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Pflanzenwachstum: BC
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Nitratfreisetzung: Funktion der Partikelgroe?

Pflanzexperiment: sO =3 -5 mm

%N %C
BC-pure Mean 0,43 81,02
Stdev 0,06 0,20
Ccv 13,3 0,2
BC-comp Mean 1,04 75,00
Stdev 0,030 1,596
Ccv 2,8 2,1
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Nitratfreisetzung: Funktion der Partikelgrofe?
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LN labeling tracing Studie mit Gerste

METHODEN

e 200g Sandboden Lufa 2.2

e WHC 65%

e + 3 Gersten-Keimlinge

e Beprobung Tag 1, 3, 8, 15, 30

e Ernte: KCl-extr.; plants; BC particles;
N,O fluxes; alle: N Konzentrationen & °N

Day 1 =N appl. TREATMENTS 0
15NH, NO, Control, BC,,.. and BC,,, (+ 2% w/w)
o ay I e

NH, 15NO,
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Weessv | 15N auf Biochar-Partikeln....? Yes...!
....und nicht nur etwas, sondern viel!

80 DAY 8

BC type: p <0.001 (3 sampling)
£ °N:=species:p.<0.001_
BC x ™N: p = 0.005

(o))
o

/

added N in % on BC particles
N N
o o

BC- BC+ BC- BC+
NH, labeled NO, labeled

- Biochar-Partikel mit DOC + Nitrat: Denitrification hot spots....?
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Te==" Feldstudie Grol3-Gerau, Sandboden:
N-Retention im Biochar-Horizont...

bsoil

_.GroB Gerau Poor Rhlne sand
_'.___SOC < 1% 2 ' 3

Start April 2012:
e F1:0, 15 and 30 t/ha biochar

e F2:+/-irrigation

Biochar: 0-15 cm Soil profile sampling 20t February 2014
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=== Feldstudie Grol3-Gerau, Sandboden:
N-Retention im Biochar-Horizont...

60 60
Biochar P<0.900 0-15 cm depth Biochar P<0.005 0-15cm depth
50 4 Water P<0.111 . 50 4 Water P<0.706
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+! , Im
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0 - R R 0 . : .
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+ Irrigation Rainfed only + Irrigation Rainfed only
Biochar: 0-15 cm Soil profile sampling 20" February 2014
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=== Feldstudie Grol3-Gerau, Sandboden:
N-Retention im Biochar-Horizont...
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Nitrate in/at biochar (g N kg™)

“Beladung” schlechter als bei BC,

BN KCl24h
[ 1KCI1lh
B H20 24 h

[ 1 H20 1h

) )
@“\& fﬁ(\&
U
&~ o
&

untreated BC

co-composted BC

field-aged BC

omp
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Feld-BC: “Beladung” schlechter als bei BC

comp

Biochar particles picked from GG field site
(sandy soil; residence April 2012 - August 2013)

[ 1 hwater
N 24 h water
ARBEITS- B 1hKC
I 24 h KCI
HYPOTHESE!
1011 mg N/kg
@)

O Entnahme | |
Entnahme Mikroben? gigécﬁr:ca%srfzqsbﬁ;har (BCcomp) picked from compost,
Pflanze (N20¢) [ 1 hwater

I 24 h water
@ 1 hKCl
I 24 h KCI

field-aged BC

B e ____________
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¥ Hochschule

O Sttt Containerversuch zur
Verminderung von Nitrat-Leaching

# 5 LN - Riesling Klon 198-30 Gm,

s " Unterlage SO 4, Klon 47 Gm
3-jahrige Pflanzen, 10-12 Augen
Sandig-armer Ober- u. Unterboden

...mit 11% BC darin

/

Experimenteller Set-up: | int/ha

* Substrat-Vergleiche . .
e Zugabemenge Vergleich
o o o
(<0) (0] o

(erlaubte vs hohe Menge
Kompost(substrat))

Control (zero)

BC or BC

) _ pure comp
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University

Steigerung des Traubenertrags

m || * Riesling Klon 198-30 Gm,
g - ,.,_ e Unterlage SO 4, Klon 47 Gm
el L] |+ 3-jahrige Pflanzen, 10-12 Augen
e Sandig-armer Ober- u. Unterboden

v!; : . —  Volldiinger 40 kg/ha (1.2 g/Cont.)
>, Auslese (Ausnahme: 4 ' e KristalonTM, YARA, Oslo

e N-P-K-Mg (19-6-20-3)
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Traubenertrag (g / Container)

* Hochschule
Geisenheim
University

Steigerung des Traubenertrags

200
1 | [__] no amendment B
180 { |5 roem B) | im
160 - I 60 t/ha A T ugen
terboden
140 -
Mostgewichte AB 1
120 1 | zwischen Spatlese und | g /Cont.)
100 - Auslese (Ausnahme: A
B,C
I
N
O I I I
0 30 60 30 60 30 60
control biochar compost comp.+BC BC-comp.
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Nitratauswaschung
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Nitrat-Leaching:
Die Kombination machts...!

1600
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=

N

o

o
|
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(mg N container'l)

400 -

200
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. — Ot/:l/a //////% Nach N-Dingung
=1 30 t/ha
I 60 t/ha Ab Beginn bis D.
A,B
B B l
/B —
B.C . ‘1' B,C \
- C >
] ore }
60
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Ctrl BCpure Comp.pure Comp.+BC BC-Comp.
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Fazit: Biochar als
N-Fanger UND —Trager!

» Biochar “fangt” mineral. Stickstoff (“nitrate capture”) f

» Biochar kann Pflanzenwachstum steigern....
- ...wenn Ndhrstoff-beladen

- ...wenn sorbiertes Nitrat wenigstens teilweise
Wasser-ablésbar

» Kompostierte Kohle (BC,,.)....
» ..war besser in “nitrate capture” als pure Kohle

> ..reduzierte noch immer die N,O-Emissionen

» Kohle-Komposte reduzierten effektiv die Nitrat-
Auswaschungen: héhere Kompostgaben méglich?

9. Dec. 2014 Kammann et al.: nitrate capture by biochar
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Fazit: Biochar als
-8 e N-Fanger UND —Trager!

,Compost the (nutrient-rich) best,

and pyrolyze the (C-rich) woody rest p

—and bring both together
in a beneficial marriage

by composting!
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And many thanks go to....:

Nicol Strasilla, Ruben Seibert,
VIELE N Philipp Trulley, Gerhard Mayer,
DA NK.m Roger Cresswell, Mario
LN \ Tolksdorf and many others!
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GIESSEN

oo Wie immer: Neue Fragen!

University

....Nitrat-Bindungsmechansimus...?

Wie viel Nitrat “geht”...? Andere Ndhrstoffe,
andere Anionen...? Auswaschungsschutz vs.
Pflanzenverftgbarkeit, vs. N,O-Emissionen....?
Biochar-Optimierung...?
BC-Kompost-Produkte?
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N Aufnahme in Gerste-Pflanzen

1500 70
[ pmol N in plant (total N)
KXX] pmol N in plant as 15N
@® % of 15N initially added T - 65
1200 A B B 3Z
~~ o B 60 ©
=z A A+ g
E 900 T A ®
£ i A - -
El 4 55 5
% o\°
° - =
Q600 - 50 =
£ o 3
< L 45 <_§
300 - e
- - 40
: 55 BCeomp*
O T T T - 35 14 . p .
ctrl  BC- BC+ ctrl BC- BC+ N-Nitrate delivery -
NH,NO, labeled NH,NO, labeled dilution of °N!
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BC-Kompost:
B. vulgaris starkste Reaktion
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BC-Kompost:
B. vulgaris starkste Reaktion

R 2?2 Nedeiuad | )

180

160 - d B Ribe
@@ Blatter

140

120 A
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60 +

Frischgewicht (g)

40 A
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S :
< Q,c* s Qd‘} Qa"-’*

Abb. 4.3: Biomasse von Bldattern und Knollen bei roter Riibe (Beta vulgaris 'Cylindra’), Mittelwerte
(+ Stabw. nur bei der Gesamtbiomasse ).
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shoot length (cm)

Sprollwachstum der Reben
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Total shoot length in July
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Total shoot length in December
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9. Dec. 2014 Kammann et al.: nitrate capture by biochar 39




JUSTUS-LIEBIG-

UNIVERSITAT
ﬁ GIESSEN

SproBwachstum vs. Ertrag der Reben

Shoot/grape ratio
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Biochar and Nitrate:

UFG

Deutsche
Forschungsgemeinschaft

Investigating a strange “relationship” (methods)

Washing
(intact particles)

9. Dec. 2014

Use of two different
krrlethods to extract N

- -

/

Kammann et al.: nitrate capture by biochar

EUF
(milled particles)
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N,O Emissionen dennoch reduziert
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N,O,,rincreased, N,O,,r reduced
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5N in N,O reflects lower >N in nitrate, but not lower soil nitrate
concentrations. (These were highest in the BC+ treatment.)
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Field study II:
Large yield stimulation with low or no N!

G Rauischholzhausen: Leam,
~80% loess, SOC >1.5%

Start April 2012:

e F1:0and 30 t/ha biochar
e F2:0,50, 100, 150 and 200 kg N/ha

Biochar: 0-15 cm
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Large yield stimulation with low or no N!

Winter wheat corn (A) and straw (B) yields
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...Warum plétzlich Biochar....?

Loaded Climate Dice: global warming is increasing extreme weather events.
Extreme summer heat anomalies now cover about 10% of land area, up from 0.2%.
This is based on observations, not models. Hansen et al., PNAS 2012

Shifting Distribution of Northern Hemisphere Summer Temperature Anomalies
0.5

04 19511980 1981-19491 1991-2001 2001-2011

0.3F
02p
0.1y

ﬂl5—4—3—2—1 012345 4-3-2-1012 3 435 4-3-2-101 23 435 —4-3-2-10112 3 435

’

(relative to 1951-1980 mean)

Units of standard deviation

T, homalies. Tr€Q. Of OCccurrence

CAUTION!

»®@ You enter the

Anthropocene
Era!
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Biochar — Risiko oder Chance?

...oft ein Janus-Kopf!
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ol Die zwel Seiten der Pflanzenkohle

University

(Potentielle) Risiken: (Potentielle) Chancen:
» Kontaminationen » Reduktion THG-Emissionen
e Schwermetalle e N,O (298x CO,/100y)
e PAK; VOC’s.... e CH,?
» Starke Adsorption organ. Substanzen » Starke Adsorption....
e PAK, KW e Remediation kontamin. Boden
* Herbizide/Pestizide * R. kontamin. organ. Substrate
» Nahrstoffadsorption (?) » Nahrstoffadsorption (?)
> Handling * Auswaschung
e Staubbildung * Mineralisierung
e Entziindungsgefahr * Immobilisierung
e Gesundheitsgefahren (?) e Nahrstoffnutzungseffizienz
> Albedo (?) > Albedo (?)
> Absolute Mengen > C-Sequestrierung
e Stabilitat

e Humusauf- vs. —abbau?
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Die zwei Seiten der Pflanzenkohle
(Potentielle) Risiken: s (Potentielle) Chancen:
/?ego/o‘sy » Reduktion THG-Emissionen
oy, « N,O (298x CO,/100y)
e CH,?

> Starke Adsorption organ. Substanzen » Starke Adsorption....

e PAK, KW  Remediation kontamin. Béden
o HerhizidetPestizide ' ubstrate

> Nahrstoffadsorption (?) » Nahrstoffadsorption (?)
» * Auswaschung

”ego/":!’ * Mineralisierung
‘71‘/5,0 e Immobilisierung
S

e Nahrstoffnutzungseffizienz

4,@9 Sg > C-Sequesfctju.a.rung
Yoy, e Stabilitat
O, e Humusauf- vs. —abbau?
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