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Globale Herausforderungen verbunden via 

Humusboden….. 

 
 Ernährungssicherheit 

 Süsswasser-Versorgung 

 Klima 

 Energieversorgung 

 

 

 



Heutige Landwirtschaftsmethoden verlieren zu 

oft Kohlenstoff aus dem Boden 

 Im Agronom-ETH Studium werde immer 

noch gelehrt, dass Boden eine „Nicht-

erneuerbare Ressource“ ist – also 

irgendwann ist „fertig“ 

 

 Dass das nicht so sein muss, wird 

regenerative Landwirtschaft genannt und 

kommt nun stark in Mode – auch weil es 

„höchste Eisenbahn“ dazu ist.  

 

 



Humus – Huminstoff – Kohlenstoff-Komplexe 

erhalten von 

Martin Leuenberger 

Leureko 



Die Humusböden enthalten mehr als doppelt 

soviel Kohlenstoff C wie die Atmosphäre 

Bildquelle: 

Wikipedia 



Die häufigste Form von Kohlenstoff im Humusboden ist 

pyrolytischen Ursprungs – nicht weil es so häufig brennt… 

Presented by Dr. Samuel Abiven, Uni Zürich: 



…weil Pflanzenkohle mindestens 300x länger im 

Boden bleibt als «kompostierte Biomasse»  

 Die «Terra-Preta» – Geschichte ist kein Hype! 

Die seit 500 Jahren ohne Fruchtbarkeitsverlust bewirtschafteten schwarzen Böden, 

die an wenigen Stellen am Amazonas zu finden sind, enthalten menschgemachte 

Holzkohle einer früheren Hochkultur von vor 7’000 bis 3’000 Jahren. 

Der Mensch kann also Humus-positiv wirtschaften! 

 

 

Bildquelle: elfenwald.org 



Climatetechwiki.org 

 Pflanzenkohle ist die dauerhafteste Form von 

Kohlenstoff im Boden, kann Humus aufbauen und 

liefert bei sauberer Integration in die landwirt-

schaftlichen Prozesse zahlreiche Vorteile und 

zusätzliches Einkommen.  

 



Kaskadischer Einsatz 

Silage-Führung 

Futterzusatz 

Einstreu 

Gülle-Behandung 

Bodenverbesserung + Düngung 
Kompostzuschlag 

Source: 

Ithaka-Institute 

Pilzfrei trockene 

Lagerung von  

Lebensmitteln 



Was ist Pflanzenkohle? 

Bildquelle: 

Kaskad-E.ch 

Bildquelle: 

Ithaka-Institute 



Was ist Pflanzenkohle? Biochar? Biougol? 

Bildquelle: 

Kaskad-E.ch 

 Aus Biomasse erzeugte Aktivkohle (englisch und französisch: Biochar, 

russisch: Bio-ugol – aber im deutschsprachigen Raum war „Bio“ ein mehrfach 

besetzter Ausdruck; Holzkohle ist auch eine Pflanzenkohle-Art) 

 Sehr porös – 200 bis 1‘500 m2/g 

 Enorme Wasserhaltekapazität (100 bis zu  

500% der Eigenmasse 

 Geruchlos 

 Geschmacklos ausser bei hohem Mineral- 

gehalt 

 Basisch – pH >9.0 

 So gut wie kristaline Struktur 

 Elektrisch gut leitend 

 Sehr hohe KAK (Kationen-Austausch-Kapazität) 

 katalytisch und reduzierend 

 Thermisch stabil gegen Oxidation bis ca. 375°C – langlebigste C-Form 

 Stabiler schwarzer Farbstoff (E153) „Pflanzenkohle“ 

 



Düngermineralien + N 

pro Tonne Kohle: 

 

Calcium:  17 kg CaO 

 

Kalium:  19 kg K2O 

 

Phosphor:   8 kg P2O5 

 

Stickstoff:  11 kg N 

 

Beispiel: Kohle aus Siebüberstand Kompostierung  



 

 

 

 

 

Dünger-Recycling  

Mineralien + 

Stickstoff 

+ Alkalinität 

Langfristige Kohlenstoff-Sequestrierung  

Katalytische Reduktion 

Lachgas (N2O) und 

Ammoniak (NH3)  

Reduktion Methan 

(CH4) Tierzucht 

Erhöhung der Toleranz gegen 

Staunässe und Trockenheit  

Erosionsschutz gegen Oxidation 

Humusschutz und –aufbau 

Lebensraum Mikroorganismen 

Torfersatz 

Schutz gegen Pilzbildung 

und Fäulnis 

Filtert Schwermetalle, 

Mikroverunreinigungen, 

Medikamente, Hormone  

Reduziert Auswaschungen 

(mech. Erosion) aus Böden 

Geruchfilter 

Pollenfilter 

Filtert u.a. 

Schwefel und 

wirkt kalatytisch 

reduzierend 

Pyrolyse sauberer 

als Biomasse-

Verbrennung 

Pflanzenkohle muss zertifiziert sein (EBC) 

- Schwermetalle, PCB, PAK, etc. 

Trinkwasser 

Filter 

 Was kann Pflanzenkohle?  



Pflanzenkohle – aber erst das halbe Spiel 

 

ihre Herstellung heisst Pyrolyse und bringt Energie 

 



Pyrolyseprozess = „Klimapositive Energie“ (-500g CO2/kWh) 
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Integration in die Prozesse – 12 verbesserte oder zusätzliche Produkte 

Biomasse 

Reststoffe

Hacken + Sieben 
Vortrocknen

Pyrolyse

Eigenenergie-
Versorgung

Prozessenergie 

(Hoch-/Niedertemp.)

Pflanzenkohle

Kompostierung

Zusatz ins 
Einstreu

Zusatz in
Gülle/Mist

Fernwärme

Gesundheit 
+ Hygiene

Mehrertrag 
Feld / Wiese

Bessere 
Stickstoff-Bilanz

Klimaschutz

Geruchs
Bindung

Robuste Böden 
Resilienz

Zusatz ins 
Futter

Setzlingszucht-
Substrate

Torfreie Erde
Gärtner / Landi 

Filterkohle 4. 
Klärstufe ARA

Tierwohl

Nährhumus

Humusaufbau
Erhöhte Wasser-

Speicherkapazität

Reduktion
Methan-Emission

Leistungs-Steigerung 
Tiere (Fleisch/Milch)

ökonomische + 
energetische 

Effizienz-Steigerung

© Ökozentrum 



  weitere Anwendungen 

Haustier- und 

Menschengesundheit  

bis 200‘000 CHF/t 

Wasser-/Abwasserfilterung 

2000 CHF/t 

Deodoration 

in Kleidern 

und Luftfiltern 

Kosmetik,  

Körperpflege 

bis 40‘000 

CHF/t 

Energiespeicherung 

Super-

Kondensatoren 

Lebensmittelfarbstoff  
E153 bis 20‘000 CHF/t 

Grillkohle-Briketts ab 

850 CHF/t 

Torffreie 

Gartenerde 

Baumaterialien  



Die Pflanzenkohle muss sauber sein  EBC 

 

 

 



Aber auch die Abgase müssen sauber sein – und 

sind sauber mit dem PPP-Prozess 

 

 

 



Grösse und 

Funktion an 

jeweilige 

Bedürfnisse und 

Produktion 

angepasst 

Double  

Barrel 

Method 

Pulpa Pyro Peru 

Pyro  

Cook 

< 8 kg/h 

batch 

<30% w.c. 

^ 1.3 kg/h 

batch 

<20% w.c. 

          >  

40 kg/h 

Continous 

<50% w.c. 

            

150 kg/h 

Continous 

<50% w.c.  

▼ 



Ein neuer robuster, sauberer, gut steuerbarer und tropentauglicher Prozess wurde am Ökozentrum entwickelt 

Der PPP-Prozess vereinfacht dargestellt 



Versuchsanlage am Ökozentrum für 40 kg/h Biomasse – 

Modell für die Kaffeeindustrie 2014 

Wet biomass in 

Biochar out 
Energy out 

(hot air for drying) 

Exhaust out 

Air in 



Heutige Versuchsanlage mit Mikroturbine 
 Verschiedene Ein- und Austragssysteme 

 Verschiedene Gasführungen 

 60 Messgrössen 

 Bis 70 kW Wämre 

 Bis zu 10 kg/h Pflanzenkohle 

 Kleinste Mikroturbine kühlt 12 kW aus 
Brennkammer 

3.8 kW Kompressorleistung; 2.2 bar @ 250‘000 min-1; @ 18g/s 
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Herstellverfahren von Pflanzenkohle und Vergaserkoks 

Holzvergaser erzeugen keine Pflanzenkohle! 

Pyrolyse 

Extern beheizter Reaktor 

„kein Sauerstoff“ 

T = 550 bis 650°C 

Kohleertrag 23 bis 31% TS 

Alle Biomassen 

PPP-Verfahren 

mit „sauerstofffreiem“ 

Abgas beheizt 

T = 550 bis 850°C  

frei wählbar 

Kohleertrag 23 bis 31% TS 

Aktivkohle ab 8% 

Alle Biomassen 

 

z.B. Pyreg 

 

SynCraft-Verfahren 

Mehrstufige Vergasung mit Luft 

T >850°C 

Kohleertrag 3 bis 10% TS 

sauberes Holz 

trocken, rindenarm 

 

 

Holzvergaser-BHKW 

Hochtemperaturvergasung  

mit Luft oder Wasserdampf 

T > 1‘100°C 

Kohleertrag <3% TS 

gleichstückiges trockenes, 

rindenfreies Holz 





Fachverband CharNet unter der Leitung des Ökozentrums 

– gegründet November 2015 –  jetzt 154 Mitglieder 



Präsentation an der Weltausstellung in Astana, Kasachstan, 

UNITAR-Konferenz: „Renewable Energy + Quality of Life“  



Carbon Farm© 

Make-Tanks für die Landwirtschaft 2050+ 

Stakeholder-Dialog zum Anfassen! 

 

 

 Bevölkerung Klimapolitik 
NET/CDR 

Ernährungs-

Sicherheit 

Internationale 

Solidarität Sustainable 

Development 

Goals 

Bauern-

verbände 

Carbon Farm 

Arbeitsgemeinschaft  

 

 

 

 

Carbon Farm B2 

Bergzone 2  

Carbon Farm SL 

Seeland/Torferde 

Carbon Farm ML 

Mittelland 

Carbon Farm SP 

Spezialk./Weinbau 

Wissens

chaft 

Gewerbe / 

Beschäftigung

/ Handel 

Carbon Farm UA 

UrbanAgric. / 

Auftragslandw. 

Umwelt

ziele 

© Ökozentrum 



Mit den Delegationen aus Vietnam und Peru gingen 

wir auch zu den Pionieren im Kanton Zug 

 

 

 



Um zu riechen, dass Gülle nicht mehr stinkt 

 

 

 



Und dass sich mit Kohle Kohle machen lässt. 

 

 

 



Technologie-Roll-Out in Vietnam und Kambodscha – es 

folgen Peru und Brasilien und viele weitere… 



Pilotprojekt Pyro Power Plant CPP800  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

unterstützt durch 

 
 

50 kWe Strom 

300 kW Heizwasser 

45 kW Abluft-Wärme 

43 kg/h C in Pflanzenkohle 

http://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj4lbOI5ZDXAhVGvhQKHYTVCc8QjRwIBw&url=http://www.gerber.ch/&psig=AOvVaw2SJlKUUI53qnAydEmxxDWU&ust=1509193187455537


Bio-Gemüseanbau mit 3.2 ha Gewächshäusern + eigenem 

Kompostierwerk + Grünschnittsammlung von 8 Gemeinden 

  

  



= ideale Schliessung aller Stoff- und Energieströme 

 



Bild aus dem CAD 



Und sie läuft – erfolgreiche 

Heissinbetriebnahme 



Ökonomische Grössenordnungen – versus Energie 

Ökozentrum | Martin Schmid | 



Zusammenfassung 

 Holzenergie kann nicht nur klimaneutral, sondern klimapositiv sein.  

Die für das 1.5-Grad-Ziel (COP21 Paris) notwendigen “Carbon Negative 

Tracks” werden so möglich 

 

 Durch die Pyrolyse verbessert sich die Wirtschaftlichkeit der Holzenergie-

Systeme deutlich 

– zusätzlich erzeugten Wertstoff Pflanzenkohle und den möglichen 

– Einsatz von Restoffen mit niedrigem oder negativem Marktwert 

(=Entsorgunggebühr) 

 

 Heutige Lösungen können Substrate mit bis zu 40% Wassergehalt 

verarbeiten 

 

 Die Heissluftturbine ist für kleinere Leistungen (<300 kWe)  die vermutlich 

einzige ökonomisch und technisch effiziente Lösung für Strom aus Holz. 

 

 Die Humusboden- und Kohlenstoffwende schaffen wir! 

 

 

 



Lasst uns richtig Kohle machen! 

 

 

 

Climatetechwiki.org 



Und 

richtig  

Wurzeln  

schlagen! 

 

 

 



 

Herzlichen Dank für Euer Engagement  

und  

Eure Aufmerksamkeit  

und  

gut Brand! 

www.oekozentrum.ch                 www.CharNet.ch     


