
Chancen und Risiken von Pflanzenkohle  |   Claudia Kammann |   Ithaka Journal 1 | 2011: 98–105  |   ISSN 1663-0521

 98    Delinat-Institut für Agro-Ökologie- und Klimafarming   |   www.delinat-institut.org   |   Ithaka Journal

Zitierweise: Kammann C, Chancen und Risiken 
von Pflanzenkohle
Ithaka Journal 1/ 2011: 98–105 (2011) 
www.ithaka-journal.net 
Herausgeber: Delinat-Institut für Ökologie und 
Klimafarming, CH-1974 Arbaz
www.delinat-institut.org, www.ithaka-journal.net. 
ISSN 1663-0521

Chancen und Risiken von Pflanzenkohle
von Claudia Kammann

Chancen und Risiken von Pflanzenkohle

von Claudia Kammann

Pflanzenkohle ist kein Wundermittel, sondern muss wie 
jedes neuartige Werkzeug erst geformt werden. Wenn 
Pflanzenkohle wirksam sein soll, benötigt sie nicht weniger 
Entwicklungsarbeit, als dies alle Werkzeuge und Techniken 
in der Menschheitsgeschichte verlangten. Es besteht die Ge-
fahr, dass überzogene Erwartungen an ein unausgereiftes 
«Wundermittel» dazu führen, dass es bei ersten Misserfol-
gen abgelehnt und damit eine echte Chance vertan wird. 
«Wunder» dauern, und verlangen harte Arbeit. Diese hat 
gerade erst begonnen.

Als 2008 am Interdisziplinären Forschungszentrum (IFZ) der 
Justus-Liebig- Universität Gießen (JLU) mit der Pflanzenkohle-
Forschung begonnen wurde war das Thema in Deutschland 
noch wenig bekannt. Seither hat es eine damals kaum vorher-
sehbare Expansion erfahren. Im nachfolgenden Text wird ein 
Querschnitt durch den aktuellen Wissensstand gegeben und 
eine Reihe eigener  Forschungsergebnisse vorgestellt.
 
Einführung: Globaler Klimawandel, Bodenkohlenstoff und 
C-Sequestrierung
Die natürlichen CO2-Senken unseres Planeten – v.a. boreale 
Wälder und Ozeane – haben stets ca. 40% des anthropogen 
emittierten CO2 aufgenommen (IPCC, 2007); diese Senken wer-
den sich jedoch mit steigender Erderwärmung eher verringern 

als erhöhen. Daher wird sich der CO2-Anstieg in der Atmosphä-
re nicht nur durch unseren steigenden Konsum von fossilem 
Kohlenstoff (C) beschleunigen, sondern auch dadurch, dass 
weniger in den natürlichen Senken gespeichert wird. Mit an-
deren Worten: Der CO2-Anstieg in der Atmosphäre wird sich 
weiter beschleunigen (IPCC, 2007). Daher ist es höchste Zeit, 
weltweit mit allen Mitteln und vereinten Kräften unsere Ab-
hängigkeiten von fossilem Kohlenstoff zu verringern und neue 
Strategien zur C-Sequestrierung zu entwickeln.
In Böden ist global mehr als das Doppelte des C-Gehalts der 
Atmosphäre gespeichert (IPCC, 2001; 2007). Die globalen C-
Flüsse zwischen Boden/Biosphäre und Atmosphäre betragen 
jährlich etwa 240 Pg (Gigatonnen) Kohlenstoff in beide Rich-
tungen (Brutto-Primärproduktion plus Mineralisierung). Klei-
ne Änderungen im Bodenkohlenstoff-Pool können daher in 
wenigen Jahrzehnten große Auswirkungen auf den CO2-Gehalt 
der Atmosphäre haben (Lal, 2009). Durch die sich beschleuni-
gende Erderwärmung mit der einhergehenden Zunahme von 
Extremereignissen – Starkniederschläge, Dürren, Hitzewellen, 
Feuer – wächst die Gefahr rascher Bodenkohlenstoff-Verluste 
und damit eine Selbstverstärkung des Treibhauseffekts (posi-
tive feedback mechanisms). Diese erleben wir bereits heute: 
Beispiele sind der Hitzesommer 2003 in Europa mit anormal 
hohen Netto-Kohlenstoff-Verlusten (Ciais et al. 2005), die Torf-
brände während der Mega-Hitzewelle 2010 in Russland (Bar-
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riopedro et al. 2011), die Überflutungen in Pakistan oder Aus-
tralien oder die derzeitige Dürre in Afrika (Boden-C-Verluste 
noch unklar).
Bodenkohlenstoffverluste bedeuten stets Fruchtbarkeitsver-
luste; immer mehr Menschen mit steigenden Ansprüchen 
müssen von einer global gesehen schrumpfenden Ackerflä-
che versorgt werden (lesenswert: Vale und Vale (2009)). Die 
Beschäftigung mit dem Thema Bodenkohlenstoffaufbau ist 
daher ein Gebot der Stunde. Eine vielversprechende Minde-
rungs- und Anpassungsstrategie mit großem, aber für Europa 
kaum erforschtem Potenzial ist die Einbringung von Pflan-
zenkohle in Böden (Hansen et al. 2008; Lal, 2009; Lehmann 
2007). Dieser Weg könnte zumindest theoretisch einen echten 
Beitrag zum CO2-Entzug aus der Atmosphäre leisten (Woolf 
et al. 2010) – er wäre genau die Umkehrung dessen, was die 
Menschheit seit Beginn der industriellen Revolution betrieben 

hat. Dieses «CCSS-Verfahren» (carbon capture and soil storage) 
funktioniert prinzipiell schon heute über altbewährte und 
neu entdeckte Prozesse wie Photosynthese, Pyrolyse und Hu-
musaufbau.
Jedes neuartige, nützliche Werkzeug benötigt jedoch Schmie-
dearbeit. Pflanzenkohle ist bei aller Hoffnung auf ein Wun
der(mittel) kein Feenstaub oder Zauberpulver, das überall im 
Handumdrehen einen Garten Eden sprießen lässt. Wenn es 
gegen den Klimawandel gerichtet sein soll, wenn es degradier-
ten, humusverarmten Böden Fruchtbarkeit zurück bringen 
soll, dann benötigt es nicht weniger Entwicklungsarbeit, als 
dies alle Werkzeuge und Techniken in der Menschheitsge-
schichte verlangten.
 

Terra Preta und Biochar: Die Neugeburt einer uralten Idee
Die noch junge Idee, aus Biomasse hergestellte Kohle zur Bo-
denverbesserung einzusetzen, hat ihren Ursprung in der Er-
forschung der Amazonas-Schwarzerde-Böden oder auch Terra 
Preta (Sombroek, 1966: In Glaser et al. 2001). Diese Böden fin-
den sich in begrenzten Arealen von meist 1–20 ha entlang der 
großen Flusssysteme Brasiliens. Im Gegensatz zu den armen, 
stark verwitterten Oxisol- Böden sind sie sehr fruchtbar, nähr-
stoff- und humusreich, weisen höhere pH-Werte sowie eine 
verbesserte Wasserspeicherfähigkeit auf und ermöglichen 
mehrere Ernten im Jahr (Glaser et al. 2001; Glaser und Birk 
2011; Steiner et al. 2008). Lange Zeit war unklar, ob diese Bö-
den natürlich entstanden oder anthropogenen Ursprungs sind; 
mittlerweile gilt letzteres aber als gesichert. Die Tonscherben, 
Biochar-Partikel, Siedlungsabfälle und Fäkalreste in der Terra 
preta sind bis 2000 Jahre alt oder älter (Glaser und Birk 2011).

Auch wenn die akademische Forschung noch mit viel Vorsicht 
agiert, so ist der Einsatz der Pflanzenkohle längst in der agrono-
mischen Praxis angekommen. In ganz Europa wurden 2011 bereits 
über 1000 Hektar mit Karbon Düngern, Pflanzenkohle-Komposten 
und Pflanzenkohle-Gülle gedüngt. Viele tausende Kühe erhalten 
mit ihrem Futter Zusätze von Pflanzenkohle, Gülle und Mist in 
zahlreichen Ställen durch Pflanzenkohle stabilisiert. Die Erfolge 
der Praxis sprechen für sich. Hätte die Forschung beim Einsatz von 
synthetischen Düngern, Pestiziden und artunypischen Futtermit-
teln ähnliche Vorsicht walten lassen, wäre die Zukunft des land-
wirtschaftlichen Raumes bei weitem nicht so gefährdet. 

Dank der Pflanzenkohle-Forschung kann die Praxis bereits auf fund-
ierte Daten und Risikoevaluierungen zurückgreifen, aber wenn die 
Praxis warten würde, bis die Universitäten jedes mikrobielle Detail 
der organischen Pflanzenkohle erforscht haben, würde die Ver-
schmutzung und Vergiftung unserer Böden, Gewässer, Tiere und 
pflanzlichen Biodiversität durch chemische Dünger, Pestizide und 
artuntypische Futtermittel zu unverantwortlichen Folgen führen. 
Wenn wir nicht in der Praxis zu handeln beginnen, wird die Umkehr 
immer aussichtsloser. 
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Auch wenn die akademische Forschung noch mit viel Vor-
sicht agiert, so ist der Einsatz der Pflanzenkohle längst in 
der agronomischen Praxis angekommen. In ganz Europa 
wurden 2011 bereits über 1000 Hektar mit Karbon-Düngern, 
Pflanzenkohle-Komposten und Pflanzenkohle-Gülle gedüngt. 
Viele tausende Kühe erhalten mit ihrem Futter Zusätze von 
Pflanzenkohle; Gülle und Mist werden in zahlreichen Ställen 
durch Pflanzenkohle stabilisiert. Die Erfolge der Praxis spre-
chen für sich. Hätte die Forschung beim Einsatz von synthe-
tischen Düngern, Pestiziden und artuntypischen Futtermit-
teln ähnliche Vorsicht walten lassen, wäre die Zukunft des 
landwirtschaftlichen Raumes bei weitem nicht so gefährdet. 
Dank der Pflanzenkohle-Forschung kann die Praxis bereits 
auf fundierte Daten und Risikoevaluierungen zurückgrei-
fen, aber wenn die Praxis warten würde, bis die Universitä-
ten jedes mikrobielle Detail der organischen Pflanzenkohle 
erforscht haben, würde die Verschmutzung und Vergiftung 
unserer Böden, Gewässer, Tiere und pflanzlichen Biodiversität 
durch chemische Dünger, Pestizide und artuntypische Futter-
mittel zu unverantwortlichen Folgen führen. Wenn wir nicht 
in der Praxis zu handeln beginnen, wird die Umkehr immer 
aussichtsloser. (hps)
In diesen Schwarzerden trägt pyrogener, stabiler C und ein 
erhöhter Humusgehalt zur gesteigerten Fruchtbarkeit bei 
(Glaser et al., 2001; Glaser und Birk 2011). Die verwitterten C-
Partikel besitzen durch ihre Porosität eine große Oberfläche, 
gehen mit Humusstoffen eine Verbindung ein und wirken so 
an ihren Außenflächen als Ionenaustauscher (Cheng et al. 
2006; Glaser und Birk 2011; Liang et al. 2006). Für die durch 
Verschwelung entstandene Kohle setzte sich rasch der engl. 
Begriff Biochar (wörtlich Biokoks) durch, wobei «bio» lediglich 
für biogenes Ausgangsmaterial steht.

Im Deutschen wurde der englische Begriff Biochar seit 2009 
meist durch Biokohle übersetzt. Um Verwechslungen mit bio-
zertifizierten Landwirtschaftsprodukten zu verhindern, hat 
sich die produzierende Branche jedoch mittlerweile auf den 
neutralen Begriff Pflanzenkohle geeinigt (Schmidt, 2011). Teil-
weise wird allerdings auch die frühere Übersetzung noch ver-
wendet.
Die ersten Experimente mit Biochar wurden in Brasilien und 
Australien auf degradierten oder wenig fruchtbaren Böden 
durchgeführt. In den letzten zwei Jahren wurden auch in den 
USA, Kanada, Indonesien, China oder Europa erste Experimen-
te angelegt. Aus temperaten Zonen liegen daher zurzeit kaum 
verallgemeinerbare Ergebnisse vor. Bisher zeigten Biochar-Ap-
plikationen vor allem dann eine Reihe positiver Wirkungen, 
wenn vorhandene negative bzw. ungünstige Bodeneigenschaf-
ten verbessert werden konnten. Die beobachteten Wirkungen 
umfassten:
>	 Ertragsteigerungen, verbesserte Nährstoffnutzungseffizi-

enz (Blackwell et al. 2009, 2010; Chan et al. 2008; Oguntun-
de et al. 2004; Steiner et al. 2007),

>	 Verbesserung der Wasserversorgung (Glaser et al. 2002; Og-
untunde et al. 2004),

>	 Steigerung/Induktion der Nitrifikation in Nadelwald-Böden 
(Ball et al. 2010),

>	 Retention bzw. Bindung von Schwermetallen (Buss et al. 
2011; Namgay et al. 2010) und Pestiziden/Herbiziden (Koo-
kana 2010),

>	 Reduktion Treibhausgasemissionen (van Zwieten et al. 
2009),

>	 C-Sequestrierung (Lehmann et al. 2008; Rodionov et al. 
2010; Kuzyakov et al. 2009; Lehmann et al. 2009).

Daher birgt die gezielte Anwendung von Pflanzenkohle wahr-

scheinlich das Potenzial einer mehrfachen win-win Situation 
(Lehmann 2007; Marris 2006). Pflanzenkohlen können jedoch 
je nach ihrem Ausgangsmaterial und ihren Herstellungsbe-
dingungen unglaublich verschieden sein. Verstärkt wird dies 
noch durch die Kombinationen von Pflanzenkohlen, Klimazo-
nen, Böden und Nutzpflanzen. Ob, wann und welcher Nutzen 
sich einstellt, hängt also sehr von der jeweiligen Gesamtsitu-
ation ab.
Es wurde auch schon von Ertragsreduktionen berichtet, z.B. 
beim Einsatz von Biochar in bereits fruchtbaren Böden, was 
offenbar durch kurzfristige Immobilisierung von Nährstof-
fen erklärt werden kann. Zu Ertragsreduktionen kann es 
auch kommen, wenn die Bodeneigenschaften durch Biochar 
ungünstig beeinflusst werden, z.B. durch Einbringung alkali-
scher Pflanzenkohle in Kalkböden (van Zwieten et al. 2010a). 
Vor diesem Hintergrund hat es sich als sinnvoll gezeigt, Pflan-
zenkohle in Mischung mit nährstoffreichen Materialien wie 
Kompost, Gülle, Festmist, Gärreste oder Dünger zu applizie-
ren, so wie dies bei der Terra Preta Genese wahrscheinlich 
auch der Fall gewesen ist. Hoffnungsvoll scheint auch die 
Möglichkeit, Pflanzenkohle direkt in Managementstrategien 
von Stoffströmen mit einzubeziehen (z.B. Mitkompostierung, 
Stalleinstreu, Güllebehandlung).
 
Pflanzenkohle in Böden – Segen oder Gefahr?
Bevor an die Einbringung von Pflanzenkohlen oder Pflan-
zenkohle-Substraten in oder auf landwirtschaftlich genutz-
te Böden in größerem Maßstab gedacht werden kann – egal, 
ob mit dem Ziel der C-Sequestrierung, der Verbesserung der 
Fruchtbarkeit oder als Anpassungsstrategie an den Klima-
wandel – sind zahlreiche offene Fragen zu klären. Besonderes 
Augenmerk muss potenziellen Gefahren der Pflanzenkohle-
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Anwendung gelten: Eine starke Stimulation der Lachgasemis-
sionen durch Zugabe von Pflanzenkohle könnte einen Teil der 
C-Sequestrierung hinsichtlich der Klimawirksamkeit wieder 
zunichtemachen, eine Senkung der Lachgasemissionen die 
Klimawirksamkeit jedoch noch verbessern. Es ist offensicht-
lich, dass sich Pflanzenkohlen nicht schnell zersetzen dürfen, 
falls sie der C-Sequestrierung dienen sollen; auch darf die alte 
organische Substanz des Bodens nicht verstärkt abgebaut wer-
den (Wardle et al. 2008). Ebenso wichtig ist es, belastbare C-
Sequestrierungsfaktoren sowohl unter exakt kontrollier- und 
vergleichbaren Laborbedingungen (Reproduzierbarkeit) als 
auch in Feldstudien (Extrapolierbarkeit) zu ermitteln, vor al-
lem, falls Biochar oder HTC-Kohlen zukünftig als Minderungs-
maßnahme anerkannt werden sollten (Libra et al. 2011).
 
HTC-Kohle und Biochar – Das Gleiche «in Schwarz»?
Pflanzenkohle-Stabilität
Die vor allem im letzten Jahr erzielten Forschungsergebnis-
se zeigen deutlich, dass HTC-Kohlen (auch Hydokohlen oder 
Hydrochar genannt) und pyrogene Pflanzenkohlen (Biochar) 
bezüglich ihrer Stabilität und chemischen Struktur zwei un-
terschiedliche Substanzgruppen sind (Cao et al. 2011; Libra et 
al. 2011): Der «black carbon»-Gehalt und die Aromatizität von 
HTC-Kohlen ist sehr viel geringer, ihre Stabilität ist es ebenfalls 
(Steinbeiss et al. 2009; Kuzyakov et al. 2009).
An der Universität Gießen laufen in drei verschiedenen Ar-
beitsgruppen verschiedene Studien, die sich mit der C-Stabili-
tät in unterschiedlichen Ansätzen und Methodiken beschäfti-
gen (ku mulative CO2 Emissionen; stabile Isotope; C-Gehalt und 
Isotopensignatur der Bodenaggregate):
>	 Institut für Pflanzenökologie: Labor- und Feldstudien (Kam-

mann et al., 2011a,b) u.a. mit HTC- und Biochar gleichen 

Ausgangsmaterials, verglichen mit Edukt.
>	 Institut für Pflanzenernährung: Kinetik der C-Mineralisie-

rung verschiedener Biochar gegenüber Stroh (Qayyum et al. 
2011)

>	 Institut für Landschaftsökologie und Ressourcenmanage-
ment: Entwicklung eines Routineverfahrens zur Bestim-
mung der Abbaurate von Biochar im Boden (DBU-Projekt 
Nr. 29031)

Es zeichnet sich ab, dass die bisher von uns getesteten HTC-
Kohlen rasch oder zumindest nachweisbar mineralisiert wer-
den, zumindest im ersten Jahr (Kammann et al. 2011b; Qayyum 
et al. 2011). Wir beobachteten aufgrund des hohen Anteils an 
labilem C (bei gleich eingestellter Wasserkapazität) anfangs ei-
nen starken Schimmelpilzbewuchs bei beiden getesteten HTC-
Mischungen jedoch nicht bei den vier Biochar-Mischungen 
(Kammann et al. 2011b). Auch bei Nutzung von HTC-Biokohle 

und Biochar aus dem gleichen Ausgangsmaterial (Miscanthus 
3 giganteus) war es die HTC-Biokohle die zersetzt wurde, wäh-
rend die Zersetzung bei Biochar nur kurz zu Beginn nachweis-
bar war. In einem Wachstumsversuch mit Pflanzenbewuchs 
war die CO

2-Abgabe der mit HTC-Kohle versetzten Böden sogar 
signifikant höher als die einer gleichen Menge unkarbonisier-
ten Ausgangsmaterials, während die der Biochar-Mischungen 
sich (bei gleich starkem Bewuchs) nicht von der der Kontrolle 
unterschied.
 
Wirkung auf Pflanzen
Oft wurden mit frischer HTC-Kohle zunächst negative Wir-
kungen auf das Pflanzenwachstum beobachtet (Busch et al. 
2011; Rillig et al. 2010; Ha, 2011), die sich nicht nur durch 
N-Immobilisierung des größeren Anteils an labilem C und des 
vermutlich leichter degradierbaren HTC-Kohlenstoffs erklären 

Durch Einsatz von Pflanzenkohle in der Güllebehandlung können 
die Stickstoffverluste um über 50% reduziert werden, was eine 
direkte Reduktion der Treibhausgasemissionen bedeutet und die 
Düngeeffizienz der Gülle entsprechend steigert. 
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lassen. HTC-Kohle scheint das Mycorrhiza-Wachstum zu för-
dern (Rillig et al. 2010); auch scheinen Pilze an der Zersetzung 
stark beteiligt zu sein (zahlreiche eigene Beobachtungen).
Wir konnten zudem mittels Biotox-Tests zeigen, dass frische 
HTC-Kohlen phytotoxische Gase emittieren können (Busch et 
al., 2001). Selbst nach 1,5 Jahren Lagerung einer getrockneten 
HTC-Kohle trat noch eine signifikante Keimungshemmung 
auf (Pflanzenkohle-adaptierter Salatkeimungstest ISO-17126, 
Busch et al. 2011). Kompostwürmer (Eisenia fetida) mieden 
häufig die mit HTC-Kohle versetze Gefäßseite signifikant ge-
genüber der Seite ohne Kohlezugabe (Biokohle-adaptierter Re-
genwurmvermeidungstest, ISO-17512, Busch et al. 2011). Die 
Ursache ist noch unklar. Bei Biochar wurden «saubere» Kohlen 
oft sogar signifikant bevorzugt während PAK-belastete Biochar 
signifikant gemieden wurden (Busch et al., 2011). Die negative 
Wirkung trat nicht bei allen HTC-Kohlen gleichermaßen stark 
auf. Auch berichten andere Gruppen mit anderen HTC-Kohlen 
nicht von negativen Wirkungen bei Verwendung gleicher Test-
verfahren (Palmu & Ercolano, mündl. Mitt.). Zudem scheint 
sich die negative Wirkung nach einiger Zeit ins Gegenteil zu 
verkehren (Busch et al. 2011). Eine eingehende Prüfung der 
Pflanzenkohle vor Feldapplikation ist daher erforderlich. Zu-
dem sollten negativ wirkende Stoffe durch Kombination von 
Biotox-Tests mit chemischen Analysen identifiziert und durch 
Prozessparameteranpassung sowie Wahl geeigneter Edukte 
eliminiert werden.
Eine besondere Wirkungsweise der oft hochporösen Biochars 
(300–700 m² Oberfläche pro g Biochar) ist die Veränderung des 
Wasserhaltevermögens, dass mit steigender Biochar-Zugabe 
ansteigen kann (Kammann et al. 2011a,b), aber nicht muss 
(Buss et al. 2011). In letztgenannter Studie stieg jedoch die 
Wasserleitfähigkeit, da signifikant höhere Wassergehalte in 

20 cm hohen Töpfen mit Dochtbewässerung gemessen wur-
den. In einer anderen Gewächshaus-Studie mit kohlehaltigen 
organischen Substraten (Palaterra®) konnte in einer Loess-Pa-
rabraunerde eine leichte Verbesserung des Mais-Ertrags unter 
Wassermangel-Bedingungen festgestellt werden, sonst jedoch 
erbrachte die Zugabe des Substrates keine Wuchsverbesserun-
gen. In einem Versuch mit stark sandiger Braunerde zeigte 
sich durch Zugabe von Biochar (Eprida, USA) eine signifikante, 
stark gesteigerte Wassernutzungs- sowie N-Nutzungseffizienz 
bei Quinoa-Pflanzen, vor allem bei latentem Wassermangel 
(Kammann et al. 2011a). Es ist sehr wahrscheinlich, dass Ver-
besserungen eher auf sandigen als auf tonigen Böden erzielt 
werden können.
Über die Wirkung von HTC-Kohle auf den Boden- und Pflan-
zenwasserhaushalt existieren im Vergleich zu Biochar bisher 
kaum Ergebnisse (Libra et al. 2011). Weber (2010) beobachtete 
in seinen Untersuchungen, dass die Verfügbarkeit von Phos-
phor für Deutsches Weidelgras durch Zugabe von Soda zur 
Carbonisierung von organischen Abfällen mit dem NTK-Ver-
fahren deutlich verbessert wurde. Dieser Befund verdeutlicht, 
dass mit Biochars Nährstoffe (K, Ca, Mg, Mikronährstoffe) ins-
besondere aber Phosphor recycliert werden können.
 
Pflanzenkohle und Treibhausgas-Emissionen
Erst in den letzten zwei Jahren wurden Studien zur Wirkung 
(frischer) Biochars auf die Flüsse der stabilen Treibhausgase 
(THG) CO2, N2O und CH4 zwischen Bodengemischen und der 
Atmosphäre publiziert. Viele berichten von einer Redukti-
on der N2O-Emissionen in Laborversuchen (Kammann et al. 
2011a,b, Singh et al. 2010, Spokas et al. 2009, Spokas und Rei-
cosky 2009, van Zwieten et al. 2010b, Yanai et al. 2007) oder 
auch in Feldstudien (Clough et al. 2010, Taghizadeh-Toosi et 

al. 2011, Zhang et al. 2010). Jedoch konnte in Feldstudien nicht 
immer eine signifikante Reduktion festgestellt werden (Karhu 
et al. 2011, Scheer et al. 2011). Bei Methan sind die Ergebnisse 
ebenfalls gemischt, bisweilen wurde eine Steigerung der CH4-
Oxidation gefunden (=Aufnahme in den Boden; Karhu et al. 
2011). Zhang et al. (2010) dagegen berichten von gesteigerten 
Methanemissionen aus Biochar-Reisfeldern, wobei die signifi-
kante Verringerung der N2O-Emissionen die THG- Gesamtbi-
lanz trotz gestiegener CH4-Emissionen deutlich verbesserte. 
Viele verschiedene Wirkungsmechanismen sind denkbar:
>	 Wasserhaushalt: veränderter kapillarer Aufstieg und gestei-

gerte Wasserhaltekapazität;
>	 CO2-Produktion, O2-Diffusion in Böden: verbesserte Belüf-

tung durch poröse Kohlepartikel; verstärkte Respiration 
(lokale Anaerobiose) falls Kohle leicht abbaubar, gesteiger-
te CO2-Produktion bei Wachstumsverbesserung durch ver-
mehrte Wurzelatmung (wie von Major et al. (2010) gezeigt);

>	 Nährstoffe: Stickstoff-Immobilisierung, verändertes Auswa-
schungsverhalten (leaching), langfristige Nährstoff-Retenti-
on;

>	 Veränderungen des pH-Wertes und Verschieben des N2O/N2-
Verhältnisses der Denitrifikation;

>	 Bodenkohlenstoff: Erhöhung und Stabilisierung von organi-
scher Substanz neben Pflanzenkohle-C.

Am wichtigsten ist unseres Erachtens die langfristige Wirkung 
der Pflanzenkohle-Applikation: Wenn der Bodenhumus-Ge-
halt zunimmt steigt in der Regel das Potenzial für hohe N2O-
Emissionen (Li et al. 2005). Somit bestünde die Gefahr, dass 
ein langfristiger Humusaufbau durch Biokohle auch auf lange 
Sicht zu höheren N2O- Emissionen aus solchen Böden führen 
könnte.
Erste Ergebnisse lassen jedoch hoffen, dass die N2O-Reduktion 
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durch Biochar von Dauer sein könnte: So waren beispielswei-
se die N2O-Emissionen aus Komposten mit mitkompostiertem 
Biochar gegenüber reinem Kompost immer noch signifikant 
reduziert, wenn auch nicht ganz so stark wie durch die Zugabe 
von frischem Biochar. Auch bestand die Reduktion der N2O-
Emissionen auch dann fort, wenn der biocharhaltige Boden 
von Regenwürmern verzehrt und ausgeschieden wurde, wie 
wir in Zusammenarbeit mit Irischen Forschern nachweisen 
konnten (Augustenborg et al. 2011). Am IFZ der Justus-Liebig-
Universität laufen derzeit verschiedene Untersuchungen, um 
sich dieser Frage von einer anderen Seite zu nähern: THG-Mes-
sungen an zwei Terra Preta Böden gegenüber ihren Vergleichs-
böden, sowie an jahrhundertealten Kohlemeiler-Waldböden 
im Vergleich zum umliegenden Ausgangsboden. Die Ergebnis-
se werden von uns mit Spannung erwartet!

Abschlussbemerkung
Biokohle bietet sehr viele Chancen und Möglichkeiten, jedoch 
bestehen noch viele ungeklärte Fragen. Es fehlt vor allem an 
systematischen, vergleichbaren Untersuchungen bis hin zum 
Aufbau einer «Kohlebibliothek», oder an mechanistischem 
Grundverständnis der Wirkungsweise von Biokohlen in Bö-
den. Unseres Erachtens besteht derzeit für das noch junge 
Forschungsfeld eine ernstzunehmende Gefahr: Dass nämlich 
überzogene Erwartungen an ein unausgereiftes Wundermit-
tel dazu führen, dass es bei ersten Misserfolgen genauso vehe-
ment abgelehnt wird wie es jetzt hofiert wird. Wunder dauern 
in der Regel etwas länger und verlangen harte (Entwicklungs-)
Arbeit – und diese hat gerade erst begonnen.

Der Artikel von Claudia Kammann ist eine leicht gekürzte Fassung des 
Vortrages, den Sie am 6. 10. 2011 auf dem 72. ANS-Symposium in Ber-
lin gehalten hat. Er ist im dortigen Tagungsband erschienen.
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