequenz nach Anwendung von
Pflanzenkohle mit und ohne Kompost

B 2011

BN 2012
2013

Kontrolle
Kompost
Pflanzenkohle
Pflanzenkohle +
Kompost

C. Holweg



Oberboden-Schnitte,
Rechts: gelblich heif3t:
hier waren
Regenwiirmer
vorhanden, sodass die
Kohle in den Boden
eingearbeitet wurde!
Im Bild links waren
keine Regenwiirmer im
Boden und die
Kohlestiicken blieben
oben liegen

Fotos bei Tagung Schéntal 2012



2013: Ergebnisse Feldversuche Siidbaden nach 3 J. mit 20 t Kohle/ha

Flir Pflanzenwachstum
wurde im Feld eine leichte
Anregung durch Pflanzenkohle +

Kompost beobachtet
(auch im Vergleich zu Kompost allein)

Effekte im Gewachshaus-
Versuch fielen starker aus.




Partikel im Boden (Landwirtschaft)
nach der Bodenbearbeitung

Vor der Ausbringung

nach 3 Jahren C. Holweg



{ Harzeinbettung einer Wurmlosung Frage: bis zu welcher GréRe finden sich
Auf Pflanzenkohle Acker (Felnschllff) Kohlestlicke in Wurmlosungen (Ableitung

: — . Empfehlung zur Vorbehandlung von Kohle)?
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Foto: E. Ballstaedt (Bachelorarbeit, Inst. f. Bodenokologie, Universitat Freiburg + Biro fur

Nachhaltigkeits-Projekte Dr. Carola Holweg)







Stichwort-Summary: Wie kann Pflanzenkohle den
Aufbau und die Resilienz von Humus unterstilitzen?

 Wasserspeichervermaogen

* Synergien durch , organic coating”

* Positive Reaktion von Regenwiirmern
 mikrobielles Habitat /Wurzel-Habitat

* Nahrstoffspeicherung



Einfluss von Pflanzenkohle auf die
Nitratverlagerung in Junganlagen

Carola Holweg! und Monika Riedel?

INachhaltigkeits-Projekte, Merzhausen

2Staatliches Weinbauinstitut Freiburg




Dr. Carola Holweg Nachhaltigkeits-Projekte, www.carola-holweg.de, Beitrag Wasserwirtschaftskolloquium 30.11.2018 Universitat Hannover



2018 Der Badische Winzer

Rebenjunganlage !



Ergebnisse Weinbauprojekt Pflanzenkohle in Junganlagen VinoCarb
(verwendet wurde Carbo-Mob-Kohle, die mit Griinschnittkompost ko-kompostiert wurde)

*verringerte Verlagerung von Nitrat im Boden
*Bodenwasserspeicherung verbessert

*Traubeninhaltstoffe: tendenziell bessere Voraussetzung fiir gute
Garqualitat

Holweg C., Riedel M. (2019) Pflanzenkohle als MaRnahme gegen Nitratauswaschung im Weinbau. 3-jahriges Projekt in der Region Freiburg, gefordert von badenova
Innovationsfonds fiir Klima- und Wasserschutz. Abschlussbericht (wesentliche Ergebnisse auf S. 59).



https://www.badenova.de/ueber-uns/engagement/innovativ/innovationsfonds-projekte/pflanzenkohle-im-weinbau.jsp

Projekt: Carb

...kreative Uberraschung
aus dem Kaiserstuhl 2017



Herstellung von Pflanzenkohle aus Landschaftspflegematerial vor Ort?

Carbo-Mob-Projekt
C. Holweg 2011-2014

Holweg C. (2014) Carbo-Mob: mobile Verkohlung fiir Restschnittgut aus Landschaftspflege, Wein- und Obstbau, Projektférderung durch
badenova Innovationsfonds fiir Klima- und Wasserschutz, Abschlussbericht Mai 2014 (6 MB).



https://www.badenova.de/mediapool/media/dokumente/unternehmensbereiche_1/stab_1/innovationsfonds/abschlussberichte/2011_10/2011-12_AB_mobile_Verkohlung.pdf

Holweg C. (2015) Studie "Verkohlung von Restbiomasse aus forstlicher Nutzung (durch mobile Verkohlung)*,
Abschlussbericht Juni 2015, Férderung durch das Programm EFRE in Baden-Wirttemberg, Forderrichtlinie Cluster Forst
und Holz. Link Zusammenfassung.



http://carola-holweg.de/files/downloads/2015 Abschlussbericht Mobile Verkohlung Restbiomasse Forstlicher Standorte CFuH.pdf

Holweg C. (2014) Carbo-Mob: mobile Verkohlung fiir Restschnittgut aus Landschaftspflege, Wein- und Obstbau, Projektférderung durch
badenova Innovationsfonds fiir Klima- und Wasserschutz, Abschlussbericht Mai 2014 (6 MB).



https://www.badenova.de/mediapool/media/dokumente/unternehmensbereiche_1/stab_1/innovationsfonds/abschlussberichte/2011_10/2011-12_AB_mobile_Verkohlung.pdf

Fotos: C. Holweg

Pflanzenkohlen aus unterschiedlichen Ausgangspflanzen
(2011-2015)



Holweg C. (2014) Verwertung von Biotoppflegegut durch mobile Biomasse-Verkohlung, Abschlussbericht April 2014; Studie
unterstutzt durch den LNV (Landesnaturschutzverband Baden-Warttemberg): http://Inv-bw.de/biotop-pflege-durch-biomasse-

verkohlung/



http://lnv-bw.de/biotop-pflege-durch-biomasse-verkohlung/

Pflegeschnitt im Naturschutz 2013/2014



Vortrocknungsversuche fir mobile Verkohlung

Mindesttrockengrad sollte 75 % sein (= Trockensubstanzgehalt)

http://Inv-bw.de/biotop-pflege-durch-biomasse-

verkohlung


http://lnv-bw.de/biotop-pflege-durch-biomasse-verkohlung/

Malterdingen, 2014



Vergleich der Abgasemissionen zw. offenem Brand und mobiler Verkohlung

g/cbom 7 _
Abluft 6,5 - .
6 B Vegetationsfeuer (aus Literatur fiir Strauchveg.)
55 -
> B Verkohlung per Carbo-Mob
Y ettty
4 -
3,5 -
3 -
2,5 -
2 -
Feinstaub aus Carbo-Mob
1,5 - nicht gemessen, aber sicher
hoéher als es nach der TA-Luft
1 - (BImSch) erlaubt wire; die
Filtertechnik ware allerdings
0’5 — . . zu teuer fiir den mobilen
Aufbau
0 - |

CO (Kohlenmonoxid)  NOXx (Stickoxid) PM (Feinstaub)

Die Okonomie der mobilen Pyrolyse wire bei einem Vergleich der Umweltkosten und einer
Honorierung der Einsparung von Emissionsen sehr viel besser

2015, C. Holweg



Herstellungsverfahren von Pflanzenkohlen sind teuer
sobald etwas mehr Technik im Spiel ist

Gibt es moglichst einfache Verfahren zum Selbermachen?

C. Holweg









Versuche zur Rebholz-Verkohlung
10/2018 — 04/2019



DER WINZER 06/2019



Andere Kleintechiken?

Thanks to Kelpie Wilson, USA



Offene Verfahren, Wiederentdeckungen alter Techniken

Dr. Armin Siepe, Bliro Schwarzerde



Essbare Stadt Waldkirch April 2019 Terra preta Workshop




Rainer Sagawe (Hameln) Pyrokocher ,,Chantico”



https://www.chantico-terrassenofen.de/chantico-ofen/
Rainer Sagawe, Hameln ,Pyrokocher” 1 Fillung ergibt 7 | Kohle



https://www.chantico-terrassenofen.de/chantico-ofen/

Kleinanlagen, andere Entwicklungsbeispiele

SP-SC GmbH
Demotag

19.2.2019



Bei der Herstellung auf Schadstoffe wie

Schwermetalle oder PAK achten

(polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe, wie sich auch in allen
industriellen Verbrennungsabgasen enthalten sind)




. - Priifbericht zu Auftraq PAK
%a? e u rofl n S Nr. 1009428011

Umwelt
Projekt: Pflanzenkohle analog Auftrag Kohlen aus dem
I __ | Carbo-Mob
Probanhazemhnung Kohle 1 Kohle 2
Labornummer
Parameter Einheit |BG |Methode | ST T _!
Naphthalin (Toluol Extr.) (FR-JE02) mgfkg TS 01 EN 15527 _i_T_ 12
[ Acenaphthylen (Toluol Extr.) (FR-JEO2) magfkg TS N 16627 T <01 | <01 |
Acenaphthen (Toluol Extr) (FR-JE02) M \ ‘15555 - 02 | o4 |
Fluoren (Toluol Extr.) (FR-JEC2) \e jaz? s oa
Phenanthren (Toluol Extr.) (FR-JE02) e\SQ 527 12 0 12
Anthracen (Toluol Extr.) (FR-JEOZ)} \ 6 N EM 15527 o - EIAS | 03 :
Fluoranthen (Toluol Extr) (FR-JE02) \/(/ E'EE'E‘EE” 15527 .08 | 09 |
Pyren (Toluol Extr.) (FR-JEO2) 0,1 |analog DIN EN 15527 0,6 07 |
Benz(a)anthracen (Toluol Extr.) (FR-JEO02) mg/kg TS | 0,1 |analog DIN EN 15627 0.2 02 |
Chrysen (Toluol Extr.) (FR-JE02) ‘mglkg TS | 0,1 |analogDINEN 15527 . 03 02 |
Benzo(b)fluoranthen (Toluol Extr.) (FR-JE02) |mg/kg TS | 0,1 analog DIN EN 15527 o | <o <01
' Benzo(K)fluoranthen (Toluol Extr.) (FR-JE02) |mg/kg TS | 0,1 |analog DIN EN 15527 <0, <01 |
Benzo(a)pyren (Toluol Extr.) (FR-JED2) :mgflvcg TS 0,1 |analog DIN EN 15527 B 1 0,1 ] < 0.1
' Indeno(1,2,3-cd)pyren (Toluol Extr.) (FR-JE02) mg/kg TS | 0,1 |analog DIN EN 18627 <01 | <01
Dibenz(a,h)anthracen (Toluol Extr.) (FR-JE02) mg/kg TS | 0,1 |analog DIN EN 15527 | <01 | <0
| Benzo(g,h,i)perylen (Toluol Extr) (FR-JE02)  |mg/kg TS | 0,1 analog DIN EN 15627 <01 <01
' Summe PAK (EPA) (Toluol Extr.) (FR-JE02)  |mg/kg TS | berechnet - 560 | 540







Bezugsmoglichkeiten von Substraten mit Pflanzenkohle
(einige Beispiele aus Deutschland 2021, viele davon arbeiten mit EM)

https://carbuna.com/de/anwen
dungen/bodenverbesserung/

Terra
Magica
Weitere Anbieter/Infos:

Stichwortsuche i. Web

= Substrat + Terra preta

https://pflanzenkohle.info/




Vielen DANK fiir Auge und Ohr!

Auch Kohol ist Pflanzenkohle



: . Internet
Er sah die Natur als Netz des Lebens. Alles hangt zusammen.

Er begriff die Welt erstmals als einen lebendigen Organismus.

Humboldt stand fiir ein menschliches Verhalten, das die Erde nicht einfach als mechanistischen Rohstoff sieht, sondern sich in
Riicksichtnahme auf die Natur, das Netz des Lebens, bewegt. In Venezuela sah er am Valenciasee die Folgen von Waldodung
fiir landwirtschaftliche Nutzung: der Wasserspiegel des Sees sank ab, die Fruchtbarkeit in der Landwirtschaft nahm im Lauf
der Zeit ebfs. ab.



