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STOFFKREISLAUFMODELL EINES LANDWIRTSCHAFTLICHEN BETRIEBES MIT 
INTEGRIERTER BIOGAS- UND BIOKOHLEANLAGE
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Abb. 1: Bildung und potenzielle 
Freisetzung von Ammoniak, 
Lachgas und Methan 

(Pfeillänge steht für die potenziell 
emittierte Menge), sowie 
Parameter zur 
Emissionsregulierung bei 
unterschiedlichen 
Aufbereitungsverfahren von 
Festmist. (OLTMANNS ET AL. 2004)
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FM (TM)  FM  (TM)

0 450 (124,3) 0 0 0 4
5 450 (124,3) 13,8 (6,2) 5 4
25 450 (124,3) 69,0 (31,1) 25 4

25o 450 (124,3) 69,0 (31,1) 25 4
50 450 (124,3) 138,0 (62,2) 50 4

Kontrolle 0 0 276 (124,3) 100 3
0 450 (124,3) 0 0 0 4
5 450 (124,3) 13,8 (6,2) 5 4
25 450 (124,3) 69,0 (31,1) 25 4

25o 450 (124,3) 69,0 (31,1) 25 4
50 450 (124,3) 138,0 (62,2) 50 4

Kontrolle 0 0 276 (124,3) 100 3
0 450 (126,8) 0 0 0 4
5 450 (126,8) 6,7 (6,3) 5 4
25 450 (126,8) 33,3 (31,7) 25 4

25o 450 (126,8) 33,3 (31,7) 25 4
50 450 (126,8) 66,5 (63,4) 50 4

Kontrolle 0 0 133,0 (126,8) 100 3
* Anzahl der Wiederholungen

BK BK(TM)/ 
RM(TM)    

[%]
ni 

*

1 23,5
13.03.-
27.03.
2019 

RM/BKg TM:    
27,62 % / 
45,05 % 

Versuchs-
reihe

Temp. 
[°C]

Datum Substrate Variante

Substratmenge [g]
RM 

3 23,5
18.04.-
02.05.
2019

RM/BKa TM:  
28,19 % / 
95,34 %

2 13
29.03.-
12.04.
2019

RM/BKgTM:    
27,62 % / 
45,05 % 

Tab 1:
Versuchsanordnung

RM = Rinderfestmist
BK  = Biokohle          
BKg = gärrestbasierte 

Pyrolysekohle           
BKa = Aktivkohle
FM = Frischmasse
TM = Trockenmasse
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Abb. 2: Schematische Darstellung des Versuchsablaufs
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Abb. 3: Darstellung der täglichen Spurengasrate 
der Rindermist-Biokohle Gemische mit einem 
Biokohleanteil 0, 5, 25, 25o, 50 und 100 % TM

a) Versuchsreihe 1 (Pyrolysekohle, 23,5 °C) 
b) Versuchsreihe 2 (Pyrolysekohle, 13 °C) 
c) Versuchsreihe 3 (Aktivkohle, 23,5 °C)  

(o = oberflächlich appliziert)

VR 2b)

VR 1 VR 3a) c)
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Abb. 4: Kumulierte Spurengasmengen der Rindermist-Biokohle Gemische mit einem prozentualen 
Biokohleanteil von 0, 5, 25, 25o, 50 und 100 % TM, . Versuchszeit 14 d, n = 4, 25o = 25% Biokohleanteil 
oberflächlich appliziert, Darstellung der homogenen Gruppen: Großbuchstaben = Einfluss der Biokohletypen, 
Kleinbuchstaben = Einfluss der Temperatur 
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Abb. 5: Methankonzentrationen der 3 Versuchsreihen der Rindermist-Biokohle Gemische mit einem Biokohleanteil 0, 5, 
25, 25o und 50 % TM, Versuchszeit 14 d, n = 4, 25o = 25% Biokohleanteil oberflächlich appliziert, Darstellung der 
homogenen Gruppen: Großbuchstaben = Einfluss der Biokohletypen, Kleinbuchstaben = Einfluss der Temperatur 
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Abb. 6: Kohlenstoffdioxidkonzentration der 3 Versuchsreihen der Rindermist-Biokohle Gemische mit einem 
Biokohleanteil 0, 5, 25, 25o und 50 %, n = 4, Versuchszeit 14 d, 25o = 25% Biokohleanteil oberflächlich appliziert, 
Darstellung der homogenen Gruppen: Großbuchstaben = Einfluss der Biokohletypen, Kleinbuchstaben = Einfluss 
der Temperatur 
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Abb. 7: Lachgaskonzentration der 3 Versuchsreihen der Rindermist-Biokohle Gemische mit einem 
Biokohleanteil 0, 5, 25, 25o und 50 % mit der dazugehörigen Standardabweichung (n=4), Versuchszeit 14 d, 25o = 
25% Biokohleanteil oberflächlich appliziert, Darstellung der homogenen Gruppen: Großbuchstaben = Einfluss der 
Biokohletypen, Kleinbuchstaben = Einfluss der Temperatur 
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Tab. 2: Treibhauspotentiale der Varianten der drei Versuchsreihen

VR =Versuchsreihe, BK = Biokohle, THG = Treibhausgas

10



Gefördert durch den Europäischen Landwirtschaftsfonds für die Entwicklung des ländlichen Raums (ELER)

G
är
pr
od
uk
te

Gefördert durch den Europäischen Landwirtschaftsfonds für die Entwicklung des ländlichen Raums (ELER)

G
är
pr
od
uk
te

Abb. 9: pH-Wert der Rinderfestmist-Biokohle-Gemische nach Versuchsende (14 d). VR 1 = Versuchsreihe 1 
(Pyrolysekohle, 23,5 °C), VR 2 = Versuchsreihe 2 (Pyrolysekohle, 13 °C), VR 3 = Versuchsreihe 3 (Aktivkohle, 
23,5 °C), Darstellung von Mittelwerten und Standardabweichung (n = 4)
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FAZIT

• Das Adsorptionsverhalten der Pyrolysekohle und das Emissionsverhalten des 
Rinderfestmistes sind stark temperaturabhängig

• Eine Beimengung von 5% Biokohle zu Rinderfestmist führt zu einer Reduktion von 
Treibhausgasen

• Ein emissionssenkender Effekt bei oberflächlicher Applikation von Biokohle ist nur bei 
niedrigen Temperaturen zu verzeichnen

• Eine Beimengung von 25% Pyrolysekohle führt zu einer maximalen Methan- und 
Lachgasreduktion unter warmen Bedingungen
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HANDLUNGSEMPFEHLUNG:

Verwendung von Pyrolysekohle bei Sommertemperaturen: 
• Reduktion der Emissionen schon bei niedrigem Biokohleanteil

• Stärkste Emissionsreduktion bei 25% Biokohleanteil

Verwendung von Pyrolysekohle bei Wintertemperaturen:
• Reduktion der Emissionen bei Biokohleanteil von über 25%

• Stärkste Emissionsreduktion bei oberflächlicher Applikation (hier 25% Biokohleanteil)

Verwendung von Aktivkohle bei Sommertemperaturen:
• Reduktion der Emissionen bei Aktivkohleanteil von über 5% 
• Stärkste Emissionsreduktion bei 50% Aktivkohleanteil
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VIELEN DANK FÜR IHRE AUFMERKSAMKEIT
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Abb. 10: Kumulative innere Oberfläche und kumulatives Porenvolumen von Aktivkohle und Pyrolysekohle. Bestimmung 
mittels BET-Analyse
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Tab. 3: Stoffkennwerte der Substrate zu 

Versuchsende

VR: Versuchsreihe: 

1 (Pyrolysekohle, 23,5 °C)

2 (Pyrolysekohle, 13 °C)

3 (Aktivkohle, 23,5 °C)

TM105: Trockenmasse-Gehalt bei 105 °C 

Trocknungstemperatur [% FM]

oTM: organische Trockenmasse [% TM]

NH4-N: Ammoniumstickstoff-Gehalt der 

Frisch-masse [mg/kg FM]

N-Kjeld.: Stickstoffgehalt, Stickstoffbestimmung 

nach Kjeldahl [mg/kg FM]

C/N: Verhältnis von Kohlenstoff/Stickstoff

MW: Mittelwert 

SD: Standardabweichung
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Ergebnisse der 
Laboruntersuchungen:

Abb. 11: Massenkonzentration der Gärsäuren der Rinderfestmist-Biokohle-Gemische der Versuchsreihen 
(VR) 1 (23,5 °C, Pyrolysekohle), 2 (13 °C, Pyrolysekohle), und 3 (23,5 °C, Aktivkohle). Darstellung von 
Mittelwerten und Standardabweichung (n = 4)
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Ergebnisse der 
Laboruntersuchungen:

Abb. 12: Nährstoffgehalt der 
Biokohletypen der Versuchsreihen (VR): 
1 (23,5 °C, Pyrolysekohle)
2 (13 °C, Pyrolysekohle)
3 (23,5 °C, Aktivkohle)
H = Wasserstoff 
N = Stickstoff 
S = Schwefel 
C = Kohlenstoff

Darstellung von Mittelwerten und 
Standardabweichung 
(n = 4)  
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Tab. 4: Trockenmassevergleich der Biokohle-Rinderfestmistgemische

*Berechnung anhand der Trockenmassewerte der Ausgangssubstrate
**Werte stellen den Mittelwert der Einzelmesswerte nach Versuchsende dar (n=4)

Varianten: Rindermist-Biokohle Gemische mit einem Biokohleanteil 0, 5, 25, 50 und 100 % TM
25o = 25% Biokohleanteil oberflächlich appliziert 

VR 1: Versuchsreihe 1 (Pyrolysekohle, 23,5 °C) 
VR 2: Versuchsreihe 2 (Pyrolysekohle, 13 °C)
VR 3: Versuchsreihe 3 (Aktivkohle, 23,5 °C)


