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1. EinfUhrung

Das Bioforum  beschaftigt sich schon langer mit dem  Thema
Pflanzenkohlenherstellung u.a. im Hofenetzwerk und hat schon einige Male in Kultur
und Politik dariber berichtet. Mittlerweile hat die Bio Suisse unser eingereichtes
Projekt Carbon on Tour mit Fr. 16'000.— unterstitzt, was uns erlaubt, damit loszulegen.
Ziel des Projektes ist es, das Handling der Herstellung von Pflanzenkohle anhand einer
speziell konstruierten Feuerschale, einem sogenannten <Kon-Tiki> (Pyrolyseofen), zu
erlernen und sich Wissen zur Pyrolyse anzueignen. Dies geschieht auf 5-6
Bauernhofen, auf welchen diese Technik demonstriert wird. Carbon on Tour bietet
danach die Mdglichkeit, den «Kon-Tiki> flir den eigenen Hof gratis auszuleihen, um
darin aus nicht anderweitig verwendbarer Biomasse (z.B. Astschnittmaterial) selber
Pflanzenkohle herzustellen. Da der <Kon-Tiki> auf einem Anhanger steht, kann dieser
einfach transportiert und mit der Handhydraulik einfach bedient werden. Gebucht wird
der Pyrolyseofen bei Sabine Vogt. Einzig der Transport zum eigenen Hof muss
organisiert werden, alles andere ist finanziert.

2. Pyrolyse mit offener Flamme, eine Herstellungsform von Pflanzenkohle

Uber langere Zeit wurde dieses Verfahren getestet und optimiert, Emissionen
gemessen und die Qualitat der Pflanzenkohlen analysiert.
I So konnte nachgewiesen werden, dass der Prozess umweltfreundlich,

) ¢ besser als samtliche anderen traditionellen Verkohlungstechniken,
- ~— einfach zu beherrschen und sicher ist.
=N Die Qualitdt der Pflanzenkohle erfillt alle Anforderungen an das
© Europaische Pflanzenkohle-Zertifikat und die Herstellungskosten pro
Tonne Pflanzenkohle sind um ein Vielfaches niedriger als in den bekannten

industriellen Verfahren.

Abbildung 1 brennendes Kon-Tiki

Bioforum Schweiz Aebletenweg 32 8706 Meilen www.bioforumschweiz.ch 044 520 90 19 3/14


http://www.bioforumschweiz.ch/

,BIO
FORUM

Schweiz

3. Was ist ein Kon-Tiki?

Diese so simple wie geniale Erfindung ermaéglicht es fortan jedem Landwirt und Gartner
Uberall auf der Welt, selbst Pflanzenkohle in geniigender Menge und bester Qualitat
herzustellen. Mit Gberschaubaren Anschaffungskosten und dem Knowhow der alten
Indianer von Ithaka lasst sich an einem Nachmittag ein Kubikmeter bester
Pflanzenkohle aus den Reststoffen eines Landwirtschaftsbetriebes herstellen.
Die Demokratisierung der Produktion von Pflanzenkohle wird zum Schlisselelement
der Schliessung landwirtschaftlicher Stoffstrome.

In den letzten 5000 Jahre wurde Pflanzenkohle vor allem mit offenen Feuern
hergestellt. In modernen Pyrolyseanlagen hingegen wird das Feuer unterdriickt. Diese
Trennung der Verkohlung von der Verbrennung der dabei entstehenden Gase macht
die Pyrolysetechnik fehleranféallig und teuer, wodurch die Pflanzenkohleherstellung
bisher zu teuer fur den landwirtschaftlichen Einsatz war. Die neuen Kon-Tiki Meiler
sind dem alten Handwerk des Feuermachens nacherfunden und kombinieren dies mit
den modernen Erkenntnissen der Thermodynamik. Rauchfrei und bei geringen
Emissionen kann so qualitativ hochwertige Pflanzenkohle (EBC premium)
hergestellt werden. Ob mit gekauften oder selbstgebauten Kon-Tiki, in Zukunft kann
wieder jeder Bauer*in seine eigene Pflanzenkohle herstellen und das in fast jedem
Dorf der Welt.

Industriell hergestellte Pflanzenkohle wird in den nachsten Jahrzehnten vermutlich zu
einem der entscheidenden Rohstoffe der biobasierten Wirtschaft werden. Da die
Pflanzenkohle aber hauptsachlich in der Elektronik, der Bauindustrie, der
Papierherstellung, der Abwasserreinigung und fir sonstige neue Materialen im 3D-
Druck verwendet werden wird, ist schon heute absehbar, dass industriell hergestellte
Pflanzenkohle zu teuer bleibt, um als blosser Bodenverbesserer oder Gillezusatz in
der Landwirtschaft zum Einsatz zu kommen. Die einzige Chance, kostenguinstig
Pflanzenkohle fur den landwirtschaftlichen Einsatz zu erhalten, besteht darin,
dass Landwirte und Gartner ihre eigene Pflanzenkohle aus den eigenen vor Ort
anfallenden Reststoffen herstellen und wo immer mdéglich die anfallende Energie
nutzen. So kann Pflanzenkohle am Ende lokaler Nutzungskaskaden auch wieder zum
Grundbaustein humusreicher Boden werden.

4. Das Grundprinzip:

Das Grundprinzip besteht darin, in einer nach oben offenen, vom Boden und den
Seitenwanden her aber luftdichten Umfassung, sei es eine Erdgrube oder eine mobile
trichterformige Metallwanne, Biomasse aller Art Sauerstoff reduziert zu verbrennen, so
dass der feste Kohlenstoff von der Veraschung geschiitzt erhalten bleibt.

Wird am Boden durch eine geeignete Anfeuerungstechnik fur ein kraftiges Glutbett
gesorgt, werden regelmassig dunn aufgeworfene Schichten nicht zu feuchter
Biomasse, auf Uber 600°C erhitzt, wobei diese auszugasen beginnt. Dieses nach oben
austretende Pyrolysegas entziindet sich an der Glut und sorgt fur ein gleichmassiges
Feuerbett an der Oberflache. Das Feuerbett erzeugt die Hitze zur weiteren Ausgasung
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und verhindert zugleich, dass Sauerstoff in die unteren Schichten eintreten kann. Unter
dem Feuer wird folglich bei tGber 600°C der Pyrolyseprozess abgeschlossen und
verhindert, dass die so entstandene Pflanzenkohle abbrennt und verascht. Schicht far
Schicht wird nun weitere Biomasse aufgeworfen und am Ende des Prozesses mit
Wasser oder Gllle abgeldscht.

So entsteht in einem Kon-Tiki mittlerer Gro3e in knapp 3 Stunden ein knapper
Kubikmeter vorziglicher Pflanzenkohle.

5. Vom Grundprinzip rauchlosen Feuers

5.1.Entztinden und Nachschichten, die Analogie des Streichholzes

Anders als man wiederum intuitiv meint, brennt Holz eigentlich nicht, sondern es
brennt das Gas, das beim Erhitzen von Holz ausdampft. Entzindet man ein
Streichholz erzeugt der brennende Schwefel die Warme, die das Holz des
Streichholzes zum Ausgasen bringt, und das Gas an der Flamme des Schwefels
entfacht. Es brennt dann also nicht das Streichholz, sondern das Holzgas, welches
das Holz des Streichholzes immer weiter erhitzt, so dass es weiter ausgast und das
Gas verbrennt. Unter der Flamme des Holzgases aber verkohlt das Holz, da die
Flamme um das Streichholz herum allen Sauerstoff verbraucht, so dass unter dem
Schutz der Flamme das Holz quasi unter Sauerstoffabschluss pyrolysiert. Wie man
weil3, brennt das Streichholz mit sauberer Flamme, verkohlt in ihr, und beginnt erst zu
rauchen und zu qualmen, wenn man es ausblast, weil dann die Holzgase eben nicht
mehr brennen, sondern bis zur vollstdndigen Abkihlung unverbrannt ausgasen.

Combustion

Pyrolysis

Charcoal ‘\

Gasification

Abbildung 2 Pyrolyse unter Schutzgas am Beispiel eines Streichholzes
(Bild: Thomas Reed)

Und genau wie ein Streichholz funktioniert auch ein rauchloses Feuer, das man von
oben entziindet, damit das Feuer in der obersten Schicht die n&chstuntere Schicht
erhitzt und diese folglich auszugasen beginnt, wobei das Gas nach oben aufsteigt, von
der darlUber liegenden Feuerfront ergriffen wird und sauber verbrennt, anstatt
gualmend zu verrauchen. Zindet man ein Feuer von unten an, beginnt zwar ebenfalls
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das dartber liegende Holz auszugasen, doch kann die Flamme nur einen Teil des
aufsteigenden Gases erfassen.

Zundet man hingegen einen geschickt locker geschichteten Holzhaufen mit genug
kleinen Asten oben an, muss alles entstehende Holzgas durch die jeweils dartiber
liegende Feuerfront, es kommt daher zu einer sauberen, rauchgasfreien Verbrennung.
Unter der fast sauerstofffreien Feuerfront (nur von der Seite des Holzhaufens wird Luft
angesaugt) verkohlt das Holz Schicht fur Schicht nach unten. Die verkohlten
Holzpartikel fallen durch den lockeren Haufen nach unten, so dass unter der Feuerfront
bestandig frisch ausgasendes Holz zu liegen kommt. Man muss den brennenden
Haufen dann nur noch im richtigen Moment durch Wasser |6schen oder mit Erde
ersticken, und schon hat man anstatt Asche und rauchiges Feuer ein gutes Funftel des
Holzes zu Kohle pyrolysiert, und zuvor noch rauchlos gekocht, geschmiedet oder sich
gewarmt. Man baut dazu in der Mitte des Kon-Tikis bis auf eine Hohe von etwa drei
Viertel einen holzernen Kamin aus mdglichst trockenem Scheitholz, das dafur
viereckig ineinander gestapelt wird. Dieser luftige Holzkamin wird mit etwas Zunder
oben angeziindet. Wenn die obersten beiden Reihen des Kamins gut brennen,
entsteht ein Zug, der innen an den Seitenwénden des Meilers Luft nach unten und im
Kamin wieder nach oben zieht. Stellt sich dieser Effekt nach knapp zehn Minuten ein,
sto3t man das brennende Holz von oben den Kamin hinab, so dass sich der Fuss des
Holzkamins entzindet. Nach weiteren rund funf Minuten kann der ,Kamin® dann
zusammengestol3en und gleichmélRig am Boden ausgebreitet werden.

W

Abbildung 3 Den Holzkamin in der Mitte des Kon-Tiki von oben her entziinden

Weitere funf bis zehn Minuten spéter hat sich ein ausreichend heiRes Glutbett
gebildet, und die Oberflachenschicht beginnt sich mit weisser Asche zu Uberziehen.
Dies ist der Moment, um die erste Biomasseschicht aufzulegen. Sie sollte moglichst
gleichmassig die Glutzone bedecken und auf keinen Fall zu dick sein. Sobald sich
diese neue Biomasseschicht ebenfalls mit weil3er Asche lUberzieht, ist dies das
Zeichen, dass das meiste Holzgas entwichen ist und die entstandene Kohle zu
glimmen beginnt, so dass die ndchste Biomasseschicht aufgeschichtet werden
kann. Dieser Vorgang des Nachlegens wird alle finf bis zehn Minuten bis zum
Abldschen wiederholt.
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L Die Arbeit mit dem Kon-Tiki bedarf folglich der bestandigen Prasenz einer

__ Person, die geschickt frische Biomasse nachlegen muss. Verpasst man

<« den richtigen Zeitpunkt, beginnt die Kohle zu verglihen, wodurch sich der

© Ascheanteil der Kohle erhdht. Schichtet man zu schnell zu viel Biomasse

auf, genugt das Feuer nicht, um alle Pyrolysegase einzufangen und es kommt zu
Rauchentwicklung.

Abbildung 4 Wenn sich die oberste Biomasseschicht beginnt mit Asche zu Gberziehen, ist der richtige
Zeitpunkt zum Nachlegen der ndchsten Schicht. Unter der ndchsten Schicht verkohlt die Biomasse
dann vollstandig

5.2.Feuerungsdauer

Im Vergleich zu einer automatisierten Anlage besteht der Nachteil des Kon-Tikis also
darin, dass er wahrend der gesamten Dauer von Hand beliefert werden muss. Je nach
Art, Stickigkeit und Wassergehalt der verwendeten Biomasse dauert es zwei bis acht
Stunden, um mit einem grof3eren Kon-Tiki 1m3 Pflanzenkohle herzustellen. Verwendet
man trockene Holzhackschnitzel, dauert es nur knapp zwei Stunden, ungetrockneter
Rebschnitt dauert vier bis funf Stunden, frisches Baumholz mit Scheiten, Asten und
Blattern dauert bis zu acht Stunden. Wiederum je nach Biomasse kann eine Person
zwei bis vier Meiler parallel bedienen. An einem Arbeitstag kann eine Person also gut
ein bis anderthalb Tonne Pflanzenkohle herstellen, was in etwa der Tageskapazitat
(also 24h im kontinuierlichen Betrieb) von mittelgro3en technischen Pyrolyseanlagen
entspricht.

5.3.Abloschen

Der Kon-Tiki darf nur bis maximal 10 cm unter dem oberen Rand beflllt werden, da
sonst die stabile Gas-Luft-Verwirbelung gestért und die Verkohlung der oberen
Schichten inhomogen wird. Ist der Kon-Tiki also nahezu gefillt, legt man die letzten
zwei bis drei Schichten nur noch rasch verkohlendes Material wie diinne Aste auf,
da groRRere Stiucke in der Endphase entweder unverkohlt bleiben oder fir zu grossen
Abbrand und Asche sorgen wirden.
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Etwa 20 Minuten bevor die letzte Schicht pyrolysiert ist, wird der Wasserzufluss
am Boden des Kon-Tiki geoffnet. So stromt langsam von unten Wasser in den
Meiler. Trifft das Wasser auf die heisse Kohle, verdampft das Wasser. Der sich
schliesslich bis auf 700°C erhitzende Wasserdampf steigt durch das Kohlebett auf und
sorgt nicht nur fur ein langsames Abléschen, sondern aktiviert die Pflanzenkohle.
Durch den heissen Wasserdampf werden Kondensate aus den Poren der
Pflanzenkohle ausgetrieben. Die Pflanzenkohle wird so quasi geputzt, womit das
Porenvolumen und die innere Oberflache der Kohle zunehmen. Auf diese Weise
entsteht teilaktivierte Pflanzenkohle (Aktivkohle) mit Oberflachen von weit Uber
300m2 pro Gramm, was hoher ist, als es in den geschlossenen Systemen technischer
Anlagen erreicht wird.

Abbildung 5 Abléschen der obersten Glutzone mit Wasser

Das Feuer in der obersten Schicht des Kon-Tiki wird durch den Wasserdampf nicht
geldscht, weil die oberste etwa 20 cm dicke Glutzone so mit heissem Pyrolysegas
gefullt ist, dass sie auf dem steigenden Wasser aufschwimmt. Bemerkt man, dass
die letzte Kohleschicht aufzuschwimmen beginnt, spritzt man diese von oben
mit Wasser ab und I6scht damit den Meiler komplett. Alternativ kann man den
Meiler auch ganzlich von oben abléschen, wobei sich allerdings der Effekt der
Dampfaktivierung, wie er durch die Wasserung von unten entsteht, nicht einstellen
kann. Das Porenvolumen und die spezifischen Oberflachen der Pflanzenkohle sind
dann entsprechend kleiner. M6chte man die Kohle nicht ndssen, sondern spater z.B.
als Grillkohle verwenden, kann man den Meiler entweder mit einem luftdichten Deckel
schlieBen oder einfach Erde aufwerfen. Die durch Trockenléschung entstehende
Pflanzenkonhle ist allerdings reicher an Kondensaten und auch Schadstoffen wie PAK.
Fur Grillkohle mag dies gut sein, da die Kondensate und Schadstoffe gut brennen,
aber fur den Einsatz in der Tierhaltung ganz gewiss nicht.
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Abbildung 6 Kristallklares Loschwasser ist das beste Zeichen fiir einen sauberen Pyrolyseprozess.

Das Léschwasser kann man einige Stunden oder auch Tage im Meiler belassen. Durch
den unteren Abfluss lasst es sich leicht ablassen. Das Ldschwasser ist sauber und
transparent, aber seifig und hat einen recht hohen pH-Wert. Wahrend der hohe pH-
Wert auf die ca. 10% bei der Pyrolyse ebenfalls entstehende Asche zurtickzufiihren
ist, entsteht die Seife durch die Reaktion der Asche mit Pyrolysedlen, die beim
Dampfen der Kohle aus den Poren ausgetrieben werden. Dieses seifige
Loschwasser eignet sich offenbar hervorragend zum Giessen von Obst- und
Gemusepflanzen, vertreibt Schnecken und Pilze und wirkt allgemein kréaftigend auf
die Pflanzen. Letztere Aussage beruht jedoch bisher nur auf eigenen Beobachtungen
mit zwei Dutzend Pflanzenarten, systematische wissenschaftliche Untersuchungen
stehen noch aus.

5.4.Qualitat

Kon-Tiki Pflanzenkohle, die mit Wasser abgeltscht wird, erfiillte nach bisherigen
Untersuchungen alle Anspriche an die Premiumqualitit des Européischen
Pflanzenkohle Zertifikates (EBC). Das offene Pyrolyseprinzip garantiert, dass der
allergrosste Teil der Pyrolysegase aus der Kohle ausgetrieben und verbrannt wird, also
nicht in Form von teils toxischen Kondensaten die Kohleoberflachen und Poren
verklebt. Durch die langsame Abléschung mit Wasserdampf wird die Pflanzenkohle
noch zusatzlich gereinigt und aktiviert. Unter folgendem Link finden Sie die
Analysedaten einer Kon-Tiki Pflanzenkohle.
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SU70 20.0kV 20.8mm x500 SE(M) 100um

Abbildung 7 Wunderschone offene Porenstruktur einer Kon-Tiki Pflanzenkohle.
Bild: Michael Hayes

Die Pyrolysetemperatur liegt im Kon-Tiki bei etwa 650-700°C mit kurzzeitigen
Temperaturspitzen bis zu 800°C. In diesem Temperaturbereich wird die Biomasse
einschliesslich ihres Ligninanteils vollstdndig verkohlt. Es entsteht eine
Hochtemperaturkohle von hoher Qualitat, die sich insbesondere in der
Tierhaltung als Zusatzstoff fir Futtermittel, als Einstreu, zur Gullebehandlung,
far die Kompostierung, zur Trink- und Abwasserbehandlung und allgemein zur
Bindung von Toxinen und flichtigen Nahrstoffen eignet. Weniger geeignet ist die
Kon-Tiki-Pflanzenkohle zum direkten Einsatz im Boden, da sie als Adsorber vermutlich
die labilen Nahrstoffe des Bodens und Signalstoffe von Pflanzen binden wirde.

Vor dem Einsatz als Bodenverbesserer muss die Pflanzenkohle aus dem Kon-
Tiki also unbedingt zunachst mit Nahrstoffen aufgeladen werden. Pflanzenkohle
wird in der Landwirtschaft vorteilhaft als Tragermittel fir N&ahrstoffe oder
Mikroorganismen eingesetzt. Damit die Pflanzen aber maximal von der
angereicherten Pflanzenkohle profitieren, muss sie dort abgelegt werden, wo die
Wurzeln die Nahrstoffe auch aufnehmen kdnnen. Auf diese Weise geniigt eine
Hand voll Pflanzenkohle pro Pflanze, um erhebliche Ertragssteigerungen zu
erreichen.
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6. Pflanzenkohle als Bodenverbesserer

Pflanzenkohle tragt bereits seit tber 2500 Jahren in zahlreichen Regionen der Welt
zur Bodenverbesserung bei. Meist wurde die Pflanzenkohle dabei in Kombination mit
anderen organischen Reststoffen wie Viehmist, Kompost oder Bokashi, das sind
kommerzielle Mischungen aus verschiedenen, universell vorkommenden aeroben und
anaeroben Mikroorganismenaus der Lebensmittel-industrie, in den Boden
eingebracht. Die Pflanzenkohle diente dabei vor allem als Tragermittel fur Nahrstoffe
sowie als Mikrohabitat fir Bodenmikroorganismen wie Bakterien und Pilze. Wird
Pflanzenkohle in den Dinger gemischt, kann sie beim Humusaufbau helfen. Das
bekannteste Beispiel fur den Einsatz von Pflanzenkohle =zur nachhaltigen
Verbesserung verwitterter Boden ist Terra Preta.

Durch den Eintrag von aktivierter Pflanzenkohle in landwirtschaftlich genutzte Béden
lassen sich Auswirkungen auf die Bodenaktivitat, Bodengesundheit und
Ertragskapazitat erzielen. In wissenschaftlichen Untersuchungen konnten unter
anderem folgende Vorteile fur die Bodenkulturen nachgewiesen werden:

« Verbesserung des Wasserspeichervermégens der Boden(?81271128]

e Zuwachs der Bodenbakterien, die in den Nischen der hochpordsen Kohle
einen geschitzten Lebensraum finden, wodurch die Nahrstoffumsetzung fur
die Pflanzen gefordert wird. 2930l

e« Zunahme der Mykorrhizen, wodurch eine verbesserte Wasser- und
Mineralstoffaufnahme sowie wirksamer Schutz gegen Pflanzenschadlinge
gewahrleistet wird.[20l31

« Adsorption toxischer Bodenstoffe wie organische Schadstoffe und
Schwermetalle, wodurch die Lebensmittelqualitat und der
Grundwasserschutz verbessert werden. 2]

o Hohere Bodendurchliftung sowie bessere Aktivitat von N-Bakterien und
somit deutliche Reduktion der klimaschadlichen Methan- und Lachgas-
Emissionen. [H34135](36]

o Effizientere Nahrstoffdynamik, die sowohl fur erhéhtes Pflanzenwachstum
als auch fur verminderte Nahrstoffauswaschung sorgt®716l

« Verbesserung der Pflanzengesundheit durch induzierte Resistenz[*®!

e Schutz des Mikrobioms und der Biodiversitdt in mit Mikroplastik
kontaminierten Béden(*!
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7. Fragen rund ums Thema

Wie viel Pflanzenkohle wird benétigt?

Bei einer Pflanzdichte von zum Beispiel 40.000 Pflanzen pro Hektar (Pflanzabstand:
50 cm x 50 cm wie z.B. bei Tomaten oder Mais Ublich) kann bei einer Aufwandmenge
von nur einer Tonne pro Hektar die Wurzelzone jeder Pflanze mit 25 g (ca. 125 ml)
Pflanzenkohle versorgt werden.

Abbildung 8 Einsatz von Pflanzenkohle auf dem Feld

Wie viel Kohle braucht es fur Terra Preta?

Auch hier ist der Anteil Pflanzenkohle im Kompost abhangig vom Boden in dem die
.rerra Preta“ eingesetzt werden soll. Unsere Empfehlung sind 5 bis 10% biologisch
aktivierter Pflanzenkohleanteil im reifen Kompost bei Ersteinsatz.

Wann bringt man Pflanzenkohle aus?

Wichtig ist zu beachten, dass frisch hergestellte Pflanzenkohle erst nach einer
biologischen Aufladung, beispielsweise durch feuchte Mischung mit Kompost oder
organischem Dinger, ausgebracht werden darf. Keinesfalls darf Grillkohle in den
Boden eingearbeitet werden.

Wie kann Pflanzenkohle darf aufgeladen werden?

Pflanzenkohle kann mit wenig oder viel Nahrstoffen aufgeladen werden. Vergleichbar
mit einer Batterie die halb oder voll geladen ist. Kompost, Urin, Mist, Fékalien, Gille
und Bokashi sind rein biologische und gunstige wie effektive Varianten Pflanzenkohle
aufzuladen.
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Abbildung 9 Einsatz von Pflanzenkohle bei Kompost

Wie lange dauert die Aktivierung/Aufladung der Pflanzenkohle?

Dieser Vorgang nennt sich Fermentierung und dauert je nach Verfahren zwischen 2
und 4 Wochen. Um Pflanzenkohle aufzuladen oder zu aktivieren, hat man
verschiedene Optionen. So kann Pflanzenkohle mittels Komposts, Brennnessel-
jauche oder sogar Urin aufgeladen werden.

Wird sie zusammen mit Stallmist kompostiert, bildet sich ein hervorragender
Langzeitdinger. Pflanzenkohle kann Kohlenstoff lange speichern und zugleich
Nahrstoffe und Wasser binden. Diese Eigenschaften machen die verkohlte Biomasse
als alternativen Dunger fUr die Landwirtschaft interessant

Was bewirkt Pflanzenkohle im Boden?

Im Substrat eingearbeitet, hilft Pflanzenkohle Wasser und Nahrstoffe zu speichern. Sie
belebt den Boden und bindet CO2. Das Besondere daran: Sie kann aus Holzresten
und Griunschnitt hergestellt werden. Pflanzenkohle ist ein Lebensraum fir
Mikroorganismen und ein Speichermedium fir Nahrstoffe und Wasser. Pflanzenkohle
ist Heimat.
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