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Die Nutzung von Pflanzenkohle in der Schweinemast

Einsatz von Pflanzenkohle bei landwirtschaftlichen Nutztieren
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Eigewicht ↑
FCR, Pathogene ↓

Körpergewicht ↑
FCR, Methan, CO2 ↓

Körpergewicht, Überlebensrate, PER ↑
FCR ↓

Abb. nach Man et al. (2020) 

FCR, feed conversion ratio. PER, protein efficiency ratio.



Die Nutzung von Pflanzenkohle in der Schweinemast

Einsatz von Pflanzenkohle beim Schwein
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Quelle Einsatzmenge 

(in Futter-TS)

Ausgangsmaterial Ergebnis

Chu et al. 2013a 0,3 % Bambus Fäkales Mikrobiom: 
Milchsäurebakterien ↑
Coliforme und Salmonellen ↓

Chu et al. 2013b 0,3 % Bambus Fettsäure-Muster:
ungesättigte FS ↑, gesättigte FS ↓

Chu et al. 2013c 0,6 % Bambus Blutbild:
AK-Titer, IgG ↑, LDH, Triglyzeride, Cortisol ↓

Kupper et al. 2015 3 % k.A. KGW-Zunahmen, FA, FCR =

Sivilai et al. 2018 1 % Reisspreu KGW-Zunahmen ↑, FCR ↓

↑ Zunahme, ↓ Abnahme, = keine Veränderung. AK, Antikörper. FA, Futteraufnahme. FCR, feed conversion ratio (Futteraufwand). IgG, 

Immunglobulin G. k.A., keine Angabe. KGW, Körpergewicht. TS, Trockensubstanz.



Forschungsprojekt
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Pflanzenkohle als Futtermittelzusatz zur Reduktion der Skatol- und Indolkonzentration im Schweinefleisch 
(AiF 20221N)

Projektträger: Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz

Projektlaufzeit: 08.2018 – 04.2021 

Die Nutzung von Pflanzenkohle in der Schweinemast



Pflanzenkohle als Futtermittelzusatz zur Reduktion der Skatol- und Indolkonzentration
im Schweinefleisch (AiF 20221N)

Hintergrund
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• Immer mehr Länder weltweit verbieten aus Gründen des Tierschutzes die Ferkelkastration ohne 
Betäubung oder Schmerzlinderung (BGBl. I 2018, Lin-Schilstra et al. 2021)

• Alternativen zur betäubungslosen Ferkelkastration zur Vermeidung von Ebergeruch (Bonneau et al. 2019): 

• Immunokastration

• Schlachtung intakter Eber vor Beginn der Geschlechtsreife

• Chirurgische Kastration unter Vollnarkose

• Bei intakten Ebern ist das Risiko von Ebergeruch auch bei vorzeitiger Schlachtung noch gegeben 
 nutritive Ansätze zur Verringerung der Ebergeruchskomponenten (Skatol und Indol) (Wesoly und 
Weiler 2012)



Pflanzenkohle als Futtermittelzusatz zur Reduktion der Skatol- und Indolkonzentration
im Schweinefleisch (AiF 20221N)

Ziel der Studie
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Untersuchung von Pflanzenkohle als intestinales Bindemittel zur Reduktion der Skatol- und 
Indolkonzentrationen in Kot und Plasma von Endmastebern
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Charakterisierung und 
Bewertung von 
Pflanzenkohlen

Fütterungsversuche mit 
verschiedenen 
Pflanzenkohlen

Ebermastversuche zur 
Einsatzdauer der 

Pflanzenkohle

Analyse der Ver-
arbeitungsqualität und 

Nährstoff-
zusammensetzung des 

Fleisches

Verarbeitung des 
Eberfleischs

Meilenstein 
Vorauswahl von 2
Pflanzenkohlen für 

AP 2

Meilenstein 
Zielkonzentration 

der Pflanzen-kohle 
für AP 4

Meilenstein 
Fütterungsdauer der 

Pflanzenkohle ist 
bekannt

Meilenstein 
Aussagen zu Verarbeitungs-

technologien

AP 2

AP 4

AP 1

AP 3

AP 5

Pflanzenkohle als Futtermittelzusatz zur Reduktion der Skatol- und Indolkonzentration
im Schweinefleisch (AiF 20221N)
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 Charakterisierung von 50 Pflanzenkohlen, davon 7 als Futtermittel zugelassen

 Hypothese:

 Ergebnis: Innere Oberfläche (m²/g) (BET)
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Aktivkohlen

Fazit: Keine Korrelation der 

inneren Oberfläche mit der 

Adsorption von Skatol & Indol

Prozess: Pyreg
BET: 65 m²/g

Prozess: Reaktor
BET: 310 m²/g

Pflanzenkohle als Futtermittelzusatz zur Reduktion der Skatol- und Indolkonzentration
im Schweinefleisch (AiF 20221N)



Pflanzenkohle als Futtermittelzusatz zur Reduktion der Skatol- und Indolkonzentration
im Schweinefleisch (AiF 20221N)

Erkenntnisstand nach Fütterungsversuchen mit vers. PK
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• Keine zufriedenstellende Reduktion der Skatol- und Indolgehalte
in den untersuchten Matrizen (Blut, Kot)

• Keine negativen Effekte auf Leistungsparameter (Futteraufnahme, 
Körpermassenzunahme und Futteraufwand)

• Steigerung der Verdaulichkeit der Trockensubstanz, der organischen Substanz 
sowie von Rohfett, Rohprotein (nur PK2 signifikant), Rohfaser und der N-freien 
Extraktstoffe durch 2 % PK 

• Erhöhung des Trockensubstanzgehalt im Kot durch 2 % PK1 und PK2 sowie 
3 % PK2, nicht aber durch 1 % PK2 (in Dissertationsschrift Schubert enthalten) 

• Für weitere Versuche Einsatz von Pflanzenkohle 2 
in zweiprozentiger Konzentration

• Hypothese: Pflanzenkohle wird im Dünndarm bereits beladen und kann im 
Dickdarm keine weiteren Substanzen mehr adsorbieren



Pflanzenkohle als Futtermittelzusatz zur Reduktion der Skatol- und Indolkonzentration
im Schweinefleisch (AiF 20221N)

Erkenntnisstand nach Coatingversuchen
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• Coating der Pflanzenkohle verzögert Freisetzung der 
Adsorptionsfähigkeit der Pflanzenkohle bis zum Dickdarm (bis Lipasen 
den „Fett-Mantel“ abgebaut haben); bestätigt durch:

• In vitro-Versuch: „natur“ und „ummantelt“ Pflanzenkohle in 
Wasser und Caecum und Colon Chymus

• In vivo-Versuch: 6 Ferkel Kontrolle vs. 6 Ferkel „natur“ vs. 6 
Ferkel „ummantelt“ Pflanzenkohle Untersuchung des Caecum 
und Colon Chymus

 Signifikante Reduktion von Skatol und Indol durch Pflanzenkohle, vor 
allem durch ummantelte Pflanzenkohle

 Coating der Pflanzenkohle für Fütterungsversuche mit Ebern



Pflanzenkohle als Futtermittelzusatz zur Reduktion der Skatol- und Indolkonzentration
im Schweinefleisch (AiF 20221N)

Versuchsaufbau
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• Einteilung der Eber in 3 Gruppen: 

• Kein Zusatz von Pflanzenkohle (PK) = Kontrolle (PK0)

• Zusatz von PK in den letzten 2 Wochen vor Schlachtung (PK2)

• Zusatz von PK in den letzten 4 Wochen vor Schlachtung (PK4)

• Pflanzenkohle aus Eichenholz, 1:1 (w/w) mit pflanzlichem Fett ummantelt 
und pelletiert

• Konzentration der Pflanzenkohle im Futter 2 % (entspr. 4 % PK-Fett-Pellets)

• Probensammlung (Blut, Kot) an Tag 1, 15 und 26, Schlachtung an Tag 28

• Wöchentliche Erfassung von KGW und FA

© Schubert / TiHo



Pflanzenkohle als Futtermittelzusatz zur Reduktion der Skatol- und Indolkonzentration
im Schweinefleisch (AiF 20221N)

Erkenntnisstand nach Ebermastversuchen
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• Keine Unterschiede zwischen den Fütterungsgruppen bezogen auf die 
Skatol- und Indolgehalte in Kot und Plasma nachweisbar

• Die Summe der Gehalte an Skatol und Indol im Kot war bei Gruppe PK2 
am Versuchsende signifikant niedriger als am Versuchsanfang

• Verbesserung der Kotqualität durch Erhöhung des TS-Gehalts

• Keine Beeinträchtigung von Futteraufnahme, Körpermassenzunahme und 
Futteraufwand

• Maschinell verarbeitetes Pflanzenfett möglicherweise nicht komplett 
verdaut (Fettpartikel im Kot beider Fütterungsgruppen sichtbar)



Pflanzenkohle als Futtermittelzusatz zur Reduktion der Skatol- und Indolkonzentration
im Schweinefleisch (AiF 20221N)
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 Keine Unterschiede zwischen Spektren  Kein Unterschied in den Metaboliten durch die 

Fütterung von Pflanzenkohle

 NMR-Analytik vom Eber-Fleisch verschiedener Fütterungsgruppen



Forschungsprojekte
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Pflanzenkohle als Fütterungszusatz zur Verbesserung der Milchqualität durch Förderung der Tiergesundheit 
(AiF 21795N)

Projektträger: Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz

Projektlaufzeit: 04.2021 – 03.2024

Einsatz von Pflanzenkohle in der Tierernährung



Einsatz von Pflanzenkohle in der Tierernährung

Optimierung von Pflanzenkohleherstellung und -konditionierung unter Einbindung der Tierhaltung für 
eine ökologisch wirksame C-Sequestrierung in der flächengebundenen Landwirtschaft der Zukunft
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Arbeitsziele: 

1. Herstellung von Pflanzenkohlen aus möglichst nähstoffarmen, aber C-reichen Nebenprodukten aus dem Pflanzenbau oder 
anderen zugelassen Rohstoffen

2. Beladung dieser Pflanzenkohle mit phosphorbinden Mikroorganismen zur Bindung leicht wasserlöslicher 
Phosphorverbindungen

3. Prüfung des Pflanzenkohleeinsatzes im Tier im Vergleich zur Anwendung direkt in der Gülle, um Effekte 
auf die Löslichkeit von Nährstoffen (insbes. P) zu bestimmen

CAVE: Aufgrund des Urteils des Bundesverfassungsgericht und Verortung der Förderinitiative „Humus“ im 
Sondervermögen des „Klima- und Transformationsfonds“ (KTF) dürfen aktuell keine Zuwendungen beschieden werden
(Mitteilung BLE aus KW 47)  
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