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THG: Die letzten 20.000 Jahre
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Positive Feedback-Mechanismen

Beschleunigung der Globalen Erwédrmung

Rapid carbon loss. Because long-term net carbon uptake and loss in forests (for example, by fire,

as shown here) are separated in time and space, plot-based flux studies cannot quantify regional
carbon sequestration.

Korner, 2003: "Slow in - rapid out". Carbon flux studies
and Kyoto targets, Science 300, 1242-1243
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at last glacial maximum parmafros! al yodoma loees loasa-related daposits
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Positive Feedback-Mechanismen

Beschleunigung der Globalen Erwédrmung
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Positive Feedback-Mechanismen

Beschleunigung der Globalen Erwédrmung
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Terra preta: Geschichte, Vorkommen .

Francisco de Orellana (* 1511 - T 1546)
- erster Europaer, der die Amazonas-Region bereiste (Rio Negro)
- Name "Amazonas": ...er hatte angeblich "Amazonen" gesichtet

Ferralsol Antroposol Vorkommen von ADE- (TP-) soils
(Oxisol) (Terra Preta)
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Biochar? — Basierend auf TP Wissen

Terra Preta mit (gealtertem) biochar: wie alles begann....
* Increased soil nutrients (NPK), CEC, pH (Glaser 2001; Steiner et al., 2003)
o Improved WHC (Bsp. Glaser 2002), aeration or porosity (BD; Bsp. Oguntunde et al. 2005)

o Soil microbes: higher diversity (+25%, Kim et al. 2007; O'Neill et al. 2009), larger microbial
biomass and respiratory efficiency (e.g. Steiner et al. 2003, 2007)

> Increased SOC stocks in addition to the black carbon
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Recent biochar studies: limited number of publications (many: tropics)

* Positive effects on crop yield...
a)...with moderate fertilization (N, N-P-K, or organic) or with nutrient-rich BC

b)...on poor, degraded soils (sand > clay)

(eg. Oguntunde et al. 2004; Chan et al. 2007, 2008; Steiner et al. 2008; Rondon et al. 2007,
Kimetu et al. 2008; Blackwell et al. 2010, Solaiman et al. 2010.....)

* Negative effects on crop yield without fertilization; BC application too low....(?)
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Figure 5. The properties of biochar greatly depend on the production procedure.

Figure 5 aus: Lehmann, 2007 (Front. Ecol. Environ.)
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Biochar = Holzkohle (Koks) "Hydrochar" ~ Braunkohle
e "dry pyrolysis" e Hydrothermale Carbonisierung
e ~(iber 400°C e up to ~250°C, ~25 bar
e Hoch-aromatischer C e weniger aromatische Strukturen
e +/- stabil e Weniger stabil
e MRT ~2000 Jahre e MRT 4-29 Jahre
(Kuzyakov et al. 2009) (Steinbeiss et al. 2009)

I 1= =i
I

' Prototype 100 kWth . {S—
ca. 120 kg/h (DM) _ .| Durchsatz: ca. 40 kgth (DM) =3

Review Biochar vs Hydrochar: Libra, Ro, Kommann et al., 2011, Biofuels
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Biokohle — eine
win-win-win CO,-
negative
energy
generation

jJuestration
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Biokohle: Fragen und Mechanismen

. Toxizitat: Kann man alle Biokohlen unbedenklich in Boden

einbringen?

. Ertrage: Bewirkt Biokohle-Applikation immer eine

Ertragsteigerung?

. Funktionsprinzip: Welche Mechanismen verbergen sich

hinter positiven Wirkungen?

. THG-Emissionen: Kann man die THG-Emissionen

reduzieren?

. C-Sequestrierung: Wie stabil ist der Biokohle-Kohlenstoff

wirklich langfristig?

Chemnitz, 17. Juni 2011
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1. Toxizitat: Testverfahren

1. Toxizitat: Kann man alle Biokohlen unbedenklich in Boden
einbringen?

Vier Testverfahren (Kompostgiite; ISO kontaminierte Béden)
a) Kressekeimung (phytotoxische Gase)

b) Salatkeimung (1ISO-17126)

c) Gerstetest (Keimung und Wachstum) = Erweiterung

d) Regenwurmvermeidungstest (ISO-17512-1)

Langfristiges Ziel: Verkntipfung von Testverfahren mit
Schadstoffspezies bzw. Belastungsart!

—  Hessisches Landesamt
LWG  fir Umwelt und Geologie

Chemnitz, 17. Juni 2011



JUSTUS-LIEBIG-
ﬁ UNIVERSITAT

1. Toxizitdt: Gasform. Phytotoxen .

Kressetest: HTC-Uberraschungen!

! Langfristiges Ziel: Verkniipfung von Testverfahren mit
Schadstoffspezies bzw. Belastungsart!

Hessisches Landesamt

lr[Lﬂ‘ffi fir Umwelt und Geologie Chemnitz, 17. Juni 2011
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1. Toxizitdt: Gasform. Phytotoxen .

Kressetest: HTC-Uberrasc
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“—  Hessisches Landesamt
LWG  fir Umwelt und Geologie
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Langfristiges Ziel: Verknlipfung von Testverfahren mit
Schadstoffspezies bzw. Belastungsart!
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1. Toxizitat: Testverfahren

Salatkeimungstest: Sehr sensitives Testverfahren
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2. Ertrag-Steigerungen?

Agronomic values of greenwaste biochar as a soil amendment

Australian Journal of Soil Research. 2007, 45, 629634
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Fig. 1. Dry matter production efradish with and without nitrogen fertiliser
as a function of rate of biochar. Mumbers on top of bar refer to relative yield,
i.e. DM of a treatment as a proportion of DM of the control (nil biochar and
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2. Ertragsteigerungen....?

Reversibility of Soil Productivity
Decline with Organic Matter
of Differing Quality Along
a Degradation Gradient

LSD,,,

N. Mugendi,3 James M. I(inyangi,1 Susan Riha,? Lou Verchot,* John
W. Recha,! and Alice N. Pell®

:|: Joseph M. Kimetu,' Johannes Lehmann,"* Solomon O. Ngoze,” Daniel

Biochar effects (on maize yield)

e declining/neutral in fertile soil
e strong increase in degraded soil

e highest C content remaining in
soil after 2 years from BC appl.

Maize yield (t /ha)
Maize grain vield (t ha')

o effects not to be explained solely

I 1 I I

0 20 40 60 80 100 120 .
Time since conversion (years) by nutrients

Chronosequence: years after deforestation
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3. Mechanismen positiver Wirkung

3. Funktionsprinzip: Welche Mechanismen verbergen sich

hinter positiven Wirkungen? - Beispiel Wasserversorgung

[ control, 0 t BC/ha
[ 100t BC/ha
- | I 200t BC/ha

o
w

o
o

maximum WHC (g H,O g soil)
o

0.0

0 100
amount of Biochar applied (tha™, 20 ¢

+36.1%

200
m depth)

Studie zum Effekt der Wasserversorgung

mit steigender Biochar-Zugabe

(Kammann, Linsel et al., Plant and Soil,

in press)
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Studie zur Verringerung von Kupfer-
Toxizitdtseffekte mit Biochar in Sandboden

(Buss, Kammann et al., JEQ, accepted)
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3. Mechanismen positiver Wirkung
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and Soil, in press
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4. Sinken die THG-Emissionen? G

+ 15% C to SOC

of top soil,
ground to 1 cm

Miscanthus:
Feedstock, HTC, BC

o Rk oLbdbA

Control: no application
Feedstock: Edukt (Miscanthus)

BC: Biochar
HTC+BC: /2 HTC + 2 BC

CO, efflux (mg CO, kg™ h™)

50 14
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40 - —V— feedstock 12 7
O HTC
- BC 10 -
30 —A— HTC+BC

20

10 A

N -——=

1 2 3 4 5 6 7
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T
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H o
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5. C-Sequestrierung von Grund auf...

Compost

Biochar

Hydrochar R

Archaeologists in Brazil peerinto a plt dug\;‘_r,_, r?wreﬁk‘l‘he

pottery-shards sticking out ofthe walls of the pit reflect'centuries’
worth of setflﬁm2nt—and soil amendment with biechar.

: "'4..
A0 WLLME 11]" MUBEER 2 |Feb uar)llml Emvirenmental Health Perspectives,

= -
Title picture from Environmental Health Perspectives, Vol. 117, Feb. 2009




JUSTUS-LIEBIG-

UNIVERSITAT
ﬁ GIESSEN

5. C-Sequestrierung von Grund auf... Q

Biomass :
Compost =
S ..HTC?
. = 20 -
Biochar £
&
g & % 40 1085 labile
Hydrochar Sl -
o § 50% [abike L
3 20 + 90% labile C
e

300 400

Time (y=ars)

Figure 11.9 Aus Lehmann et al., 2009, Kapitel 11
' Ry
Archaeologists in Brazil peerinto a plt dug Jﬁt;&term pre%ﬁ‘q' he
pottery-shards sticking out ofthe walls of the pit re’flect centuries’
worth of settlement—and 50|| amendment with blochar

A0 :|.|.|E11?'muis {Febrs r)IDJJ Emvirenmental Health Per rspective

: -
Title picture from Environmental Health Perspectives, Vol. 117, Feb. 2009
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Feldstudie angelegt...!

+ 15% C of SOC

of the top soil,
groundto 1 cm

Miscanthus:

Edukt, HTC, BC

== | | e
kﬁi{[l{f\'glk \; fe=t k H s

RegelmaRige THG flux Messungen
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..Zusammenfassung

1. Toxizitat: alle Biokohlen unbedenklich?

Nein, natlirlich nicht — bitte nicht unkontrolliert verwenden!

2. Ertrage: immer Ertragsteigerung?
Nein, nur wenn "Mangel" behoben wird; Néhrstoffe!

3. Funktionsprinzip: Mechanismen positiver Wirkungen?
"Wasser", "Nahrstoffe", "oH", ......

4. THG-Emissionen: reduziert?
Ja, fast immer (biochar); HTC-Biokohle: Vorsicht!

5. C-Sequestrierung: langfristige Stabilitat?
Biochar: Nicht inert, aber stabil; HTC-Biokohle: weniger stabil

Chemnitz, 17. Juni 2011
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Ausblicke
1. HTC-Biokohle 2. Biochar
Brennstoff Sl Bodenverbesserung v.a. fiir
Torfersatz-Substrat — Matrix; C-arme, sandige Bdoden,
weniger zur C-Sequestrierung; C-Sequestrierung;
evtl. Nahrstoffriickgewinnung Biokohle-Komposte

3. Beide Biokohlen
N- und P-Retention: Stalleinstreu?
NH-Filter (biochar; HTC?): Mastbetriebe
Tradgermatrix fiir Langzeitdiinger (biochar; HTC?)
Aufbau von Boden-C / Humus in C-verarmten Bdden......

Chemnitz, 17. Juni 2011
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Kein Feenstaub, aber eine Chance!

-
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| "With eight billion people, we're going to have to | =
start getting interested in soil. We're simply not

- going to be able to keep treating it like dirt."

David Montgomery, Geologe, University of Wisconsin
(Natlonal Geographlc Sept 2008)
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Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit! G

Biochar strategies??
You are HERE!




JUSTUS-LIEBIG-

UNIVERSITAT
ﬁ GIESSEN

Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit! G

Biochar strategies??
You are HERE!

HERZLICHEN DANK
an alle Mitwirkenden und "Biokohle-Infizierten":

Daniela Busch, Sonja Schimmelpfennig, Stefan Ratering,
Sebastian Linsel, Hans-Werner Koyro, Johannes Go6fling,
Wolfram Buss, Christoph v. Bredow, Yvette Kiihnel, Nicol
gsilla, Angelika Bélke, Gerhard Mayer, Jiirgen Franz, Joche
enkbeil, Christian Eckhard, Gloria Wagner, Yvonne
Lehmann, Simone Hepp, Cara Augustenborg,
und nattirlich Christoph Miiller...




