
www.oekom.de/gaia  | GAIA 21/3(2012): 236–238

236

Organische Reststoffe, die als Biokohle in Ackerböden eingearbeitet werden,
können die Bodenqualität verbessern. Doch die Biokohleproduktion erfordert 
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um die Gefahr von
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zu minimieren.
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er landwirtschaftlich produzieren will,
braucht ausreichend Fläche und frucht-

bare Böden. Diese einfache Regel galt be-
reits für unsere Vorfahren. Allerdings sor-
gen nicht überall natürliche Prozesse wie
regelmäßige Überschwemmungen für den
nötigen Nachschub an Pflanzennährstof-
fen. Früher mussten Bauern die Boden -
fruchtbar keit durch andere Maßnah men
wie Brandrodungen von Primärwäldern si-
cherstellen: Neben neuen landwirtschaft -
li chen Flächen entstanden auch Holzasche
und Holzkohle, die Nährstoffe für die Nutz-
pflanzen lieferten. Bei nährstoffarmen Bö -
den, etwa auf stark verwitterten tropischen
Standorten, mussten brandgerodete Flä-

chen bald wieder aufgegeben werden – es
sei denn, man sorgte für eine dauerhaft
hohe Bodenfruchtbarkeit. Spuren solcher
erfolgreicher Meliorationen zeigen sich im
Amazonasgebiet als vereinzelte, hoch pro-
duktive Parzellen von zehn bis 200 Metern
Durchmesser, erkennbar an einer dunkel
gefärbten Schicht bis in eine Tiefe von ei-
nem Meter (Glaser et al. 2001, Steiner et al.
2007) – die sogenannte Terra Preta1. 

Diese Bodenverbesserung basiert dar-
auf, dass neben Holzkohle und Asche wei -
tere Materialien wie Siedlungsabfälle, Nah -
rungsreste und Ton scherben eingearbeitet
wurden (Lehmann et al. 2003, Glaser und
Birk 2012). Der Erfolg, den die Bevölke-
rung Südamerikas seit rund 10000 Jahren
mit dieser Meliorationstechnik erzielt, hat
das Interesse heutiger Bodenkundler(in-
nen) und Agrarexpert(inn)en geweckt: Sie
versuchen, die Entstehung der Terra Pre-
ta nachzuahmen und produzieren aus or-
ganischen Reststoffen „Biokohle“. 

Von der Terra Preta zur Biokohle 
Auf dem Weg vom prähistorischen Abfall-
produkt zur modernen Pyrolysekohle2 hat
die „organische Wunderwaffe“ zahlreiche
Entwicklungsprozesse durchlaufen. 

Für die kommerzielle Erzeugung von
Biokohle wurden Reaktoren entwickelt, die
mit un terschiedlicher Biomasse beschickt

W werden. Das Ausgangsmaterial für Bio -
koh le kann pflanzlichen Ursprungs sein
(Holzhackschnitzel, land- und forstwirt -
schaftli che Ernterückstände, Grünschnitt-
gut oder Lebensmittelverarbeitungsabfall).
Es sind aber auch andere organische Rest-
stoffe pyrolysefähig, zum Beispiel Gärres-
te aus Biogasanlagen, Knochen, Schlacht-
abfälle, Wirtschaftsdünger, organische In-
dustriereststoffe oder Klärschlamm. 

Die Prozessführung der Pyrolyse (vor
allem Temperatur und Verweildauer) be-
einflusst Ausbeute und Eigenschaften der
entstehenden Biokohlen (Verheijen et al.
2010). Aufgrund der großen Auswahl pyro -
lysierbarer Ausgangsprodukte können sich
die produzierten Biokohlen in ihren Eigen-
schaften stark unterscheiden (Kloss et al.
2012); daher variieren auch die jeweils op-
timalen Einsatzbereiche (Sohi et al. 2009).
Seit einigen Jahren beschäftigen sich zahl -
reiche internationale Forschungs grup pen
mit den Fragen, wo welche Biokohlen wie
am günstigs ten eingesetzt werden und
wel che uner wünsch ten Ne ben wirkungen
eintreten können. 

1 Der Name leitet sich aus dem Portugiesischen
ab und bedeutet „schwarze Erde“.

2 Unter Pyrolyse versteht man die thermo-
chemische Zersetzung durch Erhitzen unter
(weit gehendem) Sauerstoffabschluss.
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Noch viele Forschungsfragen offen
Eine der zentralen Forschungsfragen ist
die der Übertragbarkeit der Ergebnisse von
(sub-)tropischen Terra-Preta-Flächen auf
landwirtschaftliche Böden der gemäßigten
Breiten.Noch ist unbekannt, wie sich ein
großräumiger Einsatz von Biokohle aus-
wirken würde, weil die Terra-Preta-Böden
auf kleinräumigen, isolierten Flächen ver-
teilt sind. Da eine solche Maßnahme nicht
rückgängig gemacht werden kann, erfor-
dert sie eine genaue Abwägung der Vor-
und Nachteile sowie von Wechselwirkun-
gen mit anderen Umweltkompartimenten,
Produktstandardisierungen und Regulati -
onen auf internationaler Ebene. 

In den vergangenen Jahren wurden in
vielen Ländern wissenschaftliche Studien
über Biokohle und die Auswirkungen ih-
rer Anwendung in Labor- und Feld  versu -
chen begonnen. Gemeinsam ist allen Un -
tersuchun gen, dass die Ergebnisse über
Langzeitwirkungen außerhalb der Tropen
noch lückenhaft sind. Trotzdem rei chen
die bislang ermittelten Übereinstimmun-
gen aus, um Aussagen über Vorteile und
Risiken des Biokohleeinsatzes zu treffen. 

Da verkohlte Biomasse aus Waldbrän-
den eine im Vergleich zu anderen organi -
schen Materialien lange Halbwertszeit im
Boden aufweist (100 bis mehr als 1000 Jah -
re, Nguyen et al. 2009) und einen signifi-
kanten Anteil des organischen Bodenkoh-
lenstoffs ausmacht (zwei bis 45 Prozent,
Schmidt et al. 1999), war die Aussicht auf
langfristige Kohlenstoffbindung im Boden
ausschlaggebend für das Interesse an Bio-
kohle. Die Entfernung großer Mengen an
Kohlenstoff aus dem globalen Kreislauf
durch Biokohleproduktion sollte den atmo -
sphärischen CO2-Anstieg verlangsamen,
weil der im Boden als Biokohle festgelegte
Kohlenstoff erst nach langer Zeit wieder
als CO2 freigesetzt wird und so lange kei-
ne Treibhauswirksamkeit entfalten kann.
Daher wurde der Nutzen von Biokohle zur
Kohlenstoffbindung sogar noch früher als
ihr Einsatz als Bodenhilfsstoff diskutiert
(Seifritz 1993, Sombroek et al. 1993). 

Pflanzenwachstum verbessert
Ein verbessertes Pflanzenwachstum als
Folge erhöhter Bodenfruchtbarkeit durch
Biokohle ist inzwischen auf vielen tropi-

schen Standorten
nachgewiesen und
wird laut der Ergeb-
nisse aktueller Feld -
ver suche im Mittel
mit etwa zehn Pro-
zent angesetzt (Ver -
heijen et al. 2010; al-
 lerdings sind die Ef -
fekte im ersten Jahr
nicht immer nach-
weisbar oder in besonderen Fällen manch-
mal sogar negativ). Die Alkalinität der Bio -
kohle führt bei sauren Böden zu einer er-
wünschten Anhebung des pH-Werts. Zu-
dem wird die Bodenfruchtbarkeit positiv
beeinflusst und anthropogene Schadstof-
fe werden besser zurückgehalten, da Bio-
kohle verstärkt reaktive Oberflächen und
Bindungsstellen in den Boden einbringt.
Dies kann beispielsweise die Verlagerung
und Bioverfügbarkeit von Schwermetallen
und Pestiziden verringern und bei durch-
lässigen Böden zum Grundwasserschutz
beitragen. 

Da die poröse Struktur der Biomasse
auch nach der Pyrolyse erhalten bleibt (Ab -
bildung 1), lassen sich bessere Bedingun-
gen für Mikroorganismen sowie erhöhte
mikrobielle Biomasse und Aktivität fest-
stellen. Ebenfalls unterstützt werden die
Wasserspeicherung und somit der Boden-
wasserhaushalt bei Trockenheit (Novak et
al. 2012). Das Auftreten von Mykorrhizen3

sowie Regenwürmern scheint durch Bio -
koh le gefördert zu werden, allerdings sind
bei manchen Böden und hohen Ausbrin -
gungs men gen gegenteilige Effekte nicht
ausgeschlossen (Solaiman et al. 2010, Li et
al. 2011). Des Weiteren wurden nach dem
Einsatz von Biokohle reduzierte Lachgas -
emis sionen4 und ein verminderter Nitrat-
austrag ins Grund wasser beobachtet (van
Zwieten et al. 2010, Nelson et al. 2011).

Der hohe Kohlenstoffgehalt von Bio -
koh le – bis zu 80 Prozent – bedingt, dass
Stickstoff in wesentlich geringeren Men-
gen zur Verfügung steht. Dadurch kann es
kurzfristig zu Stickstoffmangel für Kultur -
pflanzen kommen, der durch andere Stick-
stoffquellen ausgeglichen werden muss.
Während diese Funktion bei der Terra Pre -
ta von den verschiedenen eingearbeiteten
Abfälle übernommen wird, finden heute
meist Mischungen aus Biokohle und Kom -
post Anwendung. Damit sich keine Schad-
stoffe im Boden anreichern, muss – wie bei
anderen Bodenadditiven auch – Biokohle
qualitativ hochwertig sein. Die Produktion
schadstoffarmer Biokohlen erfordert zum
einen Schwermetallanalysen des biologi-
schen Ausgangsmaterials, zum anderen ei -
 ne kontrollierte Pyrolyseprozessführung
sowie organische Schadstoffanalysen, um
die Einbringung von Schadstoffen wie po -
lyzyklische aromatische Kohlenwasserstof -
fe und Dioxine oder Schwermetalle zu mi -
nimieren. 

Schließlich ist die ökonomische Kom-
ponente der Biokohlentechnologie zu be-
rücksichtigen: Die Wirtschaftlichkeit hängt
stark von der ausreichenden Verfügbarkeit

ABBILDUNG 1: 
Elektronenmikro -

skopische Aufnahme
einer Biokohle aus

Stroh: Auch nach der
Pyrolyse ist die für

biolo gische Funktionen
wichtige poröse 

Struktur erhalten 
geblieben.
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3 Mykorrhizen sind Pilze, die in Symbiose mit
Pflanzenwurzeln leben.

4 Lachgas (N2O) ist 298-mal treibhauswirksamer
als CO2. 

20 μm
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In Österreich forschen in dem Projekt
Biochar zur Kohlenstoffsequestrierung in Bö-
den, an dem die Autor(inn)en beteiligt sind,
das AIT Austrian Institute of Technology,
die Universität für Bodenkultur Wien, das
Bundesforschungs- und Ausbildungszen-
trum für Wald, Naturgefahren und Land-
schaft sowie Joanneum Research gemein-
sam und interdisziplinär zu Fragen der
Biokohle. 

Zu den untersuchten Aspekten zählen
die physikalisch-chemischen Eigenschaf-
ten und die Stabilität verschiedener Bio-
kohlen, die Effekte auf Bodenfrucht bar keit
und Pflanzenwachstum, die Auswaschung
von Nähr- und Schadstoffen, die Auswir-
kungen auf die Bodenmikrobiologie und
Treibhausgasemissionen sowie die ökono -
mische Evaluierung von Produktion und
Anwendung. 

Die Analysen reichen von Labor-Inku-
bationsversuchen über Glashaus- bis zu
Feldversuchen (Abbildung 2) und von der
molekularen bis zur Bestandsebene. Die
zu erwartenden Ergebnisse sollen eine Ba-
sis schaffen, um den Diskurs über das The-
ma Biokohle auf einer wissenschaftlich
fundierten und sachlichen Ebene führen
und dadurch umweltpolitische Entschei-
dungsgrundlagen liefern zu können. 

orga nischer Reststoffe ab, deren Transport
keine hohen Kosten verursachen sollte, da
für die Landwirte Ausbringungsmengen
von zehn bis 60 Tonnen Biokohle pro Hek-
tar zur Diskussion stehen. Ob dies ohne
entsprechende Honorierung von CO2-Zer -
tifikaten leistbar ist, werden die nächsten
Jahre zeigen, wenn kommer zielle Pyroly-
seanlagen ihre Biokohlenprodukte in gro-
ßem Maßstab am Markt anbieten.

Der Wettlauf um neue Erkenntnisse
Bei vielen der beobachteten Wirkungen
von Biokohle fehlt noch das Verständnis
der zugrundeliegenden Prozesse und Me-
chanismen. Infolge der Forschungslücken
im Bereich der Langzeiteffekte sowie der
Wechsel wirkungen mit anorganischen, or-
ganischen und biologischen Bodenkom -
par timenten ist in den letzten drei bis vier
Jahren die Forschungs- und Publikations-
tätigkeit rasant gestiegen. Internationale
Forschungsnetzwerke wie die 2006 gegrün -
dete International Biochar Initiative und
das von der Schweiz ausgehende Biochar
Science Network Switzerland sowie EU-fi-
nanzierte Großprojekte5 werden ebenso
wie zahlreiche nationale Forschungsiniti -
a tiven zu einem weiteren Anwachsen der
Wissensgrundlage führen.
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5 Zum Beispiel REFERTIL: http://refertil.info, EUROCHAR: www.eurochar.org oder die neu gestartete Aktion
TD1107 der European Cooperation in Science and Technology Biochar as option for sustainable resource
management: www.cost.eu/domains_actions/fa/Actions/TD1107.

ABBILDUNG 2: Anlage eines Feldversuchs mit Biokohle in der Region Kaindorf, Steiermark.
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