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Globale Herausforderungen verbunden via
Humusboden.....

B Ernahrungssicherheit

B Slsswasser-Versorgung
B Klima

M Energieversorgung




Heutige Landwirtschaftsmethoden verlieren zu
oft Kohlenstoff aus dem Boden

B Im Agronom-ETH Studium werde immer | R,
noch gelehrt, dass Boden eine ,Nicht- : AW
erneuerbare Ressource” ist — also
irgendwann ist ,fertig”

B Dass das nicht so sein muss, wird e
regenerative Landwirtschaft genanntund [ &
kommt nun stark in Mode — auch weil es |§
,hochste Eisenbahn” dazu ist.




Humus — Huminstoff — Kohlenstoff-Komplexe
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Die Humusbdden enthalten mehr als doppelt
soviel Kohlenstoff C wie die Atmosphare

Flisse in Gt/a C

Bildquelle:
Wikipedia




Die

haufigste Form von Kohlenstoff im Humusboden ist

pyrolytischen Ursprungs — nicht weil es so haufig brennt...
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Take home messages:
- Soils are all full of biochar-like material

Presented by Dr. Samuel Abiven. Uni Zirich: Reisser et al 2016



...weil Pflanzenkohle mindestens 300x langer im
Boden bleibt als «kkompostierte Biomasse»
-> Die «Terra-Preta» — Geschichte ist kein Hype!

Oxisol Terra Preta Terra Preta Bildquelle: elfenwald.org

Die seit 500 Jahren ohne Fruchtbarkeitsverlust bewirtschafteten schwarzen Boden,
die an wenigen Stellen am Amazonas zu finden sind, enthalten menschgemachte
Holzkohle einer fruheren Hochkultur von vor 7°000 bis 3’000 Jahren.

Der Mensch kann also Humus-positiv wirtschaften!



- Pflanzenkohle ist die dauerhafteste Form von
Kohlenstoff im Boden, kann Humus aufbauen und
liefert bel sauberer Integration in die landwirt-
schaftlichen Prozesse zahlreiche Vortelle und
zusatzliches Einkommen.

Climatetechwiki.org



Kompostzuschlag

Source:
Ithaka-Institute

Pilzfrei trockene
Lagerung von
Lebensmitteln




Was ist Pflanzenkohle?

\\

Bildquelle:
Kaskad-E.ch

Bildquelle:
Ithaka-Institute




Was ist Pflanzenkohle? Biochar? Biougol?

Aus Biomasse erzeugte Aktivkohle (englisch und franzosisch: Biochar,
russisch: Bio-ugol — aber im deutschsprachigen Raum war ,Bio“ ein mehrfach
besetzter Ausdruck; Holzkohle ist auch eine Pflanzenkohle-Art)

Sehr por6s — 200 bis 1°600 m2/g

Enorme Wasserhaltekapazitat (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-Kapazitat)

katalytisch und reduzierend

Thermisch stabil gegen Oxidation bis ca. 375°C — langlebigste C-Form
Stabiler schwarzer Farbstoff (E153) ,,Pflanzenkohle*



Beispiel: Kohle aus SieblUberstand Kompostierung

Projekt: Pflanzenkohleanalytik gemait EBC-Richtlinia

Untersuchung nach Biochar according to European Biochar Certificate [ pPP "gut" 29.9 Hr.1

{Auswahi) _ l S ‘
| [ Grenawer | 116083046 |

‘Parameter [Einheit [BG  |GW1i[GW | anl | wf |

Eesﬂmmung aus der Drigtnalsub&fanz [ </= 2mm guhrm:harles Matarlal

T I S ———

| Wasserhaltekapazitat !Ma M - 1342

| Schittdichte  |kgim® '|i” | L 1ws - i

spazifische Oberflache BET-Verfahren mifa [ | - 234 |

| Reindichte giom® | (U N I S Y R T

, Gesamiwasser Mat | o1 4 ] 42 - Diingermineralien + N
Aschegehalt 550°C e | o1 | 105 | 108 pro Tonne Kohle:

' Brennwert (Ho,V)  lkakg [ 200 | || 20018 | 3&;9_.?."_1 / Calcium: 17 kg CaO
| Heizwert (Hup) _1k.mgg 200 | ‘

N eanoratali - a % | 01 7 Kalium: 19 kg K20
Kohlenstoff gesamt (TC) . |_|'qla %% 0,2

| Stickstoff gesamt Ma.-% | 0,05 > Phosphor: 8 kg P205

Stickstoff: 11 kg N

E|5en berachnet als Fe203
| Calclum barechnet als CaCI
| Kalium ber&chnel als KED

Magneslum berechnet als MgO , | |

" Natrium berechnet als Na20 | ' | | - LTI

Phosphor als P205 ber. |Ma.-% | 0,1 | _ R | e

Schwefel berechnat als S03 Wa.-% o1 | R Lo1e |
wlum berechnet als Si02 Ma-% | 01 | | Ll i 245 |




Was kann Pflanzenkohle?

Erosionsschutz gegen Oxidation

Erhdéhung der Toleranz gegen
Staunasse und Trockenheit

Pflanzenkohle muss zertifiziert sein (EBC)
- Schwermetalle, PCB, PAK, etc.

Humusschutz und —aufbau
Lebensraum Mikroorganismen

Schutz gegen Pilzbildung
und Faulnis

Reduziert Auswaschungen
(mech. Erosion) aus Béden

Trinkwasser
Filter

Langfristige Kohlenstoff-Sequestrierung Bodenschutz Gewasser-

Katalytische Reduktion
Lachgas (N20) und
Ammoniak (NH3)

Reduktion Methan
(CH4) Tierzucht

Duinger-Recycling
Mineralien +
Stickstoff

+ Alkalinitat

Torfersatz

schutz Filtert Schwermetalle,
Mikroverunreinigungen,
Medikamente, Hormone

Treibhausgas- Abwasser- Filtert u.a.
reduktion Hygiene Schwefel und
wirkt kalatytisch
reduzierend
Pflanzenkohle EeruEiiey
Pollenfilter
Ressourcen- saubere
Effizienz o Luft Pyrolyse sauberer
YEORYSG als Biomasse-

o CharNet

Fachverband fiir Pflanzenkohle
und Pyrolyse



Pflanzenkohle — aber erst das halbe Spiel

Bodenschutz Gewasser-
schutz

Treibhausgas- Abwasser-
reduktion Hygiene

Pflanzenkohle
Ressourcen- & saubere

Effizienz Luft
Pyrolyse

Abfallreduktion Lebensmittel-
herstellung

" CharNet
na Ch Beda rf Fachverband fiir Pflanzenkohle

verfiigbare Pro- und Pyrolyse
zessenergie

Ihre Herstellung heisst Pyrolyse und bringt Energie



Pyrolyseprozess = ,,Klimapositive Energie® (-500g CO,/kWh)

B

Energie

Biomasse
500g TS

> 136g Kohle
VOg Co,
PYROLYSE § §é

¢ . b




Integration in die Prozesse — 12 verbesserte oder zusatzliche Produkte

Biomasse Setzlingszucht-
Reststoffe Substrate

Hacken + Sieben
Vortrocknen

Torfreie Erde
Gartner / Landi

Kompostierung Nahrhumus

Filterkohle 4.

\ 4
— Hﬁ \ —_— Hﬁ // Klarstufe ARA

Zusatz ins Leistungs-Steigerung
Futter Tiere (Fleisch/Milch)

v Bessere
i Stickstoff-Bilan:
Pyrolyse Pflanzenkohle Zu.satz s
Einstreu
Geruchs Mehrertrag
Zusatz in Bindung 7" Feld [/ Wiese
Gulle/Mist ’

\ Reduktion ‘/ Robuste Boden
Methan-Emission ‘ Resilienz
Erhohte Wasser-

Speicherkapazitat

Eigenenergie-

Humusaufbau
Versorgung

okonomische +
energetische
Effizienz-Steigerung

Prozessenergie

Klimaschutz
(Hoch-/Niedertemp.)

© Okozentrum



weitere Anwendungen

Wasser-/AbwasserfiItefu ng
2000 CHF/t

Haustier- und
Menschengesundheit
bis 200°‘000 CHF/t

Deodoration
in Kleidern
und Luftfiltern

Lebensmittelfarbsto
E153 bis 20'000 CHF/t

Kosmetik,

Korperpflege
ek — bis 40°000
1 CHF/t

Torffreie
Gartenerde
GRILL-BRIKETTS Ll ...:“'."«2‘.1
BRIQUET
pm?n caTufg_s 9
MATTONELLE f
DI CARBONE — e

PER LA GRIGLIA

Energiespeicherung
Super-

~ Grillkohle-Briketts ab
850 CHF/t

Baumaterialien




Die Pflanzenkohle muss sauber sein = EBC

.. ) Priifbericht zu Auftrag 11620663
:::‘ euro f Ins Wr. 1020208003 Seile 3 von 3
Umwelt
Projekt: Pllanzenkohizanalytik gamal EBC-Richtlinie
Untersuehung nach Pllanzenkeohle gemal European Biochar Certificate |F"nnhanu et PPPC1 Cashew
[Auswahl) Bzelchnung
Gronzworte |Labomummer 116083046
'Parameter ~ |Einheit [BG ‘Gw 1] GW 2 | Methade Canl | owh
' Naphthalin (Teluol Extr) - —|_mﬂ.l'Hg Co | ) |Emu:-n DINEN 18827 FRJEDZ) | - | <01
* Acenaphthylen (Toluol Extr.) B |mghg 01 |analog DIN EN 15527 (FR-JE0Z) < A
 Acenaphthen (Toluol Extr) mgikg 0,1 | analog DIM EN 15527 [FR-JECZ) <0,1
'Fluoren (Toluol Extr) Img/kg o1 analog DIN EN 15627 [FR-JE0Z) I Y
! Phenanthren (Tokuol Exir.) imgkg | 01 |anaiog DIN EN 15827 [FR-JEDZ) <01 _
Anthracen (Tolsol Extr) C |mgkg o1 ___I___1mamg DIHEN1552?1FH-JE02} RS
" Fluseantihen (Toleol Exir.) mgfkg o1 . ranakg DN EM 1552?1FH—JE1]2} | =01
 Pyren (Tolug! Extr.} ‘maglkg 01 | arialog DIN EN 15527 {FRJE0Z) N _‘ <01
Benzajanthracen (Toluol Extr) jmolkg | 01 o DIN EN 15827 FRAS0G) . <01
ﬂhlﬁan {Tnlul:ul E:dr}l |mgikg "'u'l 1 ‘Enalog DIM EM 1552? {FH—JEEEF _ < 3,1
| Benzo{b)flucranthen (Tolusl Extr.) mgkg | 01 "l analog DIN EN 15527 (FRAJE0Z) <01
‘Berze()flucranthen (Toluo Extr)  mghkg | 01 | | analog DIN EN 15527 {FR-JED2) - o=0a
Benzo{a)pyren (Toluol Extr.) ilmgﬂ:g 01 |enalog DN EN 8527 FREDZ | - | <0
| Indeno(1,2,3-cd)pyran (Toluol Exir.) ‘mglkg .1 ‘analog DIN EN 15627 (FR-JEDZ) - =0
Dibenz(a,hjanthracen (Toluel Extr.) imglkg .1 gnalog DIM EM 15527 (FR-JEDZ) < 0,1
 Benzo{g,h,|jperylen (Toluol Extr)) imghkg | ©1 | | |enalog DIN EN 16527 FREDZ B T
| Summe PAK (EPA) (Toluol Extr) mgkg | | <1z | <4 |pewoweirieen | - | nbo
Anmerkung:
i, b} nlcht berechenbar, da zur Summenbastimmeng nur Werbe = BG versendel werden




Aber auch die Abgase mussen sauber sein —und
sind sauber mit dem PPP-Prozess

Topic Measured LRV 74 (agri) LRV 71 (waste)
Particulate matter (pm) <5mg/m?3, (13%0,) 20mg/m3, (13% O5) 10mg/m3, (11% O5)
Carbon monoxide (CQO) <15 200 a0

Nitrogen oxides (NOx as NO,) 2* 250** 80

Combustion power (allowed) 80 kW (=70 kW) (>350 kW)

™) depending on fuel — 2 with propane, not systematically measured with other fuels. The FLOX

burner does hardly produce any thermal NOx — the NOx generated are depending on the input
material nitrogen content — however nitrogen mostly remains in the biochar with pyrolysis
(**) at a NOx mass flow >2'500 g/h — below no limitation.



Grdsse und o B

Funktion an
jeweilige
Bedurfnisse und
Produktion >
angepasst 40 kg/h
Continous
<50% w.c.
\ 150 kg/h
" 1.3 kg/h Continous
<8kg/h batch <50% W C.

e batch <20% w.c.
<30% w.c.

tMethod




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

Der PPP-Prozess vereinfacht dargestellt




Versuchsanlage am Okozentrum fur 40 kg/h Biomasse —
Modell ftr die Kaffeeindustrie 2014

/ / Exhaust out

\Qh-r'
. ‘ -

- e A

Energy out
(hot air for drying)




Heutige Versuchsanlage mit Mikroturbine

Verschiedene Ein- und Austragssysteme
Verschiedene Gasflihrungen

60 Messgrossen

Bis 70 kW Wamre

Bis zu 10 kg/h Pflanzenkohle

Kleinste Mikroturbine kuhlt 12 kW aus
Brennkammer

. 3.8 kW Kompressorleistung; 2.2 bar @ 250000 mint; @ 18g/s

—

_’4"‘




Herstellverfahren von Pflanzenkohle und Vergaserkoks
Holzvergaser erzeugen keine Pflanzenkohle!

z.B. Pyreg

Pyrolyse

Extern beheizter Reaktor
,kein Sauerstoff*

T =550 bis 650°C
Kohleertrag 23 bis 31% TS
Alle Biomassen

SynCraft-Verfahren

PPP-Verfahren Mehrstufige Vergasung mit Luft
mit ,sauerstofffreiem* T >850°C

Abgas beheizt Kohleertrag 3 bis 10% TS

T =550 bis 850°C sauberes Holz

frei wahlbar trocken, rindenarm
Kohleertrag 23 bis 31% TS

Aktivkohle ab 8%

~ Alle Biomassen




- CharNet

Fachverband fiir Pflanzenkohle
und Pyrolyse



Fachverband CharNet unter der Leitung des Okozentrums
— gegrundet November 2015 — Jetzt 154 Mitglieder
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o CharNet

Fachverband fiir Pflanzenkohle
und Pyrolyse



Prasentation an der Weltausstellung in Astana, Kasachstan,
UNITAR-Konferenz: ,Renewable Energy + Quality of Life*




Carbon Farm®
Make-Tanks fur die Landwirtschaft 2050+
Stakeholder-Dialog zum Anfassen!

Bauern-

verbande

Bevolkerung Klimapolitik

NET/CDR

Carbon Farm B2

SIS Carbon Farm ML
Carbon Farm SL Mittelland
Seeland/Torferde

Internationale
Sustainable Solidaritat

Development
Goals

Ernahrungs-
Sicherheit Gewerbe /
Beschaftigung
/ Handel

© Okozentrum



Mit den Delegationen aus Vietnam und Peru gingen
wir auch zu den Pionieren im Kanton Zug

3
KN




Um zu riechen, dass Giulle nicht mehr stinkt

i A
. L
o P




Und dass sich mit Kohle Kohle machen lasst.
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Technologie-Roll-Out in Vietham und Kambodscha — es
folgen Peru und Brasilien und viele weitere...

Schwezersche Lidgenossenschaft
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Pilotprojekt Pyro Power Plant CPP800
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Schweizerische Eidgenossenschaft Swiss Federal Office of Energy SFOE
Confédération suisse

Confederazione Svizzera Cleantech STa DTWG R K
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Bio-Gemiuseanbau mit 3.2 ha Gewachshausern + eigenem
Kompostierwerk + Grunschnittsammlung von 8 Gemeinden
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= ideale Schliessung aller Stoff- und Energiestrome

Bio-Lebensmittel

aatgut/Setzlinge ‘
asser, Dinger

N
C02-Ausstossum 580 t/areduzie W
- — - _——— Heizwerk
Erdgas-Bezug 2.8 GWh/a reduziert d

Kompostierwerk

Prozessenergiebedarf Warme 200 bis 4'000 KW, Strom =50 KW

Grunschnitt B'000 tfa Sieb

Kompost-Erde

Holzreste (Rinde, Wurzelstock- Schredder
und Schwemmholz)

Fflanzenkohle mit
Eurcpean Biochar
Certificate EBC
340 tfa

*"{ CO2-Abtrennung und Einlagerung1'250t/a
'\---------------------
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Bild aus dem CAD




Und sie lauft — erfolgreiche
Heissinbetriebnahme




Okozentrum | Martin Schmid |

Okonomische Grossenordnungen — versus Energie

Energiebilanz P&D-Projekt CPP800

Verluste
&%

Okonomie P-Kohle niedrig Okonomie P-Kohle Futtermittel

Strom
%

Co2- Strom
Zertifikate  10%
100 CHF /t
12%




Zusammenfassung

B Holzenergie kann nicht nur klimaneutral, sondern klimapositiv sein.
Die fur das 1.5-Grad-Ziel (COP21 Paris) notwendigen “Carbon Negative
Tracks” werden so mdglich

® Durch die Pyrolyse verbessert sich die Wirtschaftlichkeit der Holzenergie-
Systeme deutlich

— zusatzlich erzeugten Wertstoff Pflanzenkohle und den mdglichen

— Einsatz von Restoffen mit niedrigem oder negativem Marktwert
(=Entsorgunggebtihr)

B Heutige Losungen kdnnen Substrate mit bis zu 40% Wassergehalt
verarbeiten

B Die Heissluftturbine ist fir kleinere Leistungen (<300 kWe) die vermutlich
einzige okonomisch und technisch effiziente L6sung fir Strom aus Holz.

B Die Humusboden- und Kohlenstoffwende schaffen wir!



Lasst uns richtig Kohle machen!

Climatetechwiki.org



Und
richtig
Wurzeln
schlagen!




okozentrum

forschen | entwickeln | bilden

Herzlichen Dank fur Euer Engagement

und
Eure Aufmerksamkeit

und
gut Brand!
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