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Zusammenfassung 

Pflanzenkohle basierend auf der Pyrolyse von Biomasse wird oft eine Wirkung zur Re-

duktion von Ammoniakemissionen bei Verfütterung an Nutztiere, bei Zugabe zu Hof-

düngern oder Ausbringung auf den Boden zugeschrieben. In der vorliegenden Literatur-

studie wird der Stand des Wissens hinsichtlich Reduktion von Ammoniakemissionen 

durch Verwendung von Pflanzenkohle in der Hofdüngerkaskade dokumentiert. 

Die Datenlage ist nicht einheitlich, wobei teilweise eine deutliche Minderung von Ammo-

niakmissionen gefunden wird. Ein eindeutiger Trend in Richtung Emissionsreduktion 

liegt jedoch nicht vor. Die Publikationen basieren überwiegend auf Untersuchungen im 

Labormassstab und müssen als «Proofs of concept» betrachtet werden. Weiter sind die 

Eigenschaften und die Anwendung von Pflanzenkohle im Hinblick auf eine Reduktion 

von Ammoniakemissionen unklar bzw. nicht definiert. Der Einsatz von Pflanzenkohle in 

der Tierproduktion sollte gemäss aktuellem Kenntnisstand nicht als Technik zur Minde-

rung von Ammoniakemissionen in der Hofdüngerkaskade (Weide, Stall/Laufhof, Hofdün-

gerlagerung/-ausbringung) betrachtet werden. Obwohl die vorliegende Studie aufgrund 

der Fülle an Literatur zu diesem Thema keinen Anspruch auf Vollständigkeit hat, kann 

diese Schlussfolgerung als gültig betrachtet werden
1

. Jedoch sollten neue Studien lau-

fend gesichtet und die vorliegende Bewertung darauf basierend überprüft werden. 

  

 

1

 Die vorliegende Literaturstudie hat gezeigt, dass kaum Studien vorliegen, welche für Praxisbedingungen 

repräsentativ sind, bzw. welche nach dem aktuellen Stand des Wissens für den Wirkungsnachweis einer 

Technik zur Reduktion von Ammoniakemissionen erforderlich sind. 

Nationale Drehscheibe 

Ammoniak 
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1 Einleitung 

Pflanzenkohle wird durch Pyrolyse von Biomasse gewonnen. Dabei wird eine schnelle 

Oxidation des in der Biomasse vorliegenden Kohlestoffs zu CO2 verhindert (Schmidt et 

al., 2021). Ihre Verwendung in der Landwirtschaft umfasst die Tierfütterung, die Zugabe 

zu Hofdüngern (z.B. zur Einstreu, zu Lagerung oder aerober Kompostierung) oder zur 

direkten Ausbringung auf den Boden. Herstellung und Anwendung von Pflanzenkohle 

tragen zur Sequestrierung von Kohlenstoff und zur Minderung des Treibhauseffekts bei. 

Im Rahmen einer Auswertung von 26 Meta-Analysen, welche die Auswirkungen der An-

wendung von Pflanzenkohle auf Bodeneigenschaften und agronomische Parameter un-

tersucht haben (z.B. Auswirkungen auf Ertrag, Wurzelbiomasse, Wassernutzungseffizi-

enz, mikrobielle Aktivität, Treibhausgasemissionen), fanden Schmidt et al. (2021) insge-

samt eine positive Wirkung von Pflanzenkohle auf die untersuchten Parameter. 

Über diese positiven Wirkungen hinaus stellt sich oft die Frage, ob der Einsatz von Pflan-

zenkohle in der Landwirtschaft eine Reduktion von Ammoniakemissionen in der Hofdün-

gerkaskade (Weide, Stall/Laufhof, Hofdüngerlagerung/-ausbringung) bewirkt. Effekte 

hinsichtlich Emissionsminderung werden der Sorption von Ammonium, Harnstoff oder 

Harnsäure als Ausgangssubstanzen von Ammoniak (NH3) an die Oberfläche von Pflan-

zenkohle zugeschrieben (Clough, Condron, 2010; Clough et al., 2013; Kalus et al., 2019; 

Steiner et al., 2010; Yin et al., 2021) oder der Förderung von mikrobiellen Prozessen, 

welche die Immobilisierung von Stickstoff erhöhen (Hung et al., 2022; Yin et al., 2021). 

Kizito et al. (2016) und Ye et al. (2022) konnten beispielsweise die Sorption von Ammo-

nium in Gärgülle an Pflanzenkohle nachweisen. 

Die Frage der Wirksamkeit von Pflanzenkohle zur Reduktion von Ammoniakemissionen 

wird im vorliegenden Bericht untersucht. Dabei ist zu unterscheiden, ob Pflanzenkohle 

via Futtermittel an die Tiere verabreicht, ob sie direkt in den Stall, in den Laufhof oder 

auf landwirtschaftliche Böden ausgebracht wird oder Hofdüngern während der Lagerung 

oder der Aufbereitung zugegeben wird. Weiter ist zu differenzieren, ob eine Emissions-

reduktion auf der Weide, im Stall oder Laufhof und/oder während der Lagerung oder der 

Ausbringung der Hofdünger erfolgt bzw. angerechnet werden soll. 

2 Methodisches Vorgehen 

Im Rahmen einer Literaturrecherche mittels Web of Science wurde nach den folgenden 

Stichworten zum Thema Pflanzenkohle gesucht: 

Zugabe zu Futtermitteln: 

livestock or cattle or cow* or pig* or sow* or hog* or poultry or broiler* or hen* (All 

Fields) and biochar* (All Fields) and ammonia (All Fields) and emission* (All Fields) and 

feed* (All Fields) 

Ausbringung im Stall oder Laufhof: 

livestock or cattle or cow* or pig* or sow* or hog* or poultry or broiler* or hen* (All 

Fields) and biochar* (All Fields) and ammonia (All Fields) and emission* (All Fields) and 

litter* (All Fields) 

livestock or cattle or cow* or pig* or sow* or hog* or poultry or broiler* or hen* (All 

Fields) and biochar* (All Fields) and ammonia (All Fields) and emission* (All Fields) and 

hous* or barn* (All Fields) 

Zugabe zu Hofdüngern/Ausbringung Hofdünger: 

livestock or cattle or cow* or pig* or sow* or hog* or poultry or broiler* or hen* (All 

Fields) and biochar* (All Fields) and ammonia (All Fields) and emission* (All Fields) and 

slurry or solid manure (All Fields) 
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Meist resultierten in der Suche keine oder wenige Treffer. Mittels Suche nach Artikeln, 

die in vorhanden Studien zitiert waren, liessen sich jedoch etliche Artikel mit Informati-

onen zu Pflanzenkohle und Ammoniakemissionen identifizieren. 

Nicht berücksichtigt wurde der Effekt von Pflanzenkohle, beim Einsatz dieser als Abde-

ckung von Güllelagern, da in der Schweiz nur dauerhaft wirksame Abdeckungen (feste 

Konstruktionen oder Schwimmfolien; BAFU, BLW, 2011) als emissionsmindernde Mass-

nahme zugelassen sind
2

. Weiter wurden Studien zu den Bereichen Reisanbau, der Rekul-

tivierung von Bauxit Abraumhalden oder dem Einsatz bei der Klärschlammbehandlung 

wegen mangelnder Relevanz für die Schweizer Landwirtschaft weggelassen. Weiter wur-

den Studien weggelassen, welche grundlegende Anforderungen hinsichtlich Emissions-

messungen nicht erfüllen (z.B. ausschliesslich Messung von Ammoniakkonzentrationen; 

vgl. Anhang). 

Die Resultate sind in der Folge zusammenfassend dargestellt. Die Eigenschaften der 

Pflanzenkohlen wie Ausgangsmaterial oder Pyrolysetemperatur dürften für einen Effekt 

hinsichtlich Emissionsreduktion wichtig sein. Da derzeit aber keine Informationen vor-

liegen, welche Eigenschaften im Hinblick auf eine Reduktion von Ammoniakemissionen 

von Bedeutung sind, wurden diese hier nicht dokumentiert. Wenn die verwendeten Pflan-

zenkohlen zusätzlich gezielt behandelt wurden (z.B. mittels Säure), um ihre Eigenschaf-

ten zu beeinflussen, wird dies im Sinne der Vollständigkeit erwähnt. 

3 Resultate und Diskussion 

3.1 Weide 

Messdaten von Emissionen von Weiden, die unter Praxisbedingungen erhoben wurden, 

sind nicht verfügbar. In einer Laborstudie beobachteten Clough et al. (2010) eine Zu-

nahme der Ammoniakemissionen um 21 % bei Zugabe von Rinderharn kombiniert mit 

Pflanzenkohle auf einen Weideboden (Tabelle 1). 

Tabelle 1: Resultate von Studien zur Reduktion von Ammoniakemissionen mit Verwendung von 

Pflanzenkohle, welche die Bedingungen auf einer Weide simulieren. Angegeben sind folgende 

Versuchsparameter: die Menge ausgebrachte Pflanzenkohle (in t pro ha), die Bodenmenge im 

Versuch in kg sowie die Dauer der Emissionsmessung in Tagen. 

Substrate 

Menge 

Pflanzen-

kohle 

Menge 

in kg 

Emissions-

messung 

in Tagen 

Emissionsreduktion Quelle 

Rinderharn 20 t/ha 0.12 17 nein - Clough et al. (2010) 

3.2 Stall oder Laufhof 

Pereira et al. (2024) untersuchten die Zugabe von Pflanzenkohle zur Einstreu von Mast-

poulets (Hobelspäne als Einstreu; Anteil Pflanzenkohle in der Einstreu: 10% Gewichtsan-

teil; Versuchsabteile mit 20 Mastpoulets; 0.090 m
2

 pro Tier). Sie beobachteten eine Emis-

sionsreduktion für NH3 von 58% basierend auf Emissionsmessungen im Rahmen einer 

Fall-Kontroll-Studie in einem Emissionsversuchsstall. Sperber et al. (2022) untersuchten 

die N-Verluste mit Ausbringung von Pflanzenkohle auf die Oberfläche eines Feedlots für 

Mastrinder während je rund 150 Tagen im Sommer und im Winter (Ausbringmengen: 

1.40 kg pro m
2

) im Praxismassstab. Die N-Verluste wurden mittels Wägung, Analysen 

der Futtermittel und der Ausscheidungen sowie Analysen des Bodens des Feedlots und 

 

2

 Beim Einsatz von Pflanzenkohle zur Abdeckung von Güllelagern wird der Luftaustauschs zwischen emittie-

render Oberfläche und Umgebung vermindert. Dieser Effekt wurde auch für feste Abdeckungen bzw. andere 

Materialien Stroh nachgewiesen (Kupper et al., 2020, Vanderzaag et al., 2008; vgl. Anhang). 
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anschliessender Bilanzrechnung bestimmt. Dabei resultierten keine Unterschiede zwi-

schen dem Verfahren mit Pflanzenkohle und der Referenz.  

3.3 Lagerung 

Sämtliche aufgeführten Studien wurden im Labormassstab durchgeführt, in welchen eine 

kleine Menge von Gülle oder Mist (wenige Liter oder weniger) mit und ohne Zugabe von 

Pflanzenkohle in einer Kammer exponiert wurde. Der Gewichtsanteil Pflanzenkohle in 

den Hofdüngern lag bei 1 bis 5%. Die Luft in der Kammer oder die durchströmende Luft 

wurde beprobt und deren Ammoniakkonzentration gemessen. Soweit der Luftdurchfluss 

erfasst wurde, erfolgte eine Bestimmung des Ammoniakflusses. Dieser Ansatz entspricht 

zwar nicht exakt einer Emissionsmessung aus einem Hofdüngerlager, ist aber am ehes-

ten damit vergleichbar.  

Bei etwa der Hälfte der Studien liegt eine Emissionsreduktion von meist ca. 20 bis 50% 

vor (Tabelle 2). Ein Zusammenhang zwischen der Aufwandmenge Pflanzenkohle und Emis-

sionsreduktion schien nicht vorzuliegen. Häni et al. (2012) fanden bei einer unbehandel-

ten Pflanzenkohle keine Emissionsreduktion. Bei Behandlung mit Phosphorsäure (Einle-

gen der Pflanzenkohle in Säure während 5 Tagen) erfolgte eine sehr starke Reduktion 

der Emissionen, die unter anderem auch durch Vorliegen frei verfügbarer Säure verur-

sacht worden sein könnte.  

Pflanzenkohle schwimmt nach dem Einbringen in die Gülle im Laufe der Lagerung zu-

mindest teilweise auf der Oberfläche der Gülle auf. Dies wirkt ähnlich wie eine Abde-

ckung, d.h. bewirkt eine Verminderung des Luftaustauschs zwischen emittierender 

Oberfläche und Umgebung. Dieser Einfluss ist schwierig von den spezifischen der Pflan-

zenkohle zugeschriebenen Effekten (z.B. Sorption von Ammonium, Veränderung pH-

Wert) zu unterscheiden. In der Studie von Holly et al (2017) war beispielsweise der 

grösste Teil der beobachteten Emissionsreduktion auf Verminderung des Luftaustauschs 

an der Oberfläche zurückzuführen. 

Tabelle 2: Resultate von Studien zur Reduktion von Ammoniakemissionen während der Lagerung 

von Hofdüngern mit Verwendung von Pflanzenkohle. Angegeben sind folgende Versuchsparame-

ter: der Anteil Pflanzenkohle im Hofdünger (in Gewichtsprozent Frischgewicht), die Hofdünger-

menge im Versuch in Liter sowie die Dauer der Emissionsmessung in Tagen. 

Substrate 

Anteil 

Pflanzen-

kohle* 

Menge 

in Liter 

Emissions-

messung 

in Tagen 

Emissionsreduktion Quelle 

Rindviehgülle 

vergoren 

5% 0.1 2 ja 52%** Covali et al. (2021) 

Geflügelmist 5% 0.01 6 nein - Gronwald et al. (2018) 

Rindviehgülle 1% 0.01 6 nein - 

Rindviehgülle 4%*** 5 20 nein - Häni et al. (2012) 

Rindviehgülle 4%# 5 20 ja 97% 

Rindviehgülle 

vergoren 

2.5-3.8% 16 42 ja 53-84%## Holly et al. (2017a) 

Schweinegülle 5% 60 68 nein - Liu et al. (2021) 

Rindviehgülle 2% 20 98 nein - Owusu-Twum et al. 

(2024) 
Rindviehgülle 2% 660 77 nein - 

Schweinegülle 2.5% 6 85 ja 22% Pereira et al. (2020) 

Schweinegülle 5% 6 30 ja 20% Pereira et al. (2022) 

Geflügelmist 10% 12 90 nein
$

 - Pereira et al. (2024) 
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Geflügelmist
$$

 1-4% 0.04 78 nein - Prasai et al. (2018) 

Rindviehgülle  1% 5.98 7 ja 12% Viaene et al. (2023) 

Rindviehgülle 5% 5.98 16
$$$

 ja 20% Viaene et al. (2023) 

kA: keine Angabe; - Emissionsreduktion nicht quantifiziert 

* Gewichtsanteil bezogen auf das Frischgewicht von Gülle oder Mist 

**Behandlung der Pflanzenkohle mit Säuren oder Wasserstoffperoxid verminderte die Emissionsreduk-

tion der Pflanzenkohle. 

***unbehandelte Pflanzenkohle 

# mit Phosphorsäure behandelte Pflanzenkohle 

##keine Messung von Verfahren und Kontrolle parallel 

$
 Zugabe der Pflanzenkohle zur Einstreu bestehend aus Hobelspänen zu Beginn des Mastumtriebs 10 

Gewichtsprozent relative zur Einstreu zu Beginn des Mastumtriebs (vgl. Versuchsbeschrieb Pereira et 

al. 2024 in Kap. 3.2). Leicht höherer Gehalt von Ammonium im Mist mit Pflanzenkohle im Vergleich 

zur Kontrolle ohne Pflanzenkohle. Trotzdem keine Mehremissionen mit Pflanzenkohle. 

$$
 Zugabe der Pflanzenkohle via Fütterung 

$$$
Nach 7 Tagen Lagerung: Zugabe von zusätzlich 40 g Pflanzenkohle pro Liter (Totale Menge: 50 g 

Pflanzenkohle pro Liter). Messung der Emissionen von Tag 33 bis 48 der Lagerung. 

3.4  Kompostierung 

Die im Rahmen der vorliegenden Literaturrecherche gesichteten Studien sind in Tabelle 

3 aufgeführt. Die Untersuchungen erfolgten meist im Labor- oder Pilotmassstab mit Men-

gen zwischen rund 5 und 165 Liter Hofdünger. Eine Untersuchung (Ottani et al., 2023) 

wurde im Rahmen einer Pilotstudie (ca. 0.85 m
3

 Material, Versuchsdurchführung im 

Freien auf einer Kompostieranlage) durchgeführt. Die Aufwandmengen von Pflanzen-

kohle liegen mit 3 bis 33% Gewichtsanteil höher als bei der Lagerung von Hofdüngern. 

Mit einer Ausnahme zeigten alle Untersuchungen eine Emissionsreduktion (Bereich: ca. 

30-60%). Bei der Studie im halbtechnischen Massstab mit rund 1 m
3

 Material, 3% Anteil 

Pflanzenkohle und der längsten Messdauer aller Studien (63 Tage) wurde keine Emissi-

onsreduktion gefunden. 

Tabelle 3: Resultate von Studien zur Reduktion von Ammoniakemissionen während der Kompos-

tierung von Hofdüngern mit Verwendung von Pflanzenkohle (unvollständige Listung). Angegeben 

sind folgende Versuchsparameter: der Anteil Pflanzenkohle im Hofdünger (in Gewichtsprozent 

Frischgewicht), die Hofdüngermenge in Liter sowie die Dauer der Emissionsmessung in Tagen. 

Substrate Anteil 

Pflanzen-

kohle* 

Menge 

in Liter 

Emissions-

messung 

in Tagen 

Emissionsre-

duktion 

Quelle 

Geflügelmist, Stroh von 

Zuckerrohr 

10% 165 53 ja 50-60% Agyarko-Mintah et 

al. (2017) 

Geflügelmist, Sägemehl Ca. 10% ca. 20 28 ja 35-

41%** 

Cao et al. (2024) 

Feststoffe von fest-flüssig 

Separierung Gärgut 

16-33% ca. 5 28 ja - Chowdhury et al. 

(2014a) 

Geflügelmist, Stroh ca. 27% ca. 5 31 ja ca. 30-

40% 

Chowdhury et al. 

(2014b) 

Geflügelmist, Sägemehl 3-10% 100 kA ja - Chung et al. (2021) 

Geflügelmist/Stroh (1:0.4) 5%, 10% ca. 100 42 ja 30-44% Janczak et al (2017) 

Geflügelmist 5%, 20% ca. 40 42 ja 58%*** Steiner et al (2010) 

Organische Abfälle**** 3% ca. 850 63 nein - Ottani et al. (2023) 

Feststoffe von fest-flüssig 

Separierung von Gärgut# 

5% 10 14 ja ## Vieira Firmino et al. 

(2024) 
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kA: keine Angabe; - Emissionsreduktion nicht quantifiziert 

* Gewichtsanteil bezogen auf das Frischgewicht 

** ca. 35% Reduktion für unbehandelte Pflanzenkohle, 41% Reduktion für Pflanzenkohle behandelt mit 

15% Natronlauge (NaOH) im Verhältnis 15:1 (Kohle: NaOH) während 48h. 

***nur Konzentrationsmessung  

****Organische Abfälle aus der getrennten Sammlung von Haushaltsabfällen sowie Holz als Struktur-

material 

# Gärgut aus organischen Abfällen aus der getrennten Sammlung von Haushaltsabfällen 

## Emissionsreduktion von 10 bis 76% für mittels Salpetersäure angesäuerte Pflanzenkohle. Keine 

Emissionsreduktion oder Emissionszunahme bei unbehandelter Pflanzenkohle. 

3.5 Ausbringung 

Wie bei der Lagerung erfolgten die Studien zur Ausbringung im Labormassstab in sehr 

kleinen Behältern (Bodenmenge in der Grössenordnung 100 g). Die Aufwandmengen von 

Pflanzenkohle betrugen 1 bis 50 Gewichtsprozent in Bezug auf den ausgebrachten Hof-

dünger oder auf die Bodenmenge. In rund der Hälfte der Studien konnte eine Emissions-

reduktion festgestellt werden (Tabelle 4). Wie bei der Lagerung und bei der Kompostie-

rung zeigte sich kein eindeutiger Zusammenhang zwischen der Menge Pflanzenkohle 

und der festgestellten Emissionsreduktion. 

Im Rahmen einer Bachelorarbeit der HAFL erfolgte eine Studie im Pilotmassstab. Dabei 

wurde ein Futter mit Pflanzenkohle als Zusatz bei Mastpoulets mit 2% Anteil in der Ration 

und bei Absetzferkeln mit 3% Anteil in der Ration mit einem Standardfutter ohne Pflan-

zenkohle verglichen (Fischlin, 2014; Kupper et al., 2015). Die Ausscheidungen wurden 

während 3 bis 4 Tagen in Windtunneln exponiert. Dabei wurde je nach Versuchsanord-

nung 1 Liter Ferkelgülle in Schalen exponiert oder auf 1 m
2

 einer Grünfläche 3 Liter Gülle 

ausgebracht. Pouletmist wurde in einer Menge von 300 g pro m
2

 ausgebracht und die 

Emissionen während 10 Tagen gemessen. Zur Bestimmung der Konzentrationen wurden 

Impinger
3

 verwendet. Der Luftaustausch wurde regelmässig mittels Anemometer gemes-

sen. In allen Versuchen liessen sich keine Unterschiede zwischen den Hofdüngern mit 

oder ohne Verfütterung von Pflanzenkohle feststellen. 

Tabelle 4: Resultate von Studien zur Reduktion von Ammoniakemissionen bei der Ausbringung 

von Hofdüngern mit Verwendung von Pflanzenkohle (Laborstudien). Angegeben sind folgende 

Versuchsparameter: der Anteil Pflanzenkohle im Hofdünger oder im Boden (in Gewichtsprozent 

Frischgewicht), die Dauer der Emissionsmessung in Tagen, die Bodenoberfläche (cm
2

) oder die 

im Versuch verwendete Menge an Boden (g Frischgewicht). 

Substrate 

Anteil 

Pflanzen-

kohle* 

Emissions-

messung 

in Tagen 

Boden-

oberflä-

che in cm
2

 

Boden-

menge 

in g 

Emissionsre-

duktion 

Quelle 

Rindviehgülle 3.6%** 7 3140 - ja 77% Brennan et al. (2015) 

Geflügelmist 50%*** 21 55 65 ja 56-

63% 

Doydora et al. (2011) 

Geflügelmist 5% 6 88 - nein - Gronwald et al. 

(2018) 
Rindviehgülle 1% 6 88**** - nein - 

Flüssiges Gär-

gut aus 

Wasser- 

hyzinthen 

0.25% 3 - 60 g ja 18-ca. 

35% 

Kohira et al. (2024) 

1% 3 - 60 g ja Ca.38-

55% 

Geflügelmist 5%# 21 - 100 ja ca. 50-

70% 

Mandal et al. (2016) 

 

3

 Mit einer sauren Absorptionslösung gefüllte Waschflasche, in der Ammoniak gebunden wird. 



 

Berner Fachhochschule | Hochschule für Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften HAFL 7 

Geflügelmist 5%# 21 - 100 ja ca. 50-

60% 

Gärgülle 10%## 28 - 300 nein - Plaimart et al. (2021) 

Schweinegülle 23% 1 707 - nein ### Schimmelpfennig et 

al. (2014) 

Rindviehgülle 0.25% 2 437 - nein #### Schmidhalter (2024) 

Schweinegülle 

Gärgülle 

Schweinegülle 3% 2 - - nein ### Subedi et al. (2015) 

Mist Pferde, 

Schafe, Rind-

vieh, Geflügel 

1% 51 - 250 ja 32% Thangarajan et al. 

(2018) 

kA: keine Angabe; - Emissionsreduktion nicht quantifiziert 

* Gewichtsanteil bezogen auf das Frischgewicht 

** Herleitung des Anteils Pflanzenkohle: Anwendungen von 3.96 m
3
 Pflanzenkohle auf 33 m

3
 Gülle 

gemäss Angaben von Brennan et al. (2015); Annahme: 300 kg m
-3
 Volumengewicht Pflanzenkohle  

(Quelle: https://carbuna.com/pages/pflanzenkohle-nach-gewicht-oder-volumen-kaufen) 

*** 1:1 Gewichtsanteil Mist-Pflanzenkohle; Verwendung von angesäuerter Pflanzenkohle 

**** Ausbringung Gülle streifenförmig 

# 5% Anteil Boden bzw. 25 t Pflanzenkohle pro ha bei einer Einarbeitungstiefe von 5 cm; die beiden 

Zeilen zeigen Werte für unterschiedliche Bodentypen (sauer, alkalisch) 

## 90% Boden und 10% Pflanzenkohle gemischt 

### Zunahme der Emissionen 

#### Emissionen bestimmt mittels 
15

N Massenbilanz  

In einer Feldstudie (Kleinparzellenversuch 10 m
2

) wurde eine Menge entsprechend 50 t 

Pflanzenkohle pro ha ausgebracht und 20 cm tief eingearbeitet (Tan et al., 2018). Die 

Pflanzenkohle hatte keinen Einfluss auf die Emissionen von dem auf die Oberfläche des 

Bodens ausgebrachten Geflügelmist.  

Viaene et al. (2024) setzten 5 Gewichtsprozent % bzw. 6.4 und 6.8 Gewichtsprozent % 

von zwei verschiedenen Typen von Pflanzenkohle während der Vergärung bzw. nach der 

Vergärung zur Lagerung des Gärguts ein (Gärgut bestehend aus organischen Abfällen 

pflanzlicher Herkunft plus Geflügelmist). Der Versuch erfolgte im Labormassstab. Der 

Gehalt an Ammoniak im Biogas wurde durch die Zugabe von Pflanzenkohle reduziert 

und Ammonium adsorbierte an Pflanzenkohle. Nach Ausbringung des Gärguts wurde 

keine erhöhte Emission von Ammoniak beobachtet. 

4 Schlussfolgerungen und Empfehlungen 

Hinsichtlich Wirksamkeit zur Reduktion von Ammoniakemissionen fanden Schmidt et al. 

(2023) sowie Zhang et al. (2024) in ihren Meta-Analysen keinen signifikanten Effekt von 

Pflanzenkohle. Bretscher et al. (2023) empfehlen den Einsatz von Pflanzenkohle zur Re-

duktion von Nährstoffverlusten wegen teilweise bestehenden wissenschaftlichen Unsi-

cherheiten nur bedingt. 

Yin et al. (2021) geben aufgrund einer Metanalyse eine Reduktion der Ammoniakemissi-

onen aus der Kompostierung von 58-65% bei einem Anteil von 8-18% Pflanzenkohle an. 

Die Kompostierung schliesst hier nicht nur Hofdünger, sondern auch andere organische 

Abfälle ein. Zhang et al. (2021) postulieren aufgrund einer Metaanalyse eine Reduktion 

der Ammoniakemissionen für die Kompostierung von Schweinemist. Cao et al. (2019) 

geben bei der Kompostierung von Festmist, wenn Pflanzenkohle eingesetzt wird, eine 

Emissionsreduktion von ca. 50% an. Die Skala der Studien (Labor-, Pilot- oder 

https://carbuna.com/pages/pflanzenkohle-nach-gewicht-oder-volumen-kaufen
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Praxismassstab) wird in diesen Metanalysen nicht angegeben (Ausnahme: Cao et al., 

2019: Studien im Labor- und Pilotmassstab). Vermutlich handelt es sich überwiegend um 

Laborstudien. Kalus et al. (2019) wiesen in ihrem Review auf positive Effekte durch den 

Einsatz von Pflanzenkohle bei der Kompostierung sowie teilweise auf eine Reduktion von 

Ammoniakemissionen hin. 

Yin et al. (2021) empfehlen zur Reduktion von Ammoniakemissionen einen Anteil von 

10% Pflanzenkohle in der Kompostierung und eine Pyrolysetemperatur von 200–500 °C. 

Sie erwähnten weiter, dass die Anwendung gemahlener Pflanzenkohle anstelle von stü-

ckigen oder pelletierten Produkten vorteilhaft ist. Yin et al. (2021) geben die folgenden 

Mechanismen für die Emissionsreduktion an: Sorption von NH3 und NH4

+

 (Ammonium) 

auf der Oberfläche von Pflanzenkohle, Förderung von nitrifizierenden Bakterien in der 

Kompostierung, Förderung der Aktivität von Cellulase und damit Erhöhung der Verfüg-

barkeit von gelöstem organischem Kohlenstoff, der die Aufnahme von NH4

+

 durch Mik-

roorganismen erhöht. 

Sha et al. (2019) stellten im Rahmen einer Metaanalyse (41 publizierte Artikel, 144 Be-

obachtungen) im Mittel keinen Effekt der Verwendung von Pflanzenkohle nach der Aus-

bringung von Hofdüngern fest, wobei die Variabilität der Resultate der verschiedenen 

Studien gross war. Das heisst, eine deutliche Emissionsminderung kam ebenso vor wie 

eine starke Zunahme der Emissionen.  

Diese Befunde stimmen mit der vorliegenden Literaturrecherche überein, welche keine 

eindeutige Wirkung von Pflanzenkohle hinsichtlich Reduktion von Ammoniakemissionen 

gefunden hat. Einzig beim Einsatz in der Kompostierung zeigen die Daten mehrheitlich 

in Richtung Emissionsreduktion. Allerdings führt die Kompostierung von festen Hofdün-

gern zu einer Erhöhung von Ammoniakemissionen im Vergleich zur anaeroben Lagerung 

(Bittman et al., 2014; Pardo et al., 2015). Der Einsatz von Pflanzenkohle dürfte hier dem-

zufolge überwiegend zu einer Kompensation der Mehremissionen aufgrund der Kom-

postierung führen. 

Der Vollständigkeit halber ist zu erwähnen, dass Inkubationsexperimente mit minerali-

schem Stickstoff (z.B. Harnstoff) als N-Quelle oft einen deutlichen Effekt hinsichtlich 

Emissionsreduktion von Ammoniak zeigten (z.B. Mandal et al., 2018, 2019). In einem 

Feldexperiment (Kleinparzelle) mit Erdnüssen als Kultur wurde mit mineralischer N-Dün-

gung ebenfalls eine Emissionsreduktion von rund 30-40% mit Zugabe von Pflanzenkohle 

zum Boden (10 t pro ha) erzielt (Wang et al., 2022). Auch bezüglich des Ertrags liess sich 

teilweise ein positiver Effekt feststellen (z.B. Mandal et al., 2019). 

Die Studien mit Hofdüngern fanden fast ausschliesslich im Labormassstab statt und lie-

fern demnach Resultate im Sinne eines «Proofs of concept». Die Wirkung von Pflanzen-

kohle auf Ammoniakemissionen müsste mindestens im Pilotmassstab für die Lagerung 

oder in Kleinparzellenversuchen für die Ausbringung untersucht werden. Wie bei ande-

ren Techniken zur Emissionsminderung ist ein Nachweis einer Emissionsreduktion nach 

aktuellem Kenntnisstand entsprechend einem Fall-Kontroll-Ansatz erforderlich (Kupper 

et al., 2024). Dies bedeutet für den Nachweis einer Emissionsreduktion auf der Stufe 

Stall eine Messung in einem Emissionsversuchsstall (Mohn et al., 2018; VERA Secretariat, 

2018a; Winkel et al., 2024). Für eine Untersuchung auf der Stufe Lagerung ist für Gülle 

ein Volumen von mindestens 4 m
3

 erforderlich und für Festmist ein Lager der Grösse 

von mindestens 2 m x 2 m x 1.5 m (VERA Secretariat, 2018b). Möglich sind auch Studien 

im Praxismassstab (Beispiele für Gülle bzw. Festmist: Kupper et al., 2021, Lemes et al., 

2023). Für die Ausbringung von Hofdüngern sind mindestens vergleichende Messungen 

mittels Windtunneln (z.B. Pedersen et al., 2024) oder die Verwendung mikrometeorolo-

gischer Methoden (z.B. Häni et al., 2016) notwendig. 
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Solange keine solchen Daten vorliegen, muss die Wirkung zur Ammoniakemissionsre-

duktion als nicht gesichert betrachtet werden
4

. Infolgedessen ist eine Anrechnung einer 

Emissionsreduktion im Praxismassstab nicht zu empfehlen.  

Eine weitere Schwierigkeit der Beurteilung der Wirkung von Pflanzenkohle besteht darin, 

dass sich diese in ihren Eigenschaften je nach Ausgangsmaterial, Temperatur bei der 

Pyrolyse und Nachbehandlung stark unterscheiden. In den vorliegenden Untersuchungen 

wurden teilweise kommerziell erhältliche Produkte eingesetzt (z.B. Owusu-Twum et al., 

2024). Einige Studien schlagen die Verwendung von angesäuerter Pflanzenkohle zur Re-

duktion von Ammoniakemissionen vor (Schimmelpfennig et al. 2014; Sha et al., 2019). 

Für eine allfällige Anrechnung einer Emissionsreduktion müssten Untersuchungen, wie 

oben aufgeführt, für einen bestimmten Typ von Pflanzenkohle und die Technik der Ein-

bringung in den Hofdünger durchgeführt werden. Dabei ist eine klare Definition des 

Verfahrens zur Produktion der Pflanzenkohle und deren Eigenschaften erforderlich. Der 

festgelegte Standard müsste bei der späteren Umsetzung des Verfahrens sichergestellt 

werden. Weiter wäre die Anwendung (z.B. bezüglich Ort, Menge, Häufigkeit und Form 

der Anwendung) festzulegen. Diese Anforderungen werden aktuell nicht erfüllt. Zu be-

achten sind weiter die Vorgaben und Empfehlungen des Faktenblatts von BAFU, BLW und 

AGIR (2023). Im Sinne der Vorsorge wird vom breiten Einsatz von Pflanzenkohle vorläufig 

abgeraten, solange schädliche Auswirkungen nicht ausgeschlossen werden können, z.B. 

auf Bodenlebewesen. Vorgaben zum Umgang mit Pflanzenkohle und Anwendungsemp-

fehlungen für deren Einsatz in der Landwirtschaft sind gemäss diesem Faktenblatt zu 

berücksichtigen. 

Obwohl die vorliegende Literaturstudie nicht als abschliessend betrachtet werden kann, 

hat sie eindeutig gezeigt, dass kaum Studien vorliegen, welche für Praxisbedingungen 

repräsentativ sind, bzw. welche nach dem aktuellen Stand des Wissens für den Nachweis 

einer emissionsmindernden Technik erforderlich sind. Daher sollte gemäss aktuellem 

Kenntnisstand der Einsatz von Pflanzenkohle in der Tierproduktion nicht als Technik zur 

Minderung von Ammoniakemissionen in der Hofdüngerkaskade betrachtet werden. Der-

zeit werden jedoch laufend neue Studien zum Thema Pflanzenkohle und Reduktion von 

Ammoniakemissionen publiziert. Diese sollten periodisch gesichtet und die vorliegende 

Bewertung darauf basierend überprüft werden. Dies insbesondere dann, wenn Studien 

verfügbar sind, welche den Anforderungen hinsichtlich Nachweis einer Emissionsreduk-

tion nach wissenschaftlichen Standards entsprechen (Kupper et al., 2024; VERA Secreta-

riat, 2018a,b; Pedersen et al. 2024; Häni et al., 2016). 

 

 

 

 

4

 Dies steht im Gegensatz zu Beobachtungen in der Praxis, welche eine Verminderung der Geruchsbelastung 

durch Ausbringung von Pflanzenkohle z.B. im Laufhof häufig als Indiz einer Reduktion von Ammoniakemis-

sionen betrachtet wird. Grundsätzlich ist jedoch Geruch nicht mit Ammoniak gleichzusetzen. 
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