Pflanzenkohle: Fluch oder Segen?
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Pflanzenkohle steht in der Diskussion, wenn es um mégliche
Beitrage zur Verlangsamung bzw. Minderung des Klimawandels
geht. Bei der Herstellung und dem Einsatz von Pflanzenkohle
bestehen aber auch nicht zu unterschatzende Risiken fiir die
Umwelt. Schadstoffe konnen in die Béden oder die Luft gelangen.

Die Wirkung von Pflanzenkohle auf
Boden und Klima ist vom Ausgangs-
material und vom Herstellungspro-
zess abhangig. Flir Schweizer Béden
ist nicht zu erwarten, dass ahnlich
positive Auswirkungen auf die Er-
tragsfahigkeit mit einer gleichzeitigen
hohen Speicherung von Kohlenstoff
einhergehen wie bei tropischen Bo-
den. Unsere Boden brauchen eigent-
lich keine Pflanzenkohle.
Pflanzenkohle kann einen Beitrag zur
Minderung des Klimawandels leisten.
Das klimawirksame Potenzial auf
Schweizer Landwirtschaftsboden ist
jedoch beschrankt. Rund um den Ein-
satz von Pflanzenkohle in der Landwirt-
schaft gibt es noch verschiedene Un-
klarheiten, vor allem im Hinblick auf
langfristige Auswirkungen auf Boden-
lebewesen und die Bodenfruchtbar-
keit. Aufgrund der zahlreichen offenen
Fragen will der Kanton Aargau flr den
Einsatz von Pflanzenkohle in der Land-
wirtschaft mit dem Projekt «Land-
wirtschaft — Klimaschutz und Klima-
anpassung mit Pflanzenkohle» eine
wissenschaftliche Grundlage schaf-
fen.

Weitere Informationen

Im Sinne der Vorsorge wird vom weit-
flachigen Einsatz von Pflanzenkohle
vorlaufig aber abgeraten, solange
schadliche Auswirkungen nicht aus-
geschlossen werden kdnnen.

Der vorliegende Artikel beleuchtet den
Themenkreis differenzierter auf der
Grundlage eines durch das Bundes-
amt fir Umwelt (BAFU) und das
Bundesamt flir Landwirtschaft (BLW)
zusammen mit dem Cercle Sol er-
arbeiteten Faktenblattes.

Was ist Pflanzenkohle?

Pflanzenkohle entsteht, wenn pflanz-
liches Material unter Sauerstoffaus-
schluss bei Temperaturen von etwa
350 bis 1000 Grad Celsius und bei at-
mospharischem Druck einen Pyrolyse-
prozess durchlauft. Als Ausgangs-
material kommt theoretisch jede Art
von Biomasse infrage. Um eine gute
Qualitat der Pflanzenkohle sicherzu-
stellen, darf in der Schweiz dafiir aus-
schliesslich naturbelassenes Ausgangs-
material verwendet werden. Neben
der Pflanzenkohle entsteht auch Py-
rolysegas. Dieses muss sachgerecht
und umweltschonend verbrannt wer-

= Pflanzenkohle in der Schweizer Landwirtschaft, Risiken und Chancen
fiir Boden und Klima (Faktenblatt): www.ag.ch/boden > Boden und

Klimawandel

= «Landwirtschaft — Klimaschutz und Klimaanpassung mit Pflanzenkohle»
(Projekt ESP Klima): www.ag.ch/klimawandel > Kanton > Massnahmen-
plan > Suche: Pflanzenkohle). Erste Resultate der Qualitatsuntersuchung
von Pflanzenkohle aus verschiedenen Herstellungsverfahren finden Sie
unter: www.fibl.org > Themen/Projekte > Suche: Pflanzenkohle > Land-
wirtschaft — Klimaschutz und Klimaanpassung mit Pflanzenkohle
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den. Die bei der Pyrolyse und der
nachfolgenden Gasverbrennung ent-
stehende Warme kann als Prozess-
warme (zum Beispiel fiir das Trocknen
von Biomasse) oder zum Heizen ver-
wendet werden.

Charakteristisch fiir Pflanzenkohle ist
der hohe Kohlenstoffgehalt (fur Holz
75 bis 95 Prozent) und die grosse
spezifische Oberflache (grosser als
100 Quadratmeter pro Gramm Pflan-
zenkohle). Auf den Boden ausgebracht
bzw. in den Boden eingearbeitet, stellt
Pflanzenkohle Austauschplatze fir
Nahr- oder Schadstoffe zur Verfligung
und kann die Wasserhaltekapazitat
des Bodens erhohen. Aktuell sind noch
keine Ergebnisse aus Langzeitversu-
chen von Boden in gemassigten Brei-
ten wie der Schweiz verfligbar. Be-
stehende Daten deuten darauf hin,
dass in Boden ausgebrachte Pflanzen-
kohle nur langsam abgebaut wird
und wenig Kohlenstoff verliert. Pflan-
zenkohle hat damit das Potenzial,
langfristig Kohlenstoff aus der Atmo-
sphare im Boden zu speichern. Ent-
sprechend wird Pflanzenkohle als
Negativemissionstechnologie (NET)
bezeichnet (siehe Artikel «Netto-Null
im Kanton Aargau: Umgang mit Rest-
emissionen», Seiten 71 bis 74).

Pflanzenkohle kann Risiko sein

Bei falscher Steuerung des Pyrolyse-
prozesses konnen Schadstoffe wie
polyzyklische aromatische Kohlen-
wasserstoffe (PAK) in der Pflanzen-
kohle entstehen. Bei der Verwendung
von nicht naturbelassenem oder be-
lastetem Ausgangsmaterial kdnnen
sich zudem hohe Schwermetallgehalte
in der Pflanzenkohle anreichern. Be-
sonders bei der privaten Herstellung
von Pflanzenkohle fiur den Eigenge-
brauch stellen bei der Herstellung ge-
sundheitsgefahrdende Luftschadstoff-
emissionen und die Belastung der
Bdden durch kontaminierte Pflanzen-
kohlegaben Risiken dar. Generell kann
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Kohle kann Wasser und Né&hrstoffe liber lange Zeit speichern.

beim Einsatz von Pflanzenkohle auf
Landwirtschaftsflachen das Risiko eines
Eintrags von organischen Schadstof-
fen und Schwermetallen in die Boden
nicht ausgeschlossen werden. Da sich
gesundheitsgefahrdende Schadstoffe
in der Nahrungskette anreichern kon-
nen, besteht eine reelle Gefahr fir
Pflanze, Mensch und Tier. Diese Ge-
fahr muss so weit wie moglich mini-
miert werden durch eine Best-Practice-
Anwendung.

Darum bendtigen Pyrolyse-Anlagen
auch in jedem Fall eine Baubewilligung
mit einer kantonalen Zustimmung. Im
Baubewilligungsverfahren sowie bei
der Abnahme einer Anlage wird ge-
prift, ob die umweltrechtlichen Vor-
gaben wie beispielsweise Emissions-
grenzwerte eingehalten werden kdnnen

und ob die Anlage dem aktuellen Stand
der Technik entspricht. Zudem darf
Pflanzenkohle derzeit in der Schweiz
ausschliesslich mit einer Bewilligung
des Bundesamtes fir Landwirtschaft
(BLW) als Dlinger in Verkehr gebracht
werden.

Pflanzenkohle kann Chance sein

Der Einsatz von Pflanzenkohle kann
fiir die Landwirtschaft in vielerlei Hin-
sicht vorteilhaft sein. Die Tiergesund-
heit wird verbessert, indem die Pflan-
zenkohle Giftstoffe im Futter bindet
oder Uber die Einstreu im Stall die
Klauengesundheit fordert. Dank der
Fahigkeit, Wasser und Stoffe zu spei-
chern, wird erwartet, dass beim Einsatz
von Pflanzenkohle in der Landwirt-
schaft neben dem Effekt als Kohlen-

stoffsenke eine Minderung der Treib-
hausgasemissionen von der Flitterung
(Reduktion Methanemissionen) bis zur
Ausbringung in die Béden (Kohlen-
stoffspeicherung) eintritt. Durch eine
verbesserte Wasserhaltefahigkeit der
Bdden soll die Pflanzenkohle helfen,
die Folgen von Wetterextremen (Tro-
ckenheit oder starke Niederschlage)
abzumildern. Bisherige Resultate zei-
gen jedoch keine klaren Effekte, wie
sich Pflanzenkohle auf Bodeneigen-
schaften auswirkt sowie auch auf das
agronomische Potenzial (Eignung und
Fahigkeit eines Gebiets basierend auf
Bodenqualitat, Klima und anderen Um-
weltfaktoren, landwirtschaftliche Pro-
duktion effektiv und nachhaltig zu er-
maoglichen).
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Fir Schweizer Landwirtschaftsbéden
konnte bisher keine Ertragssteigerung
nach dem Ausbringen von Pflanzen-
kohle nachgewiesen werden, wie dies
etwa bei tropischen Boden im Amazo-
nasgebiet der Fall ist (Tropenbdden
sind mehrere Millionen Jahre alt). Dies
ist in erster Linie auf unsere relativ
jungen Mittellandbdden unter einem
gemassigten Klima zurtckzufiihren
(unsere Boden sind mehrheitlich seit
der letzten Eiszeit in den letzten ca.
12’000 Jahren entstanden) und auf
die entsprechend angepasste land-
wirtschaftliche Praxis hierzulande (im
Gegensatz zu den anthropogen ent-
standenen Boden infolge Raubbaus
im Regenwald). Die Ausbringung von
Pflanzenkohle kann die organische
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von Pflanzenkohle angewiesen.
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Pflanzenkohle im Parlament

In diesem Zusammenhang auch lesenswert ist die Antwort des Bundes-
rates vom 1. Februar 2023 auf die Interpellation 22.4405 «Pflanzenkohle in
der Landwirtschaft. Wirksamer Einsatz fiir den Klimaschutz bei korrekter
Anwendung» (die Interpellation wurde am 20. Dezember 2024 abge-
schrieben, da sie nicht innerhalb von zwei Jahren abschliessend im Na-
tionalrat behandelt wurde): www.parlament.ch > Suche: Pflanzenkohle in
der Landwirtschaft. Wirksamer Einsatz fiir den Klimaschutz bei korrekter

Anwendung.

Bodensubstanz sowie die bodenphy-
sikalischen Eigenschaften beeinflus-
sen. Insbesondere wird eine positive
Wirkung der Pflanzenkohle auf den
Bodenwasserhaushalt bei sandigen
Boden beschrieben, die im Kanton

Unsere Schweizer Béden sind im Hinblick auf Wasser- und Néhrstoffaufnahmekapazitét nicht auf die Beimischung

Aargau nur selten vorkommen. Dies
bietet jedoch Chancen fir technische
Substrate (Technosole) ausserhalb
der Landwirtschaft, beispielsweise flir
den Unterhalt von Stadtbaumen.

—
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Eine im November 2024 publizierte
Studie des Forschungsinstituts fur bio-
logischen Landbau (FiBL) zeigt auf,
dass an Kihe verfutterte Pflanzen-
kohle keinen messbaren Effekt auf
Methanemissionen, Futterverdaulich-
keit, Milchleistung oder die allgemeine
Gesundheit der Kiihe hatte. Das FiBL
kommt zum Schluss, dass Pflanzen-
kohle als stabiler Kohlenstoffspeicher
dennoch Teil einer Klimaschutzstrate-
gie sein kann. Auch kann Pflanzen-
kohle erfolgreich zur Behandlung von
Verdauungsproblemen wie zum Bei-
spiel Durchfallerkrankungen bei Jung-
tieren eingesetzt werden.

Pflanzenkohleeinsatz im Aargau

Generell gibt es zum Einsatz von
Pflanzenkohle noch grosse Wissens-
IGcken zu den Auswirkungen auf die
Tiergesundheit, die Bodenbiologie und
-fruchtbarkeit. Das gilt insbesondere
fir den Einfluss von Pflanzenkohle
auf biologische Parameter — beispiels-
weise die Zusammensetzung der mi-
krobiellen Gemeinschaft der Bdden
und deren Leistungen sowie auf Re-
genwirmer. Aus diesem Grund hat
der Kanton Aargau das Projekt «Land-
wirtschaft — Klimaschutz und Klima-

anpassung mit Pflanzenkohle» im Rah-
men des Entwicklungsschwerpunkts
Klima (ESP Klima) lanciert, das vom
FiBL durchgefiihrt wird. Erste Resul-
tate der Qualitatsuntersuchungen von
Pflanzenkohle aus verschiedenen Her-
stellungsverfahren zeigen erwartungs-
gemass, dass je nach Herstellungsver-
fahren grosse Qualitatsunterschiede
bestehen.

Einzig die Pflanzenkohle aus indust-
rieller Produktion, die explizit zur An-
wendung im Boden zertifiziert ist, er-
fallt die Anforderungen der aktuellen
Diingerverordnung (DGV) vollum-
fanglich und weist die tiefsten Schad-
stoffgehalte auf. Bei den Kleinanlagen
wurden bei etwa der Halfte der Proben
die Schadstoffgrenzwerte flir Schwer-
metalle und/oder organische Schad-
stoffe Uberschritten.

Fazit

Der Einsatz von Pflanzenkohle in der
Land- und Erndhrungswirtschaft wird
intensiv diskutiert und gepruift. Auf
der einen Seite hat Pflanzenkohle ein
Potenzial zur Verbesserung der Tier-
gesundheit und Reduktion der Treib-
hausgasemissionen. Auf der anderen
Seite bestehen Risiken wie die Anrei-

cherung von organischen Schadstof-
fen und Schwermetallen in den Boden
und anschliessend in der Nahrungs-
kette. Zudem kdnnen bei einer unsach-
gemassen Produktion der Pflanzen-
kohle Schadstoffe in die Luft emittiert
werden. Die Boden in unseren Brei-
tengraden besitzen zumeist sehr gute
Eigenschaften im Hinblick auf Wasser-
und Nahrstoffaufnahmekapazitat und
sind auf die Beimischung von Pflan-
zenkohle eigentlich nicht angewiesen.
Sie bringt dem Boden per se keine
Vorteile. Aufgrund der nach wie vor
zahlreichen vorhandenen offenen Fra-
gen ist Pflanzenkohle als flachende-
ckendes Bodenverbesserungsmittel
aktuell umstritten. Der Kanton Aargau
nimmt diese Fragestellungen ernst.
Darum hat der Regierungsrat des Kan-
tons Aargau das ESP-Klima-Projekt
«Landwirtschaft — Klimaschutz und
Klimaanpassung mit Pflanzenkohle»
lanciert. Im Sinne der Vorsorge — des
Grundpfeilers des Umweltschutzes —
wird vom weitflachigen Einsatz von
Pflanzenkohle vorlaufig abgeraten.
Dies, solange schadliche Auswirkun-
gen nicht ganzlich ausgeschlossen
werden kdnnen.

Verordnung iiber Belastungen des Bodens (VBBo) vom 1. Juli 1998 (Stand am 1. August 2025)

Art. 1 Zweck und Gegenstand

Zur langfristigen Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit regelt diese Verordnung:

a. die Beobachtung, Uberwachung und Beurteilung der chemischen, biologischen und physikalischen

Belastung von Boden;

b. die Massnahmen zur Vermeidung nachhaltiger Bodenverdichtung und -erosion;
c. die Massnahmen beim Umgang mit abgetragenem Boden;
d. die weitergehenden Massnahmen der Kantone bei belasteten Boden (Art. 34 USG).

Art. 2 Begriffe
Boden gilt als fruchtbar, wenn:

a. die Vielfalt, Biomasse und Aktivitat der Bodenorganismen, die organische Bodensubstanz, die Boden-
struktur, der Bodenaufbau und die Machtigkeit flir seinen Standort typisch sind und er eine ungestorte

Abbauféhigkeit aufweist;

b natlrliche und vom Menschen beeinflusste Pflanzen und Pflanzengesellschaften ungestort wachsen und
sich entwickeln kdnnen und ihre charakteristischen Eigenschaften nicht beeintrachtigt werden;
c. die pflanzlichen Erzeugnisse eine gute Qualitat aufweisen und die Gesundheit von Menschen und Tieren

nicht gefahrden;

d. Menschen und Tiere, die ihn direkt aufnehmen, nicht gefahrdet werden.
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