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• Große C-Vorräte in Moorgebieten                   

• Nutzung von Torf im Gartenbau

• Thermochemische Konversion von 

organischen Reststoffen

• Ersatz/Ergänzung von Torf durch

Pflanzenkohlen in Kultursubstraten

• Qualitätsanforderungen

→ chemisch, biologisch (Keimtest)

• Förderprogramme

Hintergrund + Themen

nach Montanarella et al. (2006)



Land- und forstwirtschaftliche Reststoffe

- Stroh

- Gülle, Festmist

- Gärrest

- Waldrestholz und Sägenebenprodukte

- Altpapier und Industrieholz

Siedlungsabfälle und -schlämme

- Häuslicher Abfall

- Bioabfall

- Klärschlamm

Gewerbliche und industrielle Abfälle

- Reststoffe aus der Zucker- und Kartoffelverarbeitung

- Apfel- und Biertrester

- Fleisch- und Knochenmehl

2,7%

5,4%

91,9%

Schuchardt & Vorlop (2010), nach UBA (2007) und SRU (2007)

Reststoffe als Ausgangsstoffe für Pflanzenkohlen 

in Deutschland



Anwendungsbereiche und Anforderungen veränderter 

Reststoffe im Garten- und Landschaftsbau

• Baumsubstrate                   

• Rasensubstrate

• Dachsubstrate

• Kultursubstrate

Anforderungen: - strukturstabil

- geringe Setzung

- hohe Wasserspeicherfähigkeit

- gute Nährstoffbereitstellung

- sichere Keimung und gute Wurzelbildung

- unkrautfrei

Zentralverband Gartenbau e.V. (ZVG): 

Lösungen mit alternativen Stoffen zu Torf sind in Anteilen aus 

pflanzenbaulicher Sicht möglich. Die Mengen reichen jedoch nicht aus, um 

derzeit den Bedarf zu decken. Grundbedingung ist eine Eignung für eine 

sichere und wirtschaftliche Produktion der Pflanzen. Der Erwerbsgartenbau 

kann derzeit nicht auf den Torfeinsatz verzichten.
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Ausgangsstoffe für Kultursubstrate
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Biomasse → Biogas, Gärrest

Gärrest → Biokohle

Biokohle → Boden 

Optimierung des 

Vergärungsprozesses
Steuerung der Karbonisierungs-

prozesse und der Kohlequalität

Untersuchung der Sta-

bilität von Biokohlen und 

ihrer Effekte im Boden

Biomasse-Prozesskette

Karbonisierungsprozesse

➢ Pyrolyse (trocken, anaerob, 300-700°C)

➢ HTC (wässriges Milieu, anaerob, 180-250°C)



Biokohle-Ausbeute nach der Pyrolyse von Holz
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Verfahren zur Herstellung von Biokohlen
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Qualität von karbonisierten Reisspelzen

Fragestellung 1: Wie wirken sich die Prozesstemperatur 

und das Waschen von HTC-Kohlen auf toxische, 

phenolische Verbindungen aus?

• Hydrothermale Karbonisierung (HTC) von  

Reisspelzen bei 200 und 300°C (6 Std.) 

• Nachbehandlung der HTC-Kohlen durch

Waschen mit Azeton und Wasser

• Chemische Analyse von Nährstoffen und 

toxischen Stoffen wie Furfurale und

Phenole mittels HPLC



Bildung toxischer Verbindungen

• Verschiedene Toxika

• Einfluss der HTC-Prozess-

temperatur auf die Bildung

von Furfuralen und Phenolen

• Gute Wascheffekte

Furfural LD50 (oral, mice)
300–500 mg kg-1

Hydroxy-

Methylfurfural

Phenol Toxic (T) 
Mutagen Cat. 3

- 96%
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- 96%
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Vergleich verschiedener Nachbehandlungen von 

HTC-Kohlen

Fragestellung 2: Welche Rolle spielt die Flüchtigkeit 

phenolischer Verbindungen während der Lagerung von 

HTC-Kohlen? 

• HTC von Weizenstroh (Ø 4-6 cm),

600 g Stroh in 9 Liter deion. H2O 

• 200 und 230°C (2 Std.) 

• Nachbehandlung von HTC-Kohlen 

durch natürliche Entgasung und

Trocknung (105°C)

• Chemische Analyse von Furfuralen und Phenolen



Auswirkung verschiedener Nachbehandlungen auf 
den Furfural-Gehalt von HTC-Kohlen

Wochen nach der HTC-Produktion
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Auswirkungen verschiedener Nachbehandlungen 
auf die Qualität von HTC-Kohlen 
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Keimungsverhalten von Kresse in kohlehaltigen 
Kultursubstraten

Fragestellung 3: Welchen Einfluss haben Gärreste und 

deren Kohlen auf die Keimung von Kresse?

• Pyrolyse und HTC von Gärrest bei 

500°C bzw. 240°C (20, 60 min.)

• Keimtest von Lepidium sativum

(Kresse) nach EN 16086:2011-2

bei 25°C (72 h) 

• Ermittlung der Keimungsrate und 

Wurzellänge nach 72 Stunden
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Keimtest von Lepidium sativum (Kresse) EN 16086:2011-2 

Phytotoxische Wirkung ?

Nesse et al. (2019)



0

20

40

60

80

100

     Torf 5% 20% 50% 100%

Torf + Gärrest

K
e
im

u
n
g
s
ra

te
 (

%
)

Keimtest von Lepidium sativum (Kresse) EN 16086:2011-2 
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Offene Fragen

Wie wirken Kohlen in 

Kultursubstraten? 

Bis zu welchem Anteil 

können Kohlen Torf in 

Gartenerden ersetzen? 

Synergien mit Kompost, 

Holzfasern etc. ?

Wie wirtschaftlich ist der 

Einsatz von Kohlen in 

Kultursubstraten?
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