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Beitrag 1 v. 6 zum Workshop ,Biokohle” am 26. Marz 2015, Alzenau (bei Hanau):
»Biokohle mittels Recycling von organischen Abfallen zu Wertstoffen

materials valley mit vielfdltigen Einsatzméglichkeiten” % Fraunhofer



International o

Year of Soils “7

BODENATLAS Video: , Let’s talk about soil”

https://www.youtube.com/watch?feature=pla
ver_embedded&v=pSQx043CRsk

www.boell.de/sites/default/files/bodenatlas2015. pdf
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Seit dem frihen Mittelalter:
Verlust von durchschnittlich 50 cm Boden

http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/boden/12208.htm

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



Bereits ein extremer Niederschlag reicht aus,
dass ein Acker einige cm seiner Krume verliert

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg, Dr. Erich Unterseher

Foto: Unterseher (LTZ)
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Bodenerosion am FuR des Eggegebirges bei Bad Lippspringe Foto: Umweltbundesamt
(Foto: World Habitat Society)

Prozess des Bodenverlustes ist insgesamt schleichend

Dr. Carola Holweg Nachhaltigkeits-Projekte = mail@carola-holweg.de  Tel. 0761-4309741 www.carola-holweg.de
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Wichtige MaBnahmen zur Verhinderung von Boden-Abbau

Bedeckung mit Pflanzen!
Bewurzelung des Bodens!

Bodenverdichtung vermeiden!
Forderung von Aggregatbildung!
Forderung von Regenwiirmern!

e s . Riickfiihrung von 0rganik!< :
Foto: E. Unterseher (LTZ)
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Positiv ist die Forderung der organischen Bodensubstanz durch
(Riick-)Eintrag von Organik und Strukturmaterial
(Mulch, Erntereste, Kompost)

Organische Bodensubstanz

Humate | I Regenwiirmer

Bodenstruktur
Aggregatstabilitat

Mikro- Mikro- Makro-
1 Aggregate Aggregate Aggregate
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loamy soil St (6) loamy soil EI (3)  loamy sand Fo (6)

ABBILDUNG 3-23: EINFLUSS VON REGELMARGEN KOMPOSTGABEN
AUF DIE AGGREGATSTABILITAT — ANDERUNG RELATIV ZUR
KONTROLLE OHNE KOMPOST (= 100 %), Rainer Kluge 2003
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Pflanzen- Boden/Ver-
wachstum, ~ besserungen/
Klimawirkung r . . Stabilisierung -
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Dr. Carola Holweg

Nachhaltigkeits-Projekte



Kommunalem Grinschnitt

unter Verwendung von Biokohle
(am Bio-Obsthof mit mobiler Verkohlung hergestellt)

Grunschnittplatz

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



Kompostmieten aus

" Kommunalem Griinschnitt &%
(Versuch Bio-Obsthof)

MIT OHNE Biokohle




Ko-Kompostmieten mit Pyro-Kohle

Pure Kohle Kohle nach Mit-Kompostierung




Ergebnisse aus der Ko-Kompostierung mit Kohle
(Versuch Bio-Obsthof)

Besiedelung von Pflanzenkohle durch Pilze
nur im Kohle-Kompost!

Pilze auf Kohlestiick aus ]{ohl e-Kompostmiete

| B

Dr. Carola Holweg Nachhaltigkeits-Projekte = mail@carola-holweg.de  Tel. 0761-4309741 www.carola-holweg.de
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Zwischenfazit 1: Biokohle nimmt Stoffe schwammartig auf u. wird belebt:, bio-aktiviert
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Kompostergebnis
(Versuch Bio-Obsthof)

Mit Pyrokohle als Additiv

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



Kompostergebnis
(Versuch Bio-Obsthof)

Temperaturverlauf in Ko-Kompost-Mieten

bl ab Ansetzzeitpunkt am 15.3.2013

70

Umsetzen beider Mieten

60
>0 l Mit Pyrokohle

/
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; Kompostergebnls Kompostmlete

,yveraschungs“spuren als Zeichen
ungunstiger Rottebedingungen




Zwischenfazit 2

Pyrokohle als Additiv bei der Kompostierung

e Schwammfunktion wirkt ausgleichend auf den

Kompostierverlauf

e verhindert Storungen im mikrobiellen Abbau

Carola Holweg

Nachhaltigkeits-Projekte

mail@carola-holweg.de

Tel. 0761-4309741

www.carola-holweg.de




S
Carb C’ Pyrokohle als Additiv bei der Kompostierung
lum

o Landwirts:_:haftlidsﬂ )
BNY e ﬂ(IT "5 Verbundprojekt BMEL 2011-2014

Karisruher Institut fir Technologie



S
Ca rbcll Wassergehalt in fertigem Kompost
um

Kompost ohne Kohle Kompost mit Kohle
33-41% 52 - 55 %*

*Hoherer und vor allem stabiler Wassergehalt
ist vorteilig fur Lagerung und Verkauf



S
Carb c’ Ko-Kompostierungsversuch mit Pyro-Kohle
lum (Mullheim Breisgau-Kompost 2012)

Geruch ist ,erdiger”

Geruchs-
verbesserung
bestatigtim
spateren
standardisierten
Geruchstest

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



Pflanzenvertraglichkeitstests nach BGK mit S-Gerste, Herbst 2012, C. Holweg
Prifsubstanz: Biokohlen in EEO zu 50 %

a=EEO
a b C _. b = EEO + Kompost
FG 100 FG 89 .?,IFG 127 %/ ¢ = EEO + Ko-Kompost




Pflanzenvertraglichkeitstests nach BGK Herbst 2012, C. Holweg
Priifsubstanz: Biokohlen in EEO zu 50 %
a=EEO (Einheitserde0)
e _ b = EEO + Kompost
¢ = EEO + Ko-Kompost

Chinakohl




Standardisierte Biotests, um Umweltrisiken auszuschlief3en

z.B. REGENWURMFLUCHTTEST nach DIN I1SO 17512

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




REGENWURMFLUCHTTEST nach DIN I1SO 17512

S

Testende nach24 h (0. 48 h)




CarbC’ REGENWURMFLL\CHTTEST nach DIN ISO 17512

Kontrolle

Kompost

Ko-Kompostierung

Kompost gegen Ko-
Kompostierung

1 |
40 O® 40 80 120 %
|

\_

-120 -80

Dr. Carola Holweg Nachhaltigkeits-Projekte

Alte Str. 13, D-79249 Merzhausen (bei Freiburg)
Tel. ++49-(0)761-4309741
mail@carola-holweg.de www.carola-holweg.de




Zwischenfazit 3

Pyrokohle als Additiv bei der Kompostierung

* Verbessert Kompostiervorgang und Kompost-
qualitat

e Wasserregime/Sauerstoffgehalt

e Geruch/Inhaltstoffe: Wirkung auf Pflanze/Tier/Mensch
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lum Aufnahme der Wurmlosungsfrequenz

Holweg 2012: Tagungsbeitrag Lebensraum Boden, Tagung Kommission |l ,Bodenbiologie und Bodendkologie” der
Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft http: ints. . i online Publikation 23.10.12.pdf




W

Carb Frequenz von Wurmlosungen 4 Monate nach
lum Kohleaufbringung
(pur bzw. unter gleichzeitiger Kompost oder Garrestgabe)

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




C bg’ Reaktion von Regenwiirmern auf die Feldaufbringung purer
ar Kohlen nach 4 bzw. 12 Monaten

lum
140 -
0,
& 120 - W Start 2011 = 2013 Normalisierung nach ca. 1 Jahr
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Nullflache Kompost Mineraldiinger Biokohle 1 Biokohle 2

Schlussfolgerung: pure Kohlen miissen vorbehandelt werden (z.B. durch
mehrmonatige Vormischung mit Kompost/ Ko-Kompostierungen)

33

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




Boden - ein Informationsaustausch tiber Oberflachen

Integration Pflanzenkohle?

Wurzelhaar

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




REGENWURMTATIGKEIT

p—

Mischung von Bodenpartikeln durch Bioturbation:

» Aggregatbildung wird unter Einbau von Humus unterstitzt
» Nahrstoffversorgung wird verbessert

» Bodenkomplexe werden stabilisiert

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




Regenwiirmer schaffen Makroporen und
durchgangige Rohren:

» bessere Durchliftung
» bessere Drainage

...viele Benefits von Regenwirmern fir Boden !

s. Beitrage von Dr. Otto Ehrmann in BW

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




Was sind die Voraussetzungen fiir eine stabile und
ykontaktflachenreiche” Boden-Integration der Kohle?

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




Bl o ST ™

Carb c’ Y P.V—r?f Iio!'lle im ersten Jahr_ngcl"_l.ld:erhA_ufbr‘mg_L.mg

Ium " K"E-Lﬁ *::_

‘{“ ‘-’"‘-‘"‘

Pyro-Kohlestiicke
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Carb C’ PWO Kohle Vertellung 2 Jahre nach Aufbrmgung *3’ B\
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vor Ausbringung

nach 3 Jahren

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




Welche
PartikelgrofRRe
kdnnen
Regenwurmer
aufnehmen?




Mikroskopie: Pyro-Kohle in Wurmlosung (Harzeinbettung, Feinschliff)

UMI
1

FREIBURG




Reine Pyrokohle

Foto: Holweg/Buhler,
Pieles, fhnw




i | Harzeinbettung, Feinschliff . <% Reine Pyrokohle
:1- R B i X %

. Wurmlosung '
. aus Ackerparzelle ¢~

m|t Pyrokohle

¢ g 'S % 3P m’%— g .
Foto E. BaIIstaedt(Bachelorarbelt Inst. f. Foto: Holweg/Bihler,
Bodenokologle Unlver5|tat Frelburg) Pieles, fhnw
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ine gute Bodenintegration funktiopi r%vor allem Uber
Regenwurmer - \

Kohlepartikel daher méglichstgifiter 2 mm
-
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© C. Holweg
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Zwischenfazit 5
lum

Ko-Kompostierung als ein guter Weg, Pflanzenkohlen fiir die
Bodenanwendung vorzubereiten




Projektidee 2011: mobile Verkohlung
zur Nutzung von schlecht verwertbaren Biomassen vor Ort
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Offene Verbrennung in Landschaftspflege u. Naturschutz

Nachteile:

- Verschwendung

| - Emissionen:

e Kohlendioxid

e Kohlenmonoxid
e Stickoxid

e Feinstaub

e PAK...

Verhéltnisse werden bei
héherem Wassergehalt des
Schnittguts um so schlechter

Bildtafel 1-3 Béschungspflege-Feuer im Kaiserstuhl 2007
(Foto: Norbert Blau, www.ballonflug.de) 49

12/2014 Dr. Carola Holweg Nachhaltigkeits-Projekte ~ www.carola-holweg.de  c.holweg.online@freenet.de Tel. 0761-4309741



Win-Win fir Naturschutz und Landschaftspflege

unter Einsatz von Biomasse-Verkohlung ?

b PN e A PRl

2010 Boschungspflege Kaiserstuhl



Offene Verbrennung in L

Bildtafel 1-4: Landschaftspflege im Schwarzwald 2012

Carola Holweg Nachhaltigkeits-Projekte mail@carola-holweg.de Tel. 0761-4309741  www.carola-holweg.de
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Antragstellung 2011 bei Innovationsfonds fiir Klima- und Wasserschutz | .n0va =
Erverggie. Tag fier Tag

d) Transport/Standsicherheit

Pflanzenkohle

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




Verkohlungsofen ,,BiGchar”
BiG (Black is Green), Australien

BiG..

BlackisGreen

Geratetypus bei BiGchar
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Badische % Zeitung
2011 10. Noevember 2011

Biokohle aus dem Weinberg —_—

Ober sine P sus dem I der Bad. dirfen sich der Thringe .
Winser tichas kies und die W verin Carola Hotweg 1 Innovationsfonds
fir Klimaschutz

Badische % Zeitung

In 90 Sekunden von Abfall zu Kohle

Von Australien an den Kaiserstuhl: Die Entwickier einer mobilen
Verkohiungsanlage bekamen Besuch von ihrem Projektpartner.

Die Freiburger Forstwissenschaftierin und Biolagin Carola Holweg
Ingenieur James Joyvee mit dem Carbo-Mob. Kal Ericheldorff Foto:

21, June 2012

STUTTGARTER ZEITUNG
Frofeag 22 Jusid 2003 | Ne. 47

2013

BADEN-W

Die Niitzlichkeit von Biokohle wird erforscht
Sidbaden Der Innovationsfonds des Energieversorgers Badenova
unterstiitzt ein Projekt zur besseren Bodendiingung. Von Heinz Siebold
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peng an Fin Forschmngsprojekt

det Froburper Forsts sctschaftiern Ca
rods Modweg (47) untersecht, wie mil cinem
Gemmch von Rackohie snd Galle adwint.
schaftich penutrter Boden bosser poddagl
e Ntckstoffverioste vermicden werden
kinnen. Dena obwohl Stickatoff 1o der Na
tur reichiich voranden bt verfiichtint o
sich m Wortsinn meisl entweder in dic
Atmosphiee oder rauscht durch de End
schichten i Grundwasser, wo of als Nitrst
das Trinkwasser belastet. Heolzkobde kana
den Sticioteff an sich binden, 30 kann das
Bement seine lebeaswichiigen Punitio.
ween e die Planscn erfilllen

L wire prima, weea das kappen
winde”, sagt Jose! Andris (57), Landwint
auf dem Mathisiehof im Un-
teribental, moeditich won

Scr Hitze sus ciness Kiograme Holx 300
Grams Holmkohle. Scbr pords, cin ber.
vortapendes  Richhaltereservolr”, sagt
Holweg Wenn sen dicse Biokoble aus
Hhods- und Pansensesten aller At mit Gl
b vermiscBl puspeiragen wird werde nacht
e et Podens besser |, Dias b2 sach flir uns
ab Wasserversorper bochinderessant®, be.
acant Peler Majr woa Radenova o ande.
res wichiiges Themu sauberes Wisser [as
kommunale sidbadische Facrge- und
Wasserunternchmen 1edert doshall &
Versuche der Wisetschaftlerin und des
Mauthisictuuern aus seinem [nnovalions.
foends muit imegessest 41 OO0 Koo
Carols Hobweyg hat ein trassportables
Pytedyseperd von det sustradiochen Firma
Bllack is Fag gelicben und nach Destachland
geholt. Fa passt aufl cinen gewdbalichen
Anhiager, so dass der Ofen™

JHolzkohle st ein  pom Restholz in Wald oder

Fre®ury im Lasdkrels Bress- althwkannter, aber  Feld gefahres werden kana

gau-Hochschwarrwald.  Der
Waldtupet wirtschaflet aof KI

in Vergessenheit

wproblert wande dow m
m Weirdeng am K-

Hiektar und bolt Fleds, anch  Seratencr DUNger™ woraunl Dort werden alle

Carola Holweg Nachhaltigkeits-Projekte

mail@carola-holweg.de

Tel. 0761-4309741

www.carola-holweg.de




e
-

RS .
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Energie. Tag fiir Tag







Testreihen heterogener Rest-Biomassen regionaler Herkiinfte

Wildpflanzen Schilf Laubholz- Fichtenhack Hainbuche Weinstock-
ruten rodungshack



Testreihen heterogener Rest-Biomassen regionaler Herkiinfte

' b vorhanden (aber jeweils Vorldufe notig) ﬂ %; 5

I

Wildpflanzen Schilf Laubholz- Fichtenhack Hainbuche Weinstock-
ruten rodungshack



Unempfindlichkeit der Technik gegeniiber Verunreinigungen
z.B. Sand, Metallreste aus Weinstockrodung

Ausgangsmaterial Weinstockrodungs-Hacksel
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Minimierung der Rauchgase durch thermische
Nachverbrennung am Carbo-Mob

r_,.

Abgasrohr mit Sonde

s. 2014 C. Holweg, Abschlussbericht Carbo-Mob, Projekt bei badenova Innovationsfonds




Emissionskontrolle bei Carbo-Mob

Anzind- oder Storphasen  Nach weiteren 10 min Nach weiteren 15 min

7 - 10 - 15 min Zeitabstand
(sichtbarer Rauch in Aufheizphase)

Carola Holweg Nachhaltigkeits-Projekte mail@carola-holweg.de Tel. 0761-4309741  www.carola-holweg.de
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Offene Verbrennung in Landsc




Landesnaturschutzverban
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¢ Kapazitdt BiGchar-Mini-Modell fiir Weichholztriebe: % o S s s =, oy 1) .
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. 80-100 kg Biomasseschnitze pro Stunde
ﬁ Umsatz zu Kohle ca. 25 %
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Landesnaturschutzverbanc




Vergleich der Abgasemissionen , offene Verbrennung“ _LNTV‘D .

Landesnaturschutzver d
Baden-Wirttemberg eV

g/cbom mobile Verkohlung
Abluft '

14 B Vegetationsfeuer

(Literaturwerte)
12 -
0 B Verkohlung per
Carbo-Mob

8 (gemessen)

6 _|

4 |

2 - I*

0 - ‘

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

C. Holweg 2014 http://Inv-bw.de/biotop-pflege-durch-biomasse-verkohlung/



Landesnaturschutzverband
Baden-Wirttemberg e V.

... ,Bio(top)-Kohle” mit hohem Umweltschutzwert LNV »

i =

900 € Beispielflache mit

o "HH\‘III_

W Verkohlu

C. Holweg 2014 http://Inv-bw.de/biotop-pflege-durch-biomasse-verkohlung/
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Zusammenfassung: ,,Stoffkreislauf Biokohle:

Fallbeispiele kleiner Dimension, aber starker Wirkung”“

1. Kohlen aus Restbiomasse regionaler Herkiinfte

2. Pyrokohle als Additiv bei der Kompostierung mit vice versa-Vorteilen:

e Fiir die Kompostierung (Wasserregime/Durchliiftung, Pflanzenvertraglichkeit,
Gerlche)

* Fiir die Kohlevorbereitung (Bio-Aktivierung, matrixgebundene Ausbringung)

3. Bedingungen fiir die funktionale Integration von Kohle im Boden:

 Aufnahmemaoglichkeit durch Regenwiirmer (Bioturbation), erforderliche
PartikelgrolRe mehrheitlich< 2 mm

* Umwelt/Bio-Vertraglichkeit gewdhrleisten (PAK, Schwermetalle, Biotests)

4. Mobile Verkohlung mit Umweltvorteilen gegeniiber offener Verbrennung




Danke fur Thr Auge und Ohr!

...auch Khol (Kajal) ist Holzkohle...
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Landscape and = Ecological landuse

nature protection "\x_%
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:1 Worthiness of natural
| ressources (abiotic/biotic)
.E%J% ‘;‘g
" ECOLOGY /
AND EESTRgew  Search for solutions within
ECONOMY technical/sophisticated innovations
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