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Figure 1. Representative pictures of yellowish-red AS (a) and -
dark colored AfDE (b) soil profiles collected from the village of
Wenwuta in Liberia. The AS profile and the AfDE profile were ron tan

obtained by digging soil pits (3mx2mx [.6mand3mx 2 m
X 2.4 m, respectively), both of which extended to the parent
material layer. The depth of AfDE and accumulation of
pyrogenic carbon (PyC) in these black earths extend to a depth
of 1.80 m.

Figure 3. Phosphomus and nirogen concenmations i desp soil profiles of AMDE and
AS from Liberia (a and c, respecdvely) and Ghana (b and d, respecively}. AfDE
coneain significancdy higher concenimagions of auailable phosthomes (a and b) and ol
nitrogen (c and d) m the surface and subsurface lavers of AfDE than m AS. Evror
bars show standerd ervor of the mean. %% %% md * indicare significan: differences
arP=0.001, P<0.01, and P = 0.05, respactively.

Solomon et al. 2016, Frontiers in Ecology
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(EIN MEIST FALSCH BENUTZTER OBERBEGRIFF...)

Biokohle (oder)

VDI-Ausschuss Emissionsminderung —  riuaeliLUEEE
Erzeugung von Biomassekarbonisaten
NA 134-01-104 AA (3933)

Leitung:

Prof. Dr. P. Quicker, RTWH Aachen
(Dr.-Ing. Christoph Sager, VDI)

» Energie  » Regenerative Energiequellen

- HTC-Kohle Pflanzenkohle

Hydrochar Biochar
(hydrothermale (Pyrolyse)
Carbonisierung)

B 2015

- Biokohle

it bt #g

|Bi{lknhle Herstellung, Eigenschaften und Verwendung von
Biomassekarbonisaten

Herausgeber: Quicker, Peter, Weber, Kathrin (Hrsg.)

Vorschau »
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<= eurofins
Umwelt
Projekt: Projekt: Kon-Tiki

Untersuchung nach Pflanzenkohie gemdf European Blochar Certificate

‘Parameter [Einbelt
; Schuttdichte [kg/?
spezifische Oberflache BET-Verfanren m#/g
Romdnch\e :glcm‘
Gesamtwasser Eo i TR
Aschegehal! 550°C -'Ma_‘-%
Aschegehalt 815 'C Ma.-%
] Wasserstoff Ma %
‘ Kohlenuoﬂ gesamt (TC) Ma.-%
| Stickstoff gesamt Ma.-%
Saverstoff (Diff.) Ma -%
Carbonat-CO2 Ma.-%
{ Kohlenstoff, organisch {Ma.-%

'BG

7% Hochschule

Priifbericht zu Auftrag 11700689 Geisenheim
Nr. 1016118002 Seits 2 von 3 University
‘Probenbezeichn Kon-Tiki
e ZERTIFIKAT
ow 1 6w2 ‘Methode | anl | o
DIN 51705 (FR-JEO2) . ALS
DIN 66132150 9277 {SUIB 1) S 3132
IDIN 86157 (SUIB ) V= 192 FREIWILLIGER
T 1T, — T S .
|analog DIN 51718 (FR-JE02) X 14,1 QUA L I TATS -
:ow 51718 (FR-JEOZ) 6,9 10,4
| | STANDARD
Dm 51722 (FR-JEOZ) 063 0, 97
>5  >50 |DIN 51732 (FR-JEOZ) | 842 827
| (owsmszFRIEGZ) 0 | 048 | 073
|DIN 51733 berechnet (FR-JEOZ) 1,0 15
DIN 51726 {FR-JEDZ) | 139 212
|barechnet (FR.JEO2) 538 82,1

<08 barechnst (FR-JEOZ)
<0,7 barechnet (FR-JEQZ)

| <04 |barchost FRJEGZ]

H_fc Verhaknis {modar) _
HiCorg Verhaltnis (molar)
i O'C Verhaltnis (molar)
}—Sam_-fulq-sa;m =5 Ma.-%
pH-Wert (CaCR2) ohne
Leitfahigket pSiem
 Salzgehan kg

Salzgehan berechnet mit Schilttdichte gﬂ

' ‘l'hennogmvlmeﬁe TGA 850°C
{unter N-Atm,

ohne

003

|DIN 51724-3 (FR-JE02) | <003 003 |
| 510 | =10 |DIN ISO 10390 (FR-JEOZ) |88 -

BGK Kagite! 1M C2 (FRJEC2) 1190 :

BOK Kagite! 6. €2 {FRJED2) . 628 9,58

BGK Kagited Il C2 (FRJE0Z) 2,50 3,81

TGA 701 D4C (FR) siehe Anlage

DAFA Workshop "Carbon Farming"
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os, ’ Priifbericht zu Auftrag 11700689
.’"% eu r0f| ns ‘ Nr. 1016118002  Seite 2 von 3

Umwelt
Projekt: Projekt: Kon-Tiki

Untersuchung nach Pflanzenkohle gemif European Blochar cmﬂcm Probenbeuchuno ' Kon-Tiki
i Grommde Labornummer 117002528
Parameter Einhelt  |BG GW1lGW2 Methode anl | wf
‘ Schlxtdcms kg ‘ { .om 51705 (FR-JE02) ‘ 398 -
spezifische Oberflache BET-Verfanren mé/g ‘ DIN 66132150 9277 {SUIB /) - 313.2
Romdnchte ggn'a'nr‘ [ 'DIN 86137 (SUIB 1) z 1,92
‘Gesamtwasser  Ma-% 01 = [DIN 51718 FRJEDD) YO e
4 Sl s 1
= ~—— + —_— = |

Beownmung aus dem Mlkromlondruckauftcﬂuns noch blN 220221 (FR-JEM)

 Arsen ot | o8 <13 | <13 |DINEN IS0 172642 (FR-JEC2) [
Blei gt 2 <15 <120 DINENISO 172642 (FRJEC) |

Cadmium o | 02 | <15 | <1 DINENISO172%42(FRJECZ) | -
| Kupfer T gt |1 <100 <100 DINENISO17ZM2(FREZ) | -
Nickel gt | == <50 | <30 [DINENISO 172042 (FRJEC) | -
' Quecksiber lon | 007 <1 | <1 |DIN220224 (FRED2) :
Zink ‘ 1| <400 | <400 DINENISO172842(FRJECZ) | -
| Ghrem v [ 1 [ <w| <00 DMENSOUZM2(FRERD | -
| mgkg | 1 ’ DINEN IS0 17284.2 (FRUEDD)

Mangan Imakg 1 'DIN EN IS0 17204-2 (FR-JECZ) -

Bestimmung aus dem Borataufschiuss der Ascho 550°C nach DIN 51729-1/ <11 - bezogen auf die Asche (FR-JE02)

‘ Calcium berachnet als Ca0 Ma <% 0,1 . | [DIN EN 15O 11808 (FRAJEDZ) |
Eisen berechnet als Fe203 Ma.-% 0,1 |DIN EN SO 11885 (FRJEO2) T
[ Kallum berechnet als K20 Ma-% | 01 | | [DINENISO 11885 (FRECZ) i
.ﬁ;gne—shm berechnet Sls MgO Ma . S Y N I ' | DIN EN iSO 11885 FR-JEC2) | -
Natrium berschnetalsNa20  Ma-% | 01 | _ |DINENISO 11885 (FRAECZ) | -
Phosphor als P205 ber. 'Ma-% 0,1 ' DIN EN IS0 11885 (FR-JEC2) 2
 Schwefol berechnet als SO3 Ma-% | 01 || DIN EN ISO 11885 (FRJE02) | -
' Silicium berachnat als Si02 Ma % 01 [ DIN EN IS0 11885 (FR-JEC2) '

DAFA Workshop "Carbon Farming"
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3 : Priifbericht zu Auftrag 11700689 Hochschule
<> eurofins ’ ; st Geisenheim
Umweit University

Projekt: Projekt: Kon-Tiki

Untersuchung nach Pflanzenkohle gemal European Biochar Certificate Probenbezeichnung Kon-Tiki
i Gmmvlu_pormmmer [ 117002528 E BC-
Parameter Einheit  |BG GW1 GW 2 Methode anl wi

Bestimmung aus dem Borataufschiuss der Asche 550°C nach DIN 51729-1/ -11 - bezogen auf die Orlglnalsubsunz (FR-JEO02)

ZERTIFIKAT

[ Phosphor (P) ber. mglkg [oIN EN 150 11885 (FREC2) - 2500

Magnesium mgke | | [ DIN EN IS0 11885 (FRUEQ2) | .U a0

Caicium |mgrkg 7 ‘ |DIN EN 150 11885 (FRJEOZ) 7= | 35000

[Kalium ~ lmgkg || onewisovessRECY | - | 13000 A LS

Natrium *mgfkg DINEN IS0 11885 {FRAJE0Z) E J 310

| Eisen [maikg | | . DIN EN tso mss (FR-JE02) | - | 1800

' Silicum mglkg om EN 150 11885 (FR-JECZ) ‘ 2 | 7800

Schwefel imgkg | || DINENISO 11885 (FRUECR) == e FREIWILLIGER

Bestimmung aus dem Toluolextrakt .o
[ Naphthalin (Toluol Extr) = imatkg | od ‘ F araog DIN EN 15527 (FRJEQ2) 1R 2. | QU A LITATS-
Acanaphthylen (Toluol Extr.} _mgkg 0.1 | | |anaiog DIN EN 18527 (FR-JE02) | - <0,1 \
Acenaphthen (Toluct Extr.) ‘malkg I | |analog DIN EN 15527 (FR-JEQ2) | - <01 |
Fluoren (‘Toluol Extr) ‘mglkg I 01 | |analog DIN EN 15527 {FR-E0Z) [ - <01 | ST A N D A R D
Phenanthr.n (T aluol Extr, } |mgkg | 0,1 \ i |analog DINEN 15527 {FR-JE02) | - 9,7
Anthracen (Toiuol Extr.) ‘mgfkg | 01 | | |analog DIN EN 18827 (FR-JE02} | - 0.1 &
Fluoranlhen (Toluol Extr.) .njng:kq | 0.1 ! | anuog om £N 15527 {FR-JE02) | - 03
Pyren (Toluol Extr.) |mgka = iEs |analog DIN EN 18827 {FRJE02) . . 03
Benz{a)anthracen (Teluol Em) i |\mg/kg | o1 | Sl qsﬂ DINEN 15527 (FR-JE0Z) | - <01 ]
Chrysen (Toluel Extr. ) |moikg | o1 | _ analog DIN EN 15527 (FRJEO2} | - 031
Banza(b)fiuoranthen (Toluol Extr, | 'mgqu |01 | | 'qnabg DIN ;u 18827 (FR-JEOZ) | = <01
- Benzo(k)fluoranthen (Tekuol Exlr) 'mglkg | 0,1 | | (#slog DIN EN 15527 {FR-JEOZ) | - <01
Benzo(ajpyren (Toluol Extr.) imglkg | o3 l | |analog DIN EN 15527 {FR-JE0Z) = | <01 . .
indeno(12.odpyen (ol B} mphy |04 | | lewgonen tszriemien | -~ | <01 | Basis-Forschungsarbeit
Dbenz{a hjanthracen (Toluol Extr)  mghkg 01 | | |analog DIN EN 16527 (FRJEDZ) | . <01 | . «,
kaemn(gnupemen(Towm Extr.) imglkg o | | [wmny;msszr(m.u;m . = | <01 ,,TO/UO/E‘XtFCIkl’ fur PAK .
Summe PAK (EPA) (Toluot Extr) imakg | | =12 | =4 |berechnet FRJECZ) | - 2,70 B
_ Hllber et a/. 2012,
Anmerkung

GW 1; Quamatssiufe basic (bezogen auf Trockenmasse)

GW 2 - Qualititsstufe premium (pezogen auf Trockenmasse)

HoV ! Hu,p: Brenn, bzw. Hezwert bei konstantem Volumen / Druck

anl: Anlieferungszustand = FS: Frischsubstanz

wf wassarfraier Zustand = TM Trockenmasse

EUROFINS UMWELT abernimmt fir die Rechtsverbindichkeit der zitierten Grenzwerte keine Gewahr,

ErkMrung zu Messstandorten und Akkreditierungen
Die mit FR gekennzeichneten Parameter wurden von EUROFINS Umweit Ost GmbH (Bobritzsch-Hibersdorf)
analysiert, Die mit JEO2 gekennzeichneten Parameter eind nach

DIN EN ISONEC 17025:2005 D-PL-14081.01-00 akkreditiert.

Die mit SUIB gekennzeichneten Parameter wurden von TU Bergakademie Frelberg (Freiberg) analysien.

f. Die Analyse des Parameters erfolgte in Fremdvergabe.

J. Agricult. Food Chem.

- EBC Methodik
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WARUM KANN BIOCHAR zu CDR BEITRAGEN?
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Lehmann et al. 2021* (Nature Geosciences; Figure 2a,b and Figure 3b)
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LANGZEITVERSUCHE: HUMUSAUFBAU  {3¥- Geisenheim
University
PLUS BIOCHAR — ODER MIT BIOCHAR?

Blanco-Canqui et al. 2020, GCB - Bioenergy

Received: 14 October 2019 ‘ Accepted: 12 December 2019

DOL: 10.1111/gchb. 12665

= BIOENERGY. .. “'ﬂ& WILEY

=R

ORIGINAL RESEARCH

Soil carbon increased by twice the amount of biochar carbon
applied after 6 years: Field evidence of negative priming

Humberto Pilanm-C::mqui1 | David A. Laird® | Emily A. Heaton> | Samuel Rathke® |
Bharat Sharma Acharya’

Anbausysteme:

* Mais (no-till), Switchgrass, Prariegraser

e 2011:+7,25 t Biochar-C/ha

e 2017:+42,25t C/ha (ctrl), +14,07 t C/ha (BC)

e ,Negative Priming“ = Humusaufbau
(>Kontrolle, SOC+ tiber Biochar hinaus)
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LANGZEITVERSUCHE: HUMUSAUFBAU {3 tatseneim
University
PLUS BIOCHAR — ODER MIT BIOCHAR?

Blanco-Canqui et al. 2020, GCB - Bioenergy

BLANCO-CANQUIET AL.

14
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= $
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4
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Soil depth (em . . . v . .
1 depth (em * Mais (no-till), Switchgrass, Prariegraser
FIGURE 1 Differences in soil organic C concentrations between . 9 _
2011 and 2017 by soil depth due to biochar application (9.3 Mg/ha) * 2011 +7’25 t BIOChar C/ha
averaged across dedicated bioenergy crops and no-till continuous corn, (] 2017 +2,25 t C/ha (Ctrl)’ -|-14’O7 t C/ha (BC)
for an experiment on silty clay loams in southwestern lowa. Different . . . e
lowercase letters indicate significant differences between biochar - ”Negatlve Pr|m|ng = Humusa Ufbau
:ea-tr?erllts at the .{)‘5 proba'bi!ilylevel for each soil depth. The error (>K0ntr0||e, SOC+ Uber BiOChar hinaUS)
ars indicate standard deviation of the mean
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LANGZEITVERSUCHE: HUMUSAUFBAU (3 tafsenteim
PLUS BIOCHAR — ODER MIT BIOCHAR?

BLANCO-CANQUIET AL.
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FIGURE 1 Differences in soil organic C concentrations between
2011 and 2017 by soil depth due to biochar application (9.3 Mg/ha)
averaged across dedicated bioenergy crops and no-till continuous corn,
for an experiment on silty clay loams in southwestern lowa. Different
lowercase letters indicate significant differences between biochar
treatments at the .05 probability level for each soil depth. The error
bars indicate standard deviation of the mean

University

Blanco:Cc_yjqui et al. 2020, GCB - Bioenergy
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Anbausysteme:

* Mais (no-till), Switchgrass, Prariegraser

e 2011:+7,25 t Biochar-C/ha

e 2017:+42,25t C/ha (ctrl), +14,07 t C/ha (BC)

,Negative Priming“ = Humusaufbau
(>Kontrolle, SOC+ tiber Biochar hinaus)
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,,LESSONS LEARNED* NACH DER ERSTEN DEKADE
BIOCHAR-FORSCHUNG (AGRONOMISCHE EFFEKTE)

Received: 22 May 2021 Revised: 11 August 2021 Accepted: 12 August 2021

DOI: 10.1111/gebb.12889

BIOENERGY

=Ty N':'fv'.'rm :
RESEARCH REVIEW TAINADLE EIDECO T

Biochar in agriculture - A systematic review of 26 global
meta-analyses

Hans-Peter Schmidt'©® | Claudia Kammann? | Nikolas Hagemann®* |

Jens Leifeld*® | Thomas D. Bucheli* | Miguel Angel Sainchez Monedero® |
Maria Luz Cayuela®

IIthaka Institute, Arbaz, Switzerland

*Department of Applied Ecology, Abstract
Hochschule Geisenheim University, Biochar is obtained by pyrolyzing biomass and is, by definition, applied in a way
etsenhetm, Germany that avoids its rapid oxidation to CO,. Its use in agriculture includes animal feed-

3 1 1 r - .o - -
Ithaka Institute, Freiburg, Germany ing, manure treatment (e.g. as additive for bedding, composting, storage or an-

Paper ist ,open access” — einfach runter laden....

DAFA Workshop "Carbon Farming"
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,,LESSONS LEARNED* NACH DER ERSTEN DEKADE

¢ Hochschule

Received: 22 May 2021 Revised: 11 A

DOI: 10.1111/gebb.12889

RESEARCH REVIEW

Biochar in agri

number of root nodules -

Geisenheim
BIOCHAR-FORSCHUNG (AGRONOI\/I ISCHE EFFEKTE) University
B P —
Dai et al. 2020 g plant productivity (#) - (1254)
Jeffery et al. 2017 é crop yield - (1125)
Ye et al. 2020 i crop yield (BC+fertilizer) - (232)
He et al., 2020 —‘U6T photosynthetic rate (322)
9 s
Gao et al., 2020 %" water use efficiency
(0] -
Omondi et al. 2016 é plant available soil water -
[ -4
Xiang et al. 2017 ‘:: root biomass -
‘s’ root lenght -
=y

meta-analyses

Hans-Peter Schmidt! (|
Jens Leifeld*® | Tha

Maria Luz Cayuela®

IIthaka Institute, Arbaz, Switzerland

*Department of Applied Ecology,
Hochschule Geisenheim University,
Geisenheim, Germany

*Ithaka Institute, Freiburg, Germany|

Pockarel et al. 2020

Zhang et al. 2018

Zhou et al. 2017
Bai et al. 2019
Gao et al 2019
Liu et al. 2018

Borchard et al. 2019

Verhoeven et al 2017
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BIOCHAR-ENRICHED ¢
STOCKHOLM
STRUCTURAL SOIL

Providing trees with durable planting beds built with
locally sourced materials is a key goel for the City of
Stockholm, Enriching the Stockholm structurel soil with
biochar enhances the performance of the system asa
carbon sink. It also helps provide better stormwater
management (beyond volume reduction) by reducing
leaching of pollutants to the woter table.
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Biochar with infiltration of stormwater

DAFA Workshop "Carbon Farming" 02.02.2022 20



¢ Hochschule

STOCKHOLM BIOCHAR-MACADAM SUBSTRATES Geisenheim

University

L Peved wrtece and base course

2. Stermweter guler

.
(SC 1. Asreation well: inlat for wirber and ceygend

draxids exchange

BIOCHAR-ENRICHED
STOCKHOLM
STRUCTURAL SOIL

Providing trees with durable planting beds built with
locelly sourced matericls i a key goel for the City of
Stockholm. Enriching the Stockholm structurel soil with
biochar enhances the performance of the system as a
carbon sink. It also helps provide better stormwater
management (beyond volume reduction) by reducing
leaching of pollutants to the woter table. i

Sertocs grote

Tres guerd

4
5

6. Root coller at nursory growing level
Y, Stone mulch, cruhed rock 4/8 mm -
)

. Crunhad rock 2/8 rrm with 5 volusn pe
biachar with odsed nutrients and campe

9. Contrete frams

Goatoxtile

T2 Asration layer, crusned rock 3243 mm

0
L Levaling loper, crushod cozk 8/7] mew
¥
3

1), S1cne-blochar matrix, crushed rock 3290 mm
WA 15 vedume percont mix of blochar with added
nutrients snd campont (SOVS04

Bjorn Embreén,
Stockholm
© tBJ (Schmidt)

T4, Biothor

14 Gos sschange (axygen and carbon diavide)

Nybrogatan Stockholm
Biochar with infiltration of stormwater

DAFA Workshop "Carbon Farming"



¢ Hochschule

STOCKHOLMER BIOCHAR-IMACADAM SUBSTRATE )= Geisenheim

‘| Nybrogatan Stockholm, 2015
Kol-Makadam

University

DAFA Workshop "Carbon Farming" 02.02.2022 22



¢ Hochschule

STOCKHOLMER BIOCHAR-MACADAM SUBSTRATE Geisenheim

University

Plant bed for street trees charcoal and macadam = crushed granite 32-63 mm mixed with 15% nutrient-
enriched charcoal, granite can be replaced with recycled concrete with reinforcement (iron)
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Plant bed for st
enriched charco

4 years after
planting 3.5 meters

Nybrogatan Stockholm 20

1A and as a proof that we are on the right path, we find mykorrhitza in our structural soils which
© Bjorn Embren only thrives in good conditions
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Kunststoff-Elemente als C-Senke (Gebdude, Gebrauchsgegenstande) ©Made of Air, https://www.madeofair.com/)

| CarStorCon®
,n Technologies

Nature Based Solutions

Baustoffe (Zement/Beton, Bitumen, Asphalt, Lehmputze etc) ©Syncraft, CarStorCon, https://carstorcon.technology/)
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I | ‘;‘ u E Pyrolysis pilot at Green Chemistry Campus

||| TerraWatt Biochar
(1w develops CO2-
negative asphalt

Green Chemistry Campus, ) Zoom, Niederl

Baustoffe (Zement/Beton, Bitumen, Asphalt, Lehmputze etc) ©Syncraft, CarStorCon, https://carstorcon.technology/)
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EBC Richtlinien ¥ C-Senken ¥ EBC-Produzenten Informationen ¥  Betrieb anmelden ¥

C-SENKEN HANDLER

Das EBC akkreditiert C-Senken Handler mittels jahrlicher Audits, bei denen
die C-Senken Berechnung, das Tracking, die Registrierung und die
Uberwachung der Dauerhatftigkeit der C-Senken entsprechend der EBC-
Richtlinien fur C-Senken kontrolliert werden.

RICHTLINIEN ZUR C-SENKEN ZERTIFIZIERUNG

Finden Sie hier die aktuelle Version der Richtlinien zur C-Senken
Zertifizierung sowie die Dokumentation alteren Versionen.

DAFA Workshop "Carbon Farming"

EINLEITUNG

Mit der Zertifizierung des C-Senken Potentials von Pflanzenkohle stellt das
EBC erstmalig eine Methode zur Verfiigung, um das C-Senken Potential von
Pflanzenkohle zu zertifizieren. Damit wird ein entscheidender Schritt zum
nachhaltigen Aufbau planetarer Kohlenstoffsenken vollzogen. Zum 1. Januar
2021 wurde die. ..

— Abzlglich aller Emissionen auf dem Weg
zur C-Senke: Transport, PK-Produktion,
Verarbeitung, Auslieferung....

C-Senken-Handel nach EBC:
https://www.carbonfuture.earth/
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