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Der groldere Zusammenhang:
Klima, Boden, Garten

Klima

Der Klimawandel treibt die durch-
schnittliche Temperatur auf unserem
Planeten in immer grofRere Hohen.
Verursacht wird er dadurch, dass wir
Kohlenstoff, der in der Erde fest z. B.
als Kohle, Ol oder Gas gebunden war,
verbrennen und als Kohlenstoffdioxid
(CO,) in die Atmosphare verlagern.
Um dem Klimawandel zu begegnen,
formuliert das Pariser Klimaabkom-
men von 2015 das Ziel, die Erder-
warmung auf 1,5° Celsius im Vergleich

Boden

Unser Boden enthalt Kohlenstoff in
Humusform. Als Humus bezeichnet
man die Gesamtheit der toten
organischen Substanz im Boden.
Das kénnen je nach Boden und
seiner Nutzung Uber 30 Prozent des
Bodens sein (bis ca. 1 Meter Tiefe).
Am meisten Humus enthalten
Grunlandbdden, danach folgen
Waldboden und Ackerbdden.

Die letzte bundesweite Boden-
untersuchung aus dem Jahre 2008
ergab, dass rund ein Drittel der
Boden gerade einmal 1 bis 2 Prozent
Humus enthielten und weitere rund
50 Prozent zwischen 2 und 4 Prozent
Humus. Das ist sehr wenig, denn die
Boden haben weltweit bereits 50 bis
80 Prozent ihres urspringlichen
Humusgehalts durch Ackerbau und

zum vorindustriellen Zeitalter zu
begrenzen. Dies geht laut Weltkli-
marat nur, wenn zum einen die
Emissionen deutlich reduziert und
zum anderen Treibhausgase wie CO,
der Atmosphare aktiv entnommen
und wieder dauerhaft gebunden
werden. Pflanzenkohle ist eine
Moglichkeit, um Kohlenstoff aus
der Atmosphare zu entnehmen
und wieder dauerhaft im Boden
zu speichern.

Ubernutzung verloren. Dennoch ist
im Boden aktuell noch immer mehr
Kohlenstoff gespeichert als in der
gesamten oberirdischen Pflanzen-
masse, inklusive der Walder.
Schatzungen von 2017 gehen von
680 Milliarden Tonnen Kohlenstoff
aus, die weltweit in den oberen

30 Zentimetern von Bdden gespei-
chert sind. Zum Vergleich: Die
gesamten jahrlich weltweit aus-
gestolRenen Kohlendioxidmengen
betrugen im Jahr 2024 rund

39,6 Milliarden Tonnen. Wenn wir
den Humusgehalt der Béden Jahr
far Jahr steigern wirden, kénnten
wir einen grof3en Teil dieser Emis-
sionen ausgleichen und zusatzlich
die Béden durch mehr Humus
wieder fruchtbarer machen.

Garten

Die meisten Gartner*innen wissen
schon lange, dass Humus fur die
Fruchtbarkeit ihres Bodens ent-
scheidend ist. Seine Bedeutung liegt
in der komplexen Verbesserung
nahezu aller Bodeneigenschaften,
von der Wasserhaltefahigkeit
Uber das Zurverfugungstellen von
Nahrstoffen bis hin zur Behausung
far Tiere und Mikroorganismen.
Deswegen ist Bodenpflege im
Garten eines der wichtigsten Ziele.
Dazu gehort beispielsweise

die Kompostwirtschaft. Denn

mit Kompost lasst sich Humus

im Gartenboden dauerhaft auf-
bauen. Ganz nebenbei ist durch
die gute Pflege des Bodens und
Kompostierung im Garten der
Humusgehalt in den meisten
Gartenbdden (sogenannte Horti-
sole) deutlich hoher als in Acker-
oder Waldbdden. Hier sind also
Menschen bereits aktiv dabei,
Kohlenstoff im Boden dauerhaft
zuU binden, ohne dass Klimaschutz
das primare Ziel gartnernder
Menschen ware. Pflanzenkohle mit
ihren vielen positiven Eigenschaften
kann das kreislaufwirtschaftende,
humusorientierte Gartnern auf
ein ganz neues, noch hdéheres
Niveau heben und Garten zu-
satzlich zu CO,-Senken machen.



Terra Preta und das
schwarze Gold des Gartens

50 bis 80%
weniger Humus
weltweit

Um Bdden fruchtbarer zu machen,
bedienen sich in unseren Breiten
gartnernde Menschen seit Jahr-
hunderten der Kompostwirtschaft.
Kompost wird haufig sogar als

das ,schwarze Gold des Gartens”
bezeichnet. Auch andere Kulturen
haben im Laufe der Jahrtausende
gelernt, Boden fruchtbarer zu
machen. So ist es beispielsweise
den indigenen Volkern des
Amazonasbeckens durch eine ganz
spezielle Kulturtechnik gelungen,
im sonst kargen Regenwaldboden
eine besonders fruchtbare Erde
herzustellen. Diese behalt ihre
Fruchtbarkeit Gber Jahrhunderte
und ermoglichte damit eine Form
der Landwirtschaft, die eine grolRe
Bevolkerung in dem Gebiet ernah-
ren konnte. Bei dieser Form der
Bodenverbesserung spielte

Was ist Pflanzenkohle?

Wird organische Biomasse, beispiels-
weise Baumschnitt, Strauchschnitt
oder Wurzeln, unter weitgehendem
Ausschluss von Sauerstoff auf be-
stimmte Temperaturen erhitzt,
entsteht Pflanzenkohle. Dieser
Prozess wird Pyrolyse genannt.
Diese Pflanzenkohle kann zu tUber

90 Prozent aus Kohlenstoff bestehen.

Das aus gartnerischer Sicht besonde-
re an Pflanzenkohle ist ihre aul3erge-
wohnlich grofe spezifische (innere)
Oberflache, die bis zu 300 Quadrat-

Pflanzenkohle, kombiniert mit einer
Art Kompostwirtschaft, eine ganz
entscheidende Rolle. Als die ersten
Europder die Flisse im Amazonas-
becken hinauffuhren und die
Uppigen Garten sahen, die auf
einer tiefschwarzen Erde wuchsen,
nannten sie diese Erde ,Terra
Preta” (aus dem Portugiesischen
Ubersetzt: Schwarze Erde). Sie
besteht grundsatzlich vor allem
aus Kompost und Pflanzenkohle,
menschlichen Fakalien und Tier-
dung, durchsetzt mit Tonscherben
und gelegentlich auch Knochen
sowie Fischgraten. Der hohe Anteil
an Pflanzenkohle ist dabei entschei-
dend fiur die hohe Fruchtbarkeit
dieser Erde: Bis zu 20 Prozent

des Kohlenstoffs in diesen Boden
ist Pflanzenkohle.

meter grol3 sein kann. Das entspricht
fast einem Basketballfeld. Und zwar
pro Gramm! Je nach Ausgangsstoff
und Pyrolysetemperatur auch mehr.
An dieser grol3en Oberflache kénnen
Nahrstoffe, Wasser und sogar Schad-
stoffe gebunden werden, was
Pflanzenkohle fur Gartnernde zu
einem wichtigen Bodenverbesserer
macht. Die einzigartigen Wirkungen
und Eigenschaften von Pflanzenkohle
werden auf den folgenden Seiten
ausfuhrlicher beschrieben.



Wie entsteht Pflanzenkohle
und was ist Pyrolyse?

Pflanzenkohle entsteht durch die Pyrolyse von Biomasse. Der Begriff
Pyrolyse leitet sich aus dem altgriechischen ,pyr” fur Feuer und , lysis” fur
(Auf-)Losung ab und bezeichnet grundsatzlich Umwandlungsprozesse,

bei denen organische Verbindungen unter hohen Temperaturen (tiber 400°C)

und unter weitgehendem Ausschluss von Sauerstoff gespalten werden.
Durch den Sauerstoffmangel wird die Verbrennung zu Asche verhindert.

Der Prozess der Pyrolyse

Die Biomasse wird entziindet.

Bei Temperaturen bis 100° Celsius
verdampft zuerst das Wasser aus
der Biomasse. Bei hoheren Tem-
peraturen werden dann organische
Molekile umgewandelt und ge-
spalten. Kleine Molekile gehen in
die Gasphase Uber. Diese Gase sind
gut brennbar. Die brennenden Gase

Ohne seinen Wassergehalt
besteht Holz aus etwa:
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bilden das Feuer, das die darunter-
liegende Biomasse erhitzt, dadurch
wieder Gase austreibt und den
Prozess am Laufen halt. Die ent-
weichenden Gase enthalten sehr
viel Wasserstoff und Sauerstoff.
Damit nimmt der Gehalt dieser
Elemente in der spateren Pflan-
zenkohle ab. Am Ende bleibt eine
Pflanzenkohle zurtick, die Uber

90 Prozent Kohlenstoff enthalten
kann. Bei typischen Pyrolysetempe-
raturen von 500 bis 800° Celsius
kann man dadurch aus einem
Kilogramm Holz bis zu 250 Gramm
Pflanzenkohle gewinnen.

Zur groben Veranschaulichung
der Pyrolyse kann ein Streichholz
dienen. Auch hier entsteht durch
die Zindung eine sehr hohe
Temperatur, die das Gas aus
dem Holz treibt und entziindet.
Durch die Flamme, die um das
Holz herum brennt, gelangt sehr
wenig Sauerstoff an das Holz,
welches dadurch nur verkohlt
und nicht verbrennt. Zuruck
bleibt ein Stlick Pflanzenkohle.

Kohlenstoffgewinnung aus Gehaolzschnitt

Etwa 50%

des Kohlenstoffs
entweicht als CO,
und andere Gase

Bis zu 50% des
Kohlenstoffs aus
dem Holz wird zu
Pflanzenkohle

C

Pflanzenkohle besteht bis
zu 90% aus Kohlenstoff



Effekte von Pflanzenkohle
im Boden und im Kompost

Wissenschaftlich

nachgewiesene Effekte

von Pflanzenkohle:

erhoht die
Wasserspeicher-
fahigkeit
insbes. von sandigen
(leichten) Boden

stimuliert
das Bodenleben:
Mikroorganismen,
Pilze, Algen,
Bakterien

Obwohl Pflanzenkohle ein recht
unscheinbares, sehr einfach aufge-
bautes Material ist, steckt aufgrund
der physikalischen Eigenschaften ein
riesiges agronomisches (gartnerisch-
landwirtschaftliches) Potenzial in ihr.
Die groRe innere Oberflache und die
vielen unterschiedlich grof3en Poren
sorgen dafur, dass sie verschiedenste
Stoffe sehr gut binden kann, ahnlich
wie man es von Aktivkohle kennt.
Das gilt nicht nur fur Nahrstoffe in
flussigem und gasférmigem Zustand,
sondern auch fur Wasser. Die Poren

stimuliert
das Wurzel-
wachstum _

lockert
{1
Boden auf

steigert

Ertrage /
Biomasse unterstutzt den

Humusaufbau

verringert
Lachgas-Emissionen
und Nitrat-
auswaschung

verringert die
Verfligbarkeit von
Schwermetallen
im Boden

erhoht die

speichert
langfristig
Kohlenstoff
im Boden

Pflanzenverfig-
barkeit von Phosphor
und mineralischem
Stickstoff im

Boden

bieten zudem Mikroorganismen, wie
Pilzen, Algen und Bakterien Lebens-
raume in allen notwendigen Grof3en,
vergleichbar mit einem Korallenriff.
Das steigert die Anzahl und Vielfalt
der Mikroorganismen erheblich und
sorgt fur mehr Bodenfruchtbarkeit
(z.B. Mykorrhiza-Pilze). Durch ihre
geringe Dichte und groRRe Porigkeit
hilft Pflanzenkohle sowohl dabei,
verdichtete Boéden aufzulockern

als auch leichte Boden feuchter zu
halten. Der (schwammahnliche)
Effekt besteht darin, dass grol3e

Regenmengen schnell durch den
Boden abflieen kénnen und
gleichzeitig sehr viel Wasser auf-
genommen und gespeichert wird.
Pflanzenkohle kann bis zum funf-
fachen ihres Gewichts an Wasser
aufnehmen. Fir den Klimaschutz
hat sie ebenfalls ein riesiges Poten-
zial, denn: Ein Kilo Pflanzenkohle
mit 80 Prozent Kohlenstoffgehalt
(800 g Kohlenstoff) bindet rund

3 Kilogramm CO,, das sonst bei
der Verrottung der Biomasse
wieder frei geworden ware.



In 26 Metaanalysen untersuchte Effekte von Pflanzenkohle
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Vereinfachte Abbildung. Original aus: Schmidt et al., 2021: Biochar in agriculture - A systematic review of 26 global meta-analyses

Pflanzenkohle im Kompost

weniger
Ausgasung,
z.B. Lachgas

Wird Pflanzenkohle dem Kompost
beigemischt, dann sorgt sie durch
die Bindung von Gasen und FlUssig-
keiten (beides jeweils Nahrstoffe!)
daflr, dass die Kompostierung
deutlich umweltschonender und
optimaler verlauft. Nahrstoffe
werden im Kompost zurtickgehal-
ten und es kénnen weniger der
Treibhausgase entweichen, die bei
der Kompostierung entstehen:

vor allem Kohlendioxid und die viel

Weniger
Auswaschung,
z.B. Stickstoff

klimaschadlicheren Gase Lachgas
und Methan. Gleichzeitig wird die
Auswaschung von Nahrstoffen,
allen voran Stickstoff, in den Boden
unter dem Kompost reduziert,

da die Pflanzenkohle sie bindet.

Die Zugabe von Pflanzenkohle zur
Kompostierung kann laut einer
Auswertung von 121 Studien (2020)
die Stickstoffverluste um 30 Prozent
und die Lachgasemissionen um

66 Prozent reduzieren.



Vorteile von Pflanzenkohle
fUr gartnernde Menschen

Pflanzenkohle bietet gartnernden
Menschen aufgrund ihrer viel-
faltigen positiven Eigenschaften
die Moglichkeit, ihre Garten-
bewirtschaftung auf ein ganz
neues Niveau zu heben und

in die Kreislaufwirtschaft ein-
zusteigen. Denn sie ist bei der
Lésung vieler Herausforderungen
im Garten sehr hilfreich.

In Garten fallt sehr viel holziges
Material von Baumen, Hecken,
Strauchern und Stauden an. Dieses
Schnittgut muss in irgendeiner Form
verwertet oder entsorgt werden. Ein
Teil lasst sich gut zu Benjeshecken
verbauen oder als Wegeauflage hack-
seln. Irgendwann ist aber der Punkt
erreicht, an dem das Uberschussige
Schnittgut den Garten verlassen
muss. Das kann teuer sein und

mehr Ertrag
durch
Pflanzenkohle-
kompost

istimmer aufwendig. AuBerdem
verlassen mit dem Schnittgut
wertvolle Nahrstoffe den Garten,
die als Dunger wieder eingekauft
werden mussen. Die Umwandlung
des Schnittgutes zu Pflanzenkohle
bietet die Moglichkeit, die gesamte
Biomasse im Garten zu nutzen und
so eine eigene Kreislaufwirtschaft zu
etablieren. Gibt man die gewonnene
Pflanzenkohle in den Kompost

und verwendet diesen dann spater
im Garten, wird Humus aufgebaut
und Geld fur DUnger gespart.
Zudem erhéhen sich die Ertrage,
weil das Bodenleben geférdert wird.
Es muss weniger gegossen werden
und zusatzlich wird das Klima
aktiv geschutzt, weil Kohlenstoff
dauerhaftim
Gartenboden
gebunden wird.

Wird die Pflanzenkohle, beispiels-
weise in einer Kleingartenanlage,
gemeinsam hergestellt und dann
unter den Gartnernden geteilt, gibt
es schone Gemeinschaftsanlasse
und Vereine kénnen Geld fur die
Schnittgutentsorgung sparen.

Férderung der
Gemeinschaft durch
gemeinsame
Herstellung

Dunger
sparen

besserer und
nahrstoffreicherer
Kompost mit
weniger
Emissionen

mehr
Humus im
Boden

Rohstoff zur
Bodenverbesserung

gewinnen

Kohlenstoff
im Boden binden,
Klima schiitzen

Wasser
sparen

Geholzschnitt
verwerten Geld

Bodenleben durch

Lebensraume fiir
Mikroorganismen

und Zeit fir
Entsorgung
sparen




Pflanzenkohle selbst herstellen.
Schritt fur Schritt

Pflanzenkohle selbst herzustellen,
ist nicht schwierig. Grundsatzlich
braucht man dazu nur einen
feuerfesten Behalter, der méglichst
konisch zulduft und unten geschlos-
sen ist, damit verhindert wird, dass

Sauerstoff in die Glut gelangen kann

und die Biomasse nicht verbrennt,

sondern zu Pflanzenkohle pyrolysiert.

In diesem Behélter muss die Bio-
masse auf tiber 450° Celsius
erhitzt werden.

Holz / Biomasse

Fur die Pyrolyse ist grundsatzlich
jede Biomasse geeignet. Die Holzart
spielt fir den Pyrolyseprozess keine
Rolle, es kann sowohl Laub- als auch
Nadelholz pyrolysiert werden. Um
den Prozess im Garten sinnvoll
durchzufiihren, sollte die Biomasse
moglichst trocken (unter 25 Prozent
Restfeuchte) sein und moglichst

viel Kohlenstoff, bezogen auf das
Volumen, enthalten. Deswegen sind
Grasschnitt oder Laub nicht zur
Pyrolyse geeignet, denn sie enthalten
verhaltnismaRig wenig Kohlenstoff
im Vergleich zu ihrer GroRe bzw.
Oberflache. Diese Biomasse ist im
Kompost besser aufgehoben. Beim
Pyrolysieren stért vor allem Laub
(durch die groRRe Oberflache) die
Ausbildung des Feuervorhangs,

Ernten, lagern und vorbereiten

der die Biomasse gegen Sauerstoff
abschirmt. Fir die im Gartenbereich
typischen Pyrolyse6fen wie das Kon-
Tiki mit 100 Liter Fassungsvermogen
eignen sich Baumschnitt, zerklei-
nertes Stammholz, Strauchschnitt,
Heckenschnitt oder Staudenschnitt
am besten. Auch Restholz kann pyro-
lysiert werden, es muss aber unbe-
dingt unbehandelt sein, da sich sonst
Schwermetalle oder andere giftige
Stoffe in der Pflanzenkohle anreichern
bzw. in die Luft gelangen kdnnen.

Fur die Pflanzenkohleherstellung
eignet sich jedes holzige Material.
Je dichter und damit kohlenstoff-
reicher, desto hoher der Ertrag pro
eingesetzter Menge. Es ist sinnvoll,
alles anfallende holzige Schnittgut
auf eine Lange von maximal

60 Zentimetern zu kirzen (deutlich
kUrzer als der Durchmesser des je-
weiligen Pyrolyseofens) und trocken
unter einer Abdeckung (z. B. unter
einer Plane, einem Kompostvlies
oder einer Uberdachung) zu lagern
und einige Monate trocknen zu las-
sen. Ein Restfeuchtemessgerat hilft
bei der Einschatzung, wie trocken das
Holz ist. Die Sortierung nach Grole
und Durchmesser macht spater das

Befeuern des Pyrolyseofens deutlich
leichter. Stammabschnitte sollten zu
maximal armdicken Holzscheiten
zerkleinert werden. Der Durchmesser
des Holzes bestimmt, wie lange die
Pyrolyse dauert. Da auch im Kern

des Holzes Uber langere Zeit eine
Temperatur von Uber 450° Celsius

erreicht werden muss, dauert es bei
Stammholz entsprechend langer,

bis dieses zu Kohle geworden ist.

Ein armdickes Stlick Holz sollte
mindestens eine halbe Stunde im
Pyrolyseofen verbleiben. Die flr einen
Brennvorgang benétigte Menge lasst
sich abschatzen, indem man das
Fassungsvolumen des Pyrolyseofens
mal vier rechnet. Bei einem 100-Liter-
Ofen bendtigt man also etwa 400 Liter
Material. Der maximale Kohleertrag
im Kon-Tiki liegt bei etwa 25 Prozent
des Ausgangsvolumens. Die Kohle-
ausbeute hangt allerdings davon ab,
wieviel Kohlenstoff im eingesetzten
Volumen vorhanden ist (in Stauden-
schnitt wenig, in Stammbholz viel).

Fotos diese Seite: freepik




60 cm Lange kurzen.

Bendtigte Menge Holzschnitt:
4 x das Fassungsvermégen
vom Pyrolyseofen

Schnittgut auf maximal

Pyrolyse-
Temperatur mind.

Der Durchmesser

vom Holz bestimmt
die Dauer der Pyrolyse:
Je dicker, desto langer.

Das Holz trocken
lagern: maximal
25% Restfeuchte.

Ein armdickes Stiick
bendétigt mindestens
30 min. zur Pyrolyse.

Abschnitte

vom Stamm zu

Scheiten zerkleinern:

hochstens
armdick

Ertrag

Pflanzenkohle:

Ya

vom Ausgangs-
volumen

Der Brennvorgang: Pyrolysedfen sachgemal’ befeuern (Kon-Tiki-Variante)

Das Kon-Tiki ist die im Gartenbereich
am haufigsten genutzte Variante
eines Pyrolyseofens. Es wird auch
~Feuervorhangofen” genannt, da

die Flamme Uber dem Holz den
Luftsauerstoff wie ein Vorhang daran
hindert, zur Glut zu stromen. Er kann
nur an den Seiten des Kon-Tiki,
moglichst entlang der Doppelwand
einstromen. Dabei wird er erwarmt,
sodass warme Luft auf die Flamme
trifft, was zu weniger Kondensaten
aus den Gasen fuhrt (also weniger
ausfallende Schadstoffe und effi-
zientere Verbrennung).

Pyrolyseofen mit 100 Liter
Fassungsvermdgen (Kon-Tiki)

Wirbel

Sauerstoff
gelangt nur
von oben
zum Feuer

Holzgase
ziehen nach
innen und
verbrennen

Holzgase
steigen auf

Luft kann von
unten in den
Zwischenraum
einstromen

Schema eines Pyrolyseofens
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1.

Zuerst einen Holzstapel mit sehr
trockenem Anziindholz stapeln.
Nur so gelangt zu Beginn genug
Sauerstoff ans Holz, um den
Brennprozess zu starten und
die notwendige Warme fir

die Pyrolyse zu erzeugen. Im
unteren Bereich des Kon-Tiki
reicht der Sauerstoff nicht aus,
um ein Feuer zu versorgen,

es wurde wieder verléschen.

724,7°C

4.

Ist die Pyrolyse in vollem Gange,
werden im Ofen Temperaturen
von 600 bis 800° Celsius erreicht.
Es findet eine sehr saubere
Verbrennung statt, die kaum
Rauch erzeugt. Generell gilt:
Wenig Qualm bedeutet wenige
schadliche Stoffe.

2.

Der brennende Anziindstapel
kann umgeworfen werden,
damit sich am Boden des Kon-
Tiki ein Glutbett bilden kann.

Tipp: Mit einem Gasbrenner kann
der Anzundvorgang beschleunigt
werden. Das ist sinnvoll, weil bei

der Zindung und den dann noch
niedrigen Temperaturen im Kon-Tiki
Methan entsteht, das klimaschadlich
ist. Ein schnelles Anziinden reduziert
die Methanentstehung deutlich.

5.

Man erkennt deutlich die Wirbel
der einstromenden Luft und wie

das Gas nach innen gezogen wird.

Dort ziindet es und verbrennt.

3.

Im Kon-Tiki hat sich ein Glut-
bett entwickelt, die aus dem
Holz entweichenden Gase
brennen Uber dem Kon-Tiki ab.
Im Kon-Tiki wird das Holz nun
auf Giber 450°Celsius erhitzt

und pyrolysiert. Die Flamme
schirmt gegen einstromenden
Sauerstoff ab (Feuervorhang).
Sauerstoff kann nur noch tber die
Seitenrander einstromen (Wirbel).
Der Sog der aufsteigenden Hitze
zieht die Gase wie ein Kamin
nach innen und oben, wo sie
beim Zusammentreffen mit

dem Luftsauerstoff ziinden

und verbrennen.

6.

Der Flammenteppich ist
nicht mehr geschlossen.
Sauerstoff stromt ein und
Kohlenstoff kann zu Asche
vergliihen. Das erkennt man
an der Bildung der weil3en
Asche. Jetzt die nachste
Schicht Holz nachlegen.



7.

Es sind kaum noch Flammen
Uber dem Holz erkennbar.

Das bedeutet, dass alles Gas
aus dem Holz ausgetrieben

ist. Die weilRe Asche zeigt an,
dass nun Sauerstoff an die Glut
kommt und der Kohlenstoff
beginnt, zu Asche zu vergliihen.
Nun ist es Zeit, abzuléschen.

Fertige Pflanzenkohle weist

die gleiche Struktur auf wie das
Ausgangsmaterial und besteht
fast vollstéandig aus Kohlenstoff
(bis Uber 90 Prozent). Astringe
und Maserung bleiben als
porose Struktur erhalten.

Die Kohle ist weitgehend nahrstoff-

frei. Deshalb muss sie vor dem
Ausbringen im Garten noch mit
Nahrstoffen beladen werden.
Dies geschieht am besten durch
das Einbringen in Kompost.

Zur besseren Verarbeitung sollte

die Kohle noch zerkleinert werden.

8.

Zum Abldschen befindet sich

im unteren Bereich des Pyrolyse-
ofens ein Wasseranschluss, tiber
den der Ofen geflutet werden
kann. Ein Abléschen von oben
ist ebenfalls méglich. Der auf-
steigende Dampf treibt letzte
Gase aus dem Holz nach oben
aus und durch die schnelle Ab-
kiihlung kommt es zu einem
.Popcorn-Effekt”, der die Ober-
flache der Kohle weiter erhoht.

Der Ofen sollte so weit geflutet
werden, dass die Kohle auf-
schwimmt. Erst wenn sicher-
gestellt ist, dass die Kohle so
weit abgekuhlt ist, dass keine
Brandgefahr mehr besteht, kann
das Wasser wieder abgelassen
werden. Das kann schon nach
einigen Minuten der Fall sein,
sobald die probeweise entnom-

mene Kohle nur noch lauwarm ist.

Das geschieht am besten mit
einem Hacksler (Walzenhacksler),
wie hier mit einer Obstmiihle oder
einem anderen geeigneten Gegen-
stand zum Zerstampfen der Kohle.

o.

Das Loschwasser weist einen
hohen pH-Wert auf (ca. pH-11)
und kann zum Ansetzen von
Pflanzenjauchen verwendet
werden. Es enthalt auch Pflanzen-
nahrstoffe wie beispielsweise
Kalium und Phosphor und sollte
deswegen aufgefangen und
weiterverwendet werden.

Da es durch die Pflanzenkohle
(Aktivkohle) gereinigt ist, ist

es sehr sauber und wirkt nur
durch die Schwebstoffe triib.
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Tipps

Hohe Temperatur

Beim Prozess der Verkohlung
sollte darauf geachtet werden,
dass die Temperaturen im
Pyrolyseofen durchgangig hoch
(Gber 450° Celsius) sind. Das
kann man mit einem sogenannten
Pyrometer (Temperaturmessgerat)
prufen. Die Temperatur ergibt
sich aber automatisch, wenn

der Pyrolyseofen durchgangig
mit einem ,Flammenteppich”
Uberdeckt bleibt und es sich

um ein industriell gefertigtes
Kon-Tiki handelt.

Als Faustregel gilt: Je hher die
Temperaturen, desto besser
wird die Qualitat der Kohle.

Wenig Asche und Rauch

Es sollte moglichst wenig Asche
entstehen, damit moglichst
wenig Kohlenstoff zu Asche
verbrennt. Wenn viel Asche zu
sehen ist, sollte Holz nachge-
legt werden. Der Pyrolyseofen
lauft optimal, wenn ein
rauchloses Feuer mit kleinen
Feuerwirbeln zu sehen ist.

Qualm verhindern

ReilRt die Flamme ab, beginnt
der Ofen stark zu qualmen.

Viel Qualm ist ein Hinweis auf
nicht verbrennende Holzgase.
In dem Fall Sauerstoff zuwedeln
und ggf. Biomasse entnehmen,
die den Verbrennungsprozess
gestort hat (meistens Laub, be-
laubtes (Nadel-)Holz oder andere
Biomasse mit grolRer Oberflache).
Das kann durch geschicktes
und rechtzeitiges Nachlegen
von Holz vermieden werden.

Kleines zum Schluss

Ist der Kon-Tiki fast gefullt, bilden
die letzten zwei bis drei Schichten
nur noch rasch verkohlendes
Material, z. B. diinne Aste oder
Staudenschnitt. GroRRere Stlicke
wirden unverkohlt bleiben.

Léschen

In der Regel muss die Kohle
nicht langer als eine halbe
Stunde im Loéschwasser ver-
bleiben. Je langer sie im Wasser
schwimmt, desto feuchter wird
sie und desto umstandlicher

ist sie danach zu zerkleinern.

Aussortieren

Nicht verkohlte Stlicke nach
dem Brennvorgang aussortie-
ren und beim nachsten Mal
wieder einsetzen. Sie enthalten
noch Zwischenprodukte der
Pyrolyse und damit Schadstoffe.

Qualitatscheck Kohle:

Wurde die Kohle in einem
professionell hergestellten
Ofen erzeugt, ist sie mit
groRer Sicherheit von hoher
Qualitat. Eine kurze Prifung
ist jedoch immer sinnvoll:

Lasst sich die Kohle leicht
brechen, ist sie porés? Dann
ist sie vollstandig pyrolysiert.

Zeigt sie eine leicht glanzende
Struktur? Dann war die Tem-
peratur im Pyrolyseofen

hoch genug.

Riecht und schmeckt sie
neutral? Das ist ein Hinweis
darauf, dass die Pflanzenkohle
keine schadlichen Verbren-
nungsprodukte enthalt.

Um sicherzugehen und die
Schadstofffreiheit nachzu-
weisen, kann nach einigen
Pyrolysedurchgangen eine ge-
mischte Probe der Kohle (rund
zwei Liter) in ein Pruflabor ge-
schickt werden. Dort kann sie auf
Kohlenstoffgehalt, Schadstoffe
wie PAK (Polyzyklische aroma-
tische Kohlenwasserstoffe) und
Schwermetalle gepriift werden.
Das kostet je nach Umfang der
Analyse rund 100 Euro. Pflanzen-
kohle aus industriell hergestellten
Pyrolysedfen halt in der Regel
alle Qualitatsstandards ein,

die auch bei der industriellen
Herstellung gefordert werden.

Hilfreiches Zubehor:

Holzfeuchtemesser
Gasbrenner
Temperaturmesser
Geblase

Obstmuhle / Hacksler zum
Zerstampfen der Kohle



Pflanzenkohle verarbeiten
Jund anwenden

Reine Pflanzenkohle ist noch nicht
dazu geeignet, in den Boden ein-
gebracht zu werden. Denn nach der
Pyrolyse ist die Kohle nahezu nahr-
stofffrei. Sie wirde beim Einbringen
ins Beet Nahrstoffe binden und
dadurch das Pflanzenwachstum
hemmen. Die Pflanzenkohle muss
deshalb erst mit Nahrstoffen bela-
den werden. Das geschieht am
besten durch das Einbringen

in den Kompost. Dort sollte die

Pflanzenkohle mindestens ein halbes

Jahr mitreifen. Positiver Nebeneffekt
ist, dass sie die Kompostierung deut-
lich umweltschonender und dartber
hinaus optimaler macht. Denn die
lockere Struktur der Pflanzenkohle

Gleichzeitig wird die Auswaschung
von Nahrstoffen in den Boden
reduziert, da sie ebenfalls von der
Pflanzenkohle gebunden werden.
Als Produkt entsteht ein hervorra-
gender Pflanzenkohlekompost.

Das optimale Verhaltnis, um die
positiven Wirkungen von Pflanzen-
kohle maximal auszuschopfen, ist
ein Teil Pflanzenkohle auf zehn
Teile Kompost. Eine Spanne zwi-
schen funf bis maximal 30 Prozent
Pflanzenkohle im Kompost ist
problemlos méglich. Die Kohle
wird dabei sinnvollerweise bei
der Schichtung des Kompostes
gleichmaRig verteilt eingebracht.

verringert die Dichte und verbessert
so die BelUftung des Kompostes.
Treibhausgase, die bei der Kom-

postierung entstehen, werden

durch die Pflanzenkohle gebunden.

Die Kompostfuhrung erfolgt
dann wie Ublich. Auch der
fertige Kompost kann wie von
den Gartnernden gewohnt
angewendet werden.

Die KorngroRBe einer frisch her-
gestellten Pflanzenkohle ist noch
ungunstig, um in den Kompost
eingearbeitet zu werden. Sie
sollte noch zerkleinert werden.
Um die grol3e innere Oberflache
der Pflanzenkohle auszunutzen,
ist eine reiskornahnliche Grole
oder kleiner optimal. Fur die
Zerkleinerung sind beispielsweise
eine Obstmuhle mit Handkurbel
oder ein Hacksler geeignet.

1 Teil
Pflanzenkohle

10 Teile
Kompost

Laboranalyse einer Kon-Tiki-Pflanzenkohle (Eurofins Ost GmbH)

Probenbezsdchnung Flanzenkohis
W mrgl sl PFrobe Raummer 122152932
EBC-
Pasametst Lab. [iikr, Methode s AE:;'W ii‘i’ e a8 ool 2 Einhsit anl wi
material
Bige rachaften der Fllanzenkobie
[Gesamtwasssagahalt r 2 [omsreaem I | [ [ | [ ot | ™a-% | &4 |
[Kehieneiotf gesami [ o [owoiazaoir | | | [ | [ oz | sk | w3 [(ms M
Cirgan. Schadstoife a. d. Toluowctrakt n. DIM EM 16181201908 (Extrakt.varf. 2)
Maphahain o Jra |omENmaTEeE K] makg - 18
Ack nap htfyten L T ] DN EN 18181251500 0.1 mg'kg = =01
Acenaphifen PR [F5 | DREN 1B1RI30B08 i mgig =@.1
Faaran R T | DR EN 16181261808 8] mghg = a1
Phananren FR |5 |DIMEN1G181201R08 5] malkg = 1]
Anghracen FR [F6 | OB EN 16181201508 [:X] magig . [:E]
Fiuoranthan R DM EN 1618720 508 K] mgikg . [:¥]
Pyran Rt D ER 16187251508 [:X] mgtig . -]
[k = TN ER BB 2R o1 mgkg - =0,1

Chrysen . jra |[omEwIEmimem K] mgkg - <0,
Benzo[oifiuoranthen R =] O EN 187 200 0 [X] mgikg - <01

R [FE | DMEN 1181201608 [X] mgg <0,1
Bereojajpyren FR DN EM 151871201808 o1 migtkg =01
Indanof 1, 2.35-cdjren R 5| DR EN TEIRI20 803 -5} mgig - =8.1
Dibenzo(enjarhracan i D EN 161120 [X] mgg . <01
Berzojghiipargien FR DM EN 16181201 508 [:X] mgikg . =i
::mmos EFSAPAK aukl. SR A e F i 3 ¥ P F mgig by "
Berzaie|pyren FRc 5| DR EM 15181201808 =1 =1 =1 1 1 =1 5] mgikg =81

i DM EN 118720 005 =1 <1 <1 <1 <1 <1 [-X] mgig =0,

diese Kohle besteht zu
fast 85% aus Kohlenstoff,
ein sehr guter Wert.

Der Wert liegt unterhalb der
Bestimmungsgrenze, d. h. es sind
so wenige dieser PAK enthalten,
dass sie nicht nachweisbar sind.

Der Grenzwert fiir eine Pflanzen-
kohle, die im Bio-Anbau genutzt
werden darf, betragt 6,0, die geprufte
Kohle liegt deutlich darunter.

Nur wenige Priflabore in Deutschland fiihren verlassliche Untersuchungen von Pflanzenkohle durch. Geeignete Priflabore sind
z.B.: mas | munster analytical solutions gmbh; Ruhr Lab GmbH, Gelsenkirchen; Eurofins, Umwelt Ost GmbH, Freiberg
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FAQ

Der (rechtliche) Rahmen flr
Pflanzenkohle ist komplex

und im Wandel. Die deutsche
Dungemittelverordnung bezieht
sich nur auf Produkte, die verkauft
werden und lasst ,Holzkohle” als
Bodenhilfsstoff ohne spezifische
Schadstoffgrenzwerte zu. Uber
diesen Weg finden z. B. Terra-
Preta-Blumenerden den Weg in
den Handel. Fur selbst hergestell-
te Kohlen gibt es noch keine sol-
che Regelung. Wird Pflanzenkohle
selbst in einem Pyrolyseofen
hergestellt, konnen dafir, je nach
Sichtweise der Behorden, die
gleichen Regeln gelten wie fur (of-
fene) Feuer. Die entsprechenden
lokalen Regelungen sind dann ein-
zuhalten. Das Umweltbundesamt
beflirwortet die sachgemalie
Herstellung von Pflanzenkohle

in daflir geeigneten Geraten.

www.umweltbundesamt.de/
uba-umwelttipps

Handelt es sich bei der Pyrolyse
um ein offenes Feuer?

Aus unserer Sicht nicht, denn der
Kon-Tiki ist ein Behalter, der das
Feuer mit einem feuerfesten Material
von allen Seiten umschlief3t und
nur nach oben hin offen ist, was
den Pyrolyseofen von Grills und
Feuerschalen deutlich unterscheidet
und viel sicherer macht. Er ahnelt
eher einem Kaminofen. Zudem
findet im Kon-Tiki eine Verkohlung,
und keine Verbrennung statt. Bei
entsprechender Kritik sollte man
sich auf die ,,Zusatzfunktion” als Grill
berufen, denn Grills werden in der
Regel problemlos toleriert. Dieses
Argument hilft auch im Hinblick auf
Kritik aufgrund von Brandschutz.
Denn Grills und Feuerschalen wer-

den gemeinhin als sicher angesehen.

Handelt es sich bei der Pyrolyse
um ,die Verbrennung von
Abfallen zum Zweck der
Beseitigung”, wie bei klassischen
Brauchtumsfeuern (Osterfeuer)?

Nein, weder handelt es sich aus
unserer Sicht um eine Verbrennung,
noch geht es um die Beseitigung
von Abfall. Im Gegenteil. Der
Gehdlzschnitt dient als Rohstoff,
um Pflanzenkohle herzustellen.
Geholzschnitt, der sonst als

Abfall in die Entsorgung gehen
wurde, wird also im Sinne des
Kreislaufwirtschaftsgesetzes zu
einem neuen Produkt aufgewertet.
Das eingesetzte Holz wird zu
Pflanzenkohle ,upgecycelt”.

Ist es besser, den Gehélzschnitt
verrotten zu lassen, zu kompostie-
ren oder zu hackseln, anstatt ihn
zu Pflanzenkohle umzuwandeln?

Nein, denn beim Verrotten des
Geholzschnittes werden nahezu
alle im Holz gebundenen Stoffe
innerhalb weniger Jahre in die
Atmosphare freigesetzt. In der
Pflanzenkohle hingegen werden
erhebliche Mengen Kohlenstoff
auf Dauer gebunden und durch
das Mitkompostieren der Kohle
wird auch der Komposthaufen
erheblich emissionsarmer.

Viele Fragen in Bezug auf
Pflanzenkohle sind (rechtlich)
noch nicht geklart und berthren
sehr viele Themenfelder. Von
daher ist es sinnvoll, vor dem
Betreiben eines Pyrolyseofens
die Lage vor Ort und die
Befindlichkeiten zu prifen.
Besonders mit Nachbar*innen
sollte geklart werden, ob die
Pyrolyse als Belastigung wahrge-
nommen wird. Der Brandschutz
istimmer zu beachten!

Ist das Loschwasser problematisch?

Nein, das Loschwasser ist durch die
Pflanzenkohle gefiltert und daher
sehr sauber, seifig und alkalisch. Es
stellt keine Gefahr bei der Einleitung
in die Kanalisation dar. Es sollte aber
aufgefangen werden, denn es ist

fur Gartnernde sehr praktisch zum
Ansetzen von Pflanzenjauchen oder
als Spritzmittel gegen Pilzkrankheiten.

Kann ich auch Grillkohle statt
Pflanzenkohle nutzen?

Nein, denn Grillkohlehersteller
achten nicht auf Schadstofffreiheit.
Sie gehen davon aus, dass die
Kohle vollstandig verbrannt wird
und nicht in den Boden gelangt.

Entstehen bei der Pyrolyse
giftige Stoffe?

Ja, es entstehen unter anderem
Kohlenmonoxid, Methan, weitere
organische Verbindungen und
Feinstaub. Deswegen ist die hohe
Temperatur im Pyrolyseofen sehr
wichtig, um diese Stoffe zu unge-
fahrlicheren Verbindungen zu
verbrennen (grof3teils CO,).

Es gibt keine bundeseinheitlichen
Vorgaben zur Beseitigung von
pflanzlichen Abfallen. Die Lander
regeln dieses Gebiet selbst. Gerade
die neuartige Form der Verwertung
von Gartenabfallen im Kon-Tiki
(eigentlich ganz im Sinne des
Kreislaufwirtschaftsgesetzes,

weil Verwertung statt Entsorgung)
ist rechtlich noch nicht betrachtet
worden und deshalb in Verordnun-
gen nicht abgebildet.

Informationen zu Regelungen zum
Thema offene Feuer finden sich
meist bei den lokalen Ordnungs- und
Umweltamtern. In der Regel sind dort
Feuer im Durchmesser von einem
Meter erlaubt (Feuerschalenregelung).



Kursangebote:
Pflanzenkohle selbst herstellen

Die Schreberjugend und
weitere Organisationen, die
sich teilweise im ,KohleBunt”
zusammengeschlossen haben,

bieten Kurse zur sachgerechten
Herstellung von Pflanzenkohle an.
Darin lernen die Teilnehmenden
theoretische Grundlagen und vor
allem die praktische Umsetzung

/\/ach

der Pyrolyse. Die Kurse sind die Tejp, ahm » S ibe,
Sa e
halb- oder ganztagig, meist /Chgerechten "em Kurs zur
anzenkOh/e /

kostenlos oder sehr gunstig.

Teil des Kur:
Ter Ta-Pre,

Mehr Infos unter:

Wendung,

karbonara.de

@@

dhab“”é’ eines
Brenp.

m
und Sions,
e Bratisc gyt e Cine
chgefiihy, itéts.

kohlebunt.de

EFE

KoHLEBUNT

Der KohleBunt ist ein Zusammenschluss verschiedener Organisationen, die versuchen, das Thema Pflanzenkohle
in die Breite zu tragen. Uns geht es darum, das Wissen Uber die Vorteile von Pflanzenkohle und ihrer kleinskaligen
Herstellung zu sammeln, zu verbreiten und méglichst allen Menschen zuganglich zu machen. Im Zentrum steht

dabei die sachgerechte, moglichst umweltschonende, dezentrale Herstellung und Anwendung von Pflanzenkohle.
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