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Wissenschaftliche Untersuchung der Potentiale und 
Risiken von Pflanzenkohle im Ackerbau
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• Langfristige 
Kohlenstoffspeicherung

• Verbesserung des 
Nährstoffspeichervermögens 
des Bodens

• Verbesserung des 
Bodenwasserhaushalts

• Keine Schadstoffanreicherung

• Keine negativen Effekte auf 
Biologie

• Positive Effekte auf Ertrag



Black goes green: Messprogramm

Jährliches 
Messprogramm

Biologie

Mikroorganismen
Biomasse, Diversität, 

Respiration und 
Enzymaktivität

Regenwürmer
Regenwurmabundanz,       

-biomasse und -diversität

Chemie

C-Sequestrierung CN, pyrogener C

Sorptions-
potential

Kationenaustausch-
kapazität, extrahierbare 

Spurenelemente

Physik

Bodenstruktur
Aggregatstabilität, 
Lagerungsdichte

Wasserhaushalt pF-Kurve

Agronomie Ertrag

Grund-
charakterisierung
• CN, pH
• Textur
• Mineralogie
• Spurenelemente
• Pflanzenkohle- und 

Gülleanalytik

Kontinuierliches  
Messprogramm
• Bodenfeuchte
• Temperatur
• Eindringwiderstand



Feldkalender: 2021-2025

2025

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6

Albisrieden

Brachweg Sonnenblume

Oberleewiesen Dinkel

Steinwiesen Winterweizen

Rütihof Winterweizen

Hafer

Dinkel

Kleegras

Kleegras

Mais

Mais

SojaKleegras

Kleegras

Kleegras

Dinkel

ZwischenfruchtDinkel

Dinkel

Zwischenfrucht

Grünroggen Zwischenfrucht Dinkel

Raps

Zwischenfrucht

Soja

SonnenblumeZwischenfruchtSoja

2021 2022 2023 2024

SonnenblumeAmpferkurAmpferkurWinterweizen Roggen

Roggen



Vorbeprobung: 
Räumliche Heterogenität der Parzellen

• Charakterisierung der 
Parzellen

• Grosse Anzahl räumlich 
verteilter Proben (87 
Punkte × 2 Tiefen = 174 
Proben)

• CN und pH am 
Geographischen Institut 
der Uni Bern

• Normale bis deutliche 
Heterogenitäten
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Versuchsdesign

Control
Biochar

• Bio-Betrieb mit 
reduzierter 
Bodenbearbeitung

• Einmalig 8 t/Ha 
Pflanzenkohle in 
Biogasgülle

• 5 Parzellen = 10.5 Ha
• Mittig geteilt, jeweils 4 

Beprobungspunkte
• 3 Beprobungstiefen (0-10, 

10-20, 20-50 cm)
• Jährliche Probenahme
• 5 Parzellen × 8 Punkte × 3 

Horizonte = 120 Proben



Grundcharakterisierung: Körnung

• Anteil Sand, Schluff, Ton

• 5 Parzellen × 8 Punkte × 3 Horizonte = 
120 Proben

• Siebung und Sedimentation am FiBL

• Gute Abdeckung Schweizer Ackerböden

0.28
0.15

0.27 0.29 0.23

0.43

0.43

0.48 0.45
0.47

0.29
0.42

0.25 0.26 0.30

Albisrieden Brachweg Oberleewisen Rütihof Steinwisen

Ton

Schluff

Sand



Grundcharakterisierung: Mineralogie

Standort

Beprobungstiefe 0-20 20-60 0-20 20-60 0-20 20-60 0-20 20-60 0-20 20-60

Quartz 50 46 40 37 53 46 40 40 49 50

K-Feldspat 2 2 1 1 2 2 2 2 2 2

Plagioklas 7 7 5 5 7 6 6 6 7 7

Calcite n.d. 3 4 6 0 n.d. 5 8 n.d. n.d.

Dolomite n.d. 2 3 2 1 1 7 7 1 1

Tonminerale 41 40 46 49 37 45 40 37 41 40

Chlorit 24 25 11 22 22 20 22 16 30 22

Illit 54 48 74 54 58 54 65 62 48 54

Kaolinit 1 1 7 3 2 2 3 3 2 1

Smectit 21 26 8 21 19 25 10 19 19 24T
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• 5 Parzellen × 1 Punkt × 2 Horizonte = 10 Proben
• Röntgenbeugung am Institut für Geologie der Uni Bern
• Haupt- und Tonminerale
• Typische Mineralogie Schweizer Ackerböden
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Lagerungsdichte und Aggregatstabilität

• Physikalische Indikatoren für 
Bodenstruktur

• Erwartung: 
Pflanzenkohle reduziert Lagerungs-
dichte, erhöht Aggregatstabilität

• Befund:
Keine signifikanten Effekte der 
Pflanzenkohle



Organischer Kohlenstoffgehalt

• Zentraler Indikator der 
Bodenfruchtbarkeit (Humusgehalt)

• Erwartung: 
minimale Zunahme bei Ausbringung 
von 8 Tonnen = 0.3-0.4 %

• Befund:
Keine signifikanten Effekte der 
Pflanzenkohle (in der Nähe der 
Nachweisgrenze)



Organic Carbon
Kohlenstoff-Stickstoffverhältnis

• Indikator Humusqualität

• Erwartung: 
weiteres Verhältnis durch Kohlen-C

• Befunde:
Direkter Nachweis der Kohle im 
Oberboden
Keine Verlagerung in tiefere 
Horizonte



pH-Wert des Bodens

• Indikator chemische Bodenqualität , 
Nährstoffverfügbarkeit und 
Kalkbedarf

• Erwartung: 
Anhebung durch alkalische 
Pflanzenkohle

• Befunde:
Keine signifikanten Effekte der 
Pflanzenkohle



8 Mg/ha biochar corresponds to 
(0-10 cm soil depth):

~ 6.7 g biochar / kg soil

or 

~ 2.4 % of soil Volume

Bodenwasserhaushalt

• Pflanzenverfügbares Wasser

• Erwartung: 
Anhebung durch Pflanzenkohle

• Befunde:
Keine signifikanten Effekte der 
Pflanzenkohle



Kationenaustauschkapazität

• 1
6

• Indikator für Nähr- und Schadstoffspeicherpotential

• Erwartung: Steigerung durch grosse Oberfläche der Pflanzenkohle

• Befund: Keine signifikanten Effekte der Pflanzenkohle



Totalaufschluss

• Analytik für sämtliche Nähr- und 
Schadstoffe im Boden

• Erwartung: 
Keine Anreicherung von Schwermetallen bei 
qualitativ hochwertiger Kohle

• Befund: 
Keine signifikanten Effekte der Pflanzenkohle
Keine zusätzliche Speicherung an der 
Pflanzenkohle



Erträge

• Zentraler agronomischer Indikator

• Erwartung: Stabilisierung und/oder 
Verbesserung durch Pflanzenkohle

• Befund: Keine signifikanten Effekte 
der Pflanzenkohle



Black goes green: Erkenntnisse

• Langfristige Kohlenstoffspeicherung

• Verbesserung des 
Nährstoffspeichervermögens des Bodens

• Verbesserung des Bodenwasserhaushalts

• Keine Schadstoffanreicherung

• Keine negativen Effekte auf Biologie

• Positive Effekte auf Ertrag

• 8 Tonnen/Ha: keine positiven oder negativen 
Effekte auf bodenchemische, -physikalische 
oder agronomische Eigenschaften von guten 
Ackerböden der Schweiz



Black goes green: Nächste Schritte

• Langzeitversuch bis min. 2027

• Topfexperimente zu pH-Effekten + 
Nährstoff- und Wasserhaushalt an 
Kohl und Lauch
(PK-Konzentrationen: 0, 8, 20, 50 
Tonnen/Ha)

• Auswertung Bodenbiologie
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