rm ATB Chancen und Risiken des

Einsatzes von Biokohle
Leibniz-Institut far und anderer

Agrartechnik und Biookonomie sveranderter” Biomasse
als Bodenhilfsstoffe oder

fiir die C-Sequestrierung
in Boden

Einsatz von Pflanzenkohlen bel der
Herstellung von Kultursubstraten

Jurgen Kern, Maja Schultze, Huyen Chau, Gianluigi Farru

Workshop Klimaschutz bei der Herstellung und Anwendung organischer Dinger
5. Marz 2020, Umweltbundesamt Dessau



Hintergrund + Themen
« Grol3e C-Vorrate in Moorgebieten
* Nutzung von Torf im Gartenbau

* Thermochemische Konversion von
organischen Reststoffen

« Ersatz/Erganzung von Torf durch
Pflanzenkohlen in Kultursubstraten

Qualitatsanforderungen

¥
Garbon shif’D

nach Montanarella et al. (2006)

Anmsd Loud Aren

- chemisch, biologisch (Keimtest)

« FOrderprogramme



Reststoffe als Ausgangsstoffe fur Pflanzenkohlen
In Deutschland

Land- und forstwirtschaftliche Reststoffe

- Stroh \

- Gulle, Festmist
. 91,9%
- Garrest

- Waldrestholz und Sagenebenprodukte \
- Altpapier und Industrieholz

Siedlungsabfalle und -schlamme ¢—— 5 4% —y)
- Hauslicher Abfall

- Bioabfall
- Klarschlamm 2, 7%

Gewerbliche und industrielle Abfalle /

- Reststoffe aus der Zucker- und Kartoffelverarbeitung
- Apfel- und Biertrester

- Fleisch- und Knochenmehl

Schuchardt & Vorlop (2010), nach UBA (2007) und SRU (2007)



Anwendungsbereiche und Anforderungen veranderter
Reststoffe im Garten- und Landschaftsbau

« Baumsubstrate

« Rasensubstrate

« Dachsubstrate

o Kultursubstrate

Zentralverband Gartenbau e.V. (ZVG):

Losungen mit alternativen Stoffen zu Torf sind in Anteilen aus
pflanzenbaulicher Sicht moglich. Die Mengen reichen jedoch nicht aus, um
derzeit den Bedarf zu decken. Grundbedingung ist eine Eignung flr eine
sichere und wirtschaftliche Produktion der Pflanzen. Der Erwerbsgartenbau
kann derzeit nicht auf den Torfeinsatz verzichten.



Ausgangsstoffe fur Kultursubstrate

Counts in combination with "growing media"
Web of Science (26.2.2020)
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Biomasse-Prozesskette

Biomasse - Biogas, Garrest

Garrest - Biokohle

Biokohle = Boden

Optimierung des
Vergarungsprozesses

Steuerung der Karbonisierungs-
prozesse und der Kohlequalitat

Karbonisierungsprozesse

Untersuchung der Sta-
> Pyrolyse (trocken, anaerob, 300-700°C) bilitat von Biokohlen und

> HTC (wassriges Milieu, anaerob, 180-250°C) ihrer Effekte im Boden




Verfahren zur Herstellung von Biokohlen
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[a) HTC Pyrolyse Vergasung
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Prozesstemperatur (°C)

Hydrothermale Karbonisierung Pyrolyse > 300 °C
180 °C — 250 °C




Qualitat von karbonisierten Reisspelzen

Fragestellung 1. Wie wirken sich die Prozesstemperatur
und das Waschen von HTC-Kohlen auf toxische,
phenolische Verbindungen aus?

« Hydrothermale Karbonisierung (HTC) von
Reisspelzen bei 200 und 300°C (6 Std.)

« Nachbehandlung der HTC-Kohlen durch
Waschen mit Azeton und Wasser

« Chemische Analyse von Nahrstoffen und
toxischen Stoffen wie Furfurale und
Phenole mittels HPLC




mg kg* DM

HTC 200°C
400
300
200
100 Z79% oo
- 0, - 0
0 | 96% .

Bildung toxischer Verbindungen

HMF ‘Furfural‘ Phenol

unwashed

Hydroxy-

HMF ‘Furfural‘ Phenol

washed

Methylfurfural Ho«{ %0

Furfural

Phenol

o)
/ \

0)

OH

0]

H

LD, (oral, mice)

800

600

400

200

HTC 300°C

- 88%

=

HMF ‘Furfural‘PhenoI HMF ‘FurfuraI‘PhenoI

unwashed

washed

* \erschiedene Toxika

 Einfluss der HTC-Prozess-

300-500 mg kg2

Toxic (T)
Mutagen Cat. 3

 Gute Wascheffekte

temperatur auf die Bildung
von Furfuralen und Phenolen


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Furfural.svg

Vergleich verschiedener Nachbehandlungen von
HTC-Kohlen

Fragestellung 2: Welche Rolle spielt die Flluchtigkeit
phenolischer Verbindungen wahrend der Lagerung von
HTC-Kohlen?

« HTC von Weizenstroh (@ 4-6 cm),
600 g Stroh in 9 Liter deion. H,O

e 200 und 230°C (2 Std.)
« Nachbehandlung von HTC-Kohlen

durch natirliche Entgasung und
Trocknung (105°C)

« Chemische Analyse von Furfuralen und Phenolen



Auswirkung verschiedener Nachbehandlungen auf
den Furfural-Gehalt von HTC-Kohlen

mg Furfural kgt TS

4.000

3.000

2.000

1.000

~-Umgebungstemperatur (20°C)
-~-Nach Trocknung (105°C)

200°C

230°C

Wochen nach der HTC-Produktion




Auswirkungen verschiedener Nachbehandlungen
auf die Qualitat von HTC-Kohlen

200 -

—
o O
o O

Reduktion (%)
)
o

270%

L |

HMF Furfural

Phenol

B Prozesstemperatur
(200 vs. 230-300°C)

® Waschen (Azeton + Wasser)

B Trocknung (105°C, 24 h)

O Naturliche Entgasung
(3 Wochen)



Keimungsverhalten von Kresse in kohlehaltigen
Kultursubstraten

Fragestellung 3: Welchen Einfluss haben Garreste und
deren Kohlen auf die Keimung von Kresse?

* Pyrolyse und HTC von Garrest bei
500°C bzw. 240°C (20, 60 min.)

» Keimtest von Lepidium sativum
(Kresse) nach EN 16086:2011-2
bei 25°C (72 h)

* Ermittlung der Keimungsrate und
Wurzellange nach 72 Stunden




Keimtest von Lepidium sativum (Kresse) EN 16086:2011-2

Torf + Garrest
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Keimtest von Lepidium sativum (Kresse) EN 16086:2011-2

Torf + Garrest
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Keimtest von Lepidium sativum (Kresse) EN 16086:2011-2

Torf + Garrest
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Offene Fragen

Wie wirken Kohlen in
Kultursubstraten?

-
OHNETORF-S -SENZ Tomas
ANS ]ggftsi s;ﬁou J

g v

Synergien mit Kompost,
Holzfasern etc. ?

Bis zu welchem Anteill
konnen Kohlen Torf in
Gartenerden ersetzen?

Wie wirtschaftlich ist der
Einsatz von Kohlen in
Kultursubstraten?
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1-12, 2019 (online: 09.07.2019; https://doi.org/10.3390/agronomy9070363).
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