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Veranlassung

Terra Preta, die legendire Schwarzerde der Indios in Amazonien, beschiftigt in jlingster Zeit
engagierte Laien, Medien und auch Wissenschaftler. Die Méglichkeiten der Terra Preta (TP)
werden intensiv, vor allem aber kontrovers, diskutiert. Die Befiirworter behaupten, dass die
Bodenfruchtbarkeit mit dem TP-Verfahren dauerhaft erhalten werden kénne. Experimentelle
Belege dafiir liegen jedoch noch nicht vor. Diingungs- und Bodenspezialisten aus den
Agrarwissenschaften bezweifeln allerdings, dass das TP-Verfahren fiir die hiesige Landwirtschaft
eine relevante Bedeutung erlangen wird.

Eine Bestandsaufnahme aller verfiigbaren Fakten und Erfahrungen soll dazu beitragen, sich mit
folgenden Auffassungen der Protagonisten auseinanderzusetzen:

o Das TP-Verfahren gewihrleistet ,,... die maglichst hohe Kohlenstoff-(C)-Bindung im Boden (C-
Sequestrierung) als maBgeblichen Beitrag zum Klimaschutz* (Glaser 2012).

o Das TP-Verfahren sichert ,,... dauerhaft Hochstertrdge bei optimaler Ndhrstoffversorgung ohne
zusdtzliche Mineraldiingung auf der Grundlage sehr hoher Humusgehalte (deutlich oberhalb
anzustrebender Humusgehalte der konventionellen Pflanzenproduktion)“ (Reckin 2012, Heckel
und Pieplow 2010, Dunst 2012).

1 Was ist Terra Preta, historische Entstehung?

Als Terra Preta wird ein kohlenstoff(C)-reiches, schwarzes Substrat bezeichnet, das in den
tropischen Regenwildern von Amazonien wiederentdeckt worden ist. Entstanden sind solche
Substrate dadurch, dass die Vorfahren der heutigen Regenwaldbewohner Kiichenabfille,
Aschereste mit Pflanzenkohleanteilen, Fikalien und Pflanzenreste kompostierten und Uber
lange Zeitraume zu dauerhaft fruchtbaren Béden aufbauten. Deren hohe Humusgehalte sollen
— im Unterschied zur ansonsten schnellen Humus-Mineralisierung unter tropischen Bedingun-
gen — stabil bleiben. Dieses Phinomen wird von Glaser (2007 und 2012) und anderen
Wissenschaftlern als Modell fiir eine nachhaltige Landwirtschaft des 21. Jahrhunderts
propagiert.

2 Wie wird Terra Preta heute hergestellt?

Nach bisher vorliegenden Erfahrungen (z.B. Reckin 2012, Dunst 2012) wird aus geeigneten
organischen Abfillen (Pflanzenreste, Wirtschaftsdiinger, Girreste, Kiichenabfille u.a.) unter
Zusatz von Tonmehl und Pyrolyse-Holzkohle, nachfolgend Pflanzenkohle genannt (Zusatz von
10-20 %), durch mikrobiologische Umwandlung (Kompostierung, Fermentierung) ein
kohlenstoff- und nahrstoffreiches TP-Substrat hergestellt.



3 Welche Wirkungen werden der Terra Preta von ihren Befiirwortern
zugeschrieben?

Durch den Pflanzenkohleanteil im TP-Substrat, der (offenbar) nicht bzw. nur sehr langsam
abgebaut wird, soll mit einer dauerhaften C-Konservierung im Boden (C-Sequestrierung) ein
wesentlicher Beitrag zum Klimaschutz erreicht werden. Gleichzeitig soll kein Humusverlust
mehr stattfinden. Durch den Pflanzenkohleanteil wiirden dauerhaft hohe Humusgehalte als
Voraussetzung fiir eine hohe Bodenfruchtbarkeit geschaffen, mit der sowohl eine optimale
Nahrstoffversorgung der Pflanzen als auch eine nachhaltige Bodenverbesserung gewihrleistet
werden sollen.

Die hohen Nihrstoffanteile des TP-Substrates sollen einerseits an der Pflanzenkohle fest
gebunden und damit zuverldssig vor Auswaschung geschiitzt sein. Andererseits wiirden diese
den Pflanzen bei Bedarf zur Aufnahme voll zur Verfiigung stehen — das sog. ,, Tischlein-Deck-
Dich-Prinzip*, nach Reckin (2012) ein spezielles Phinomen der Terra-Preta-Philosophie. Eine
Erginzungsdiingung sei dann nicht mehr erforderlich, schon gar nicht eine mineralische.
Gleichzeitig sollen durch das TP-Substrat alle Aspekte der Bodenverbesserung, wie optimale
Kriimelstruktur, gutes Porenvolumen, hohe Wasserhaltekapazitit und ein aktives Bodenleben,
optimiert werden. Damit werde zudem die Phytohygiene gewihrleistet, so dass auf chemische
Pflanzenschutzmittel verzichtet werden kénne. Reckin (2012) sieht als zentrales
Steuerungselement dieser komplexen Wirkungen die Fahigkeit der Pflanzenkohle, als
Biokatalysator den Humusaufbau aktiv zu steuern, quasi ein eingebauter ,,genetischer Code®,
der weiB, wie man zu dauerhaft hoher Bodenfruchtbarkeit gelangt.

4 Wie wurden die moéglichen Wirkungen der Terra Preta bisher propagiert?

Die Befiirworter bezeichnen Terra Preta auf Grund dieser phantastischen prognostizierten
Eigenschaften schon mal als ,,Wundererde®. Sie sagen dem TP-Verfahren eine herausragende
Bedeutung fiir die nachhaltige Landbewirtschaftung voraus (Reckin 2012; Witt 2013; Heckel
und Pieplow 2010; Dunst 2012). Damit wiirden kiinftig alle (vermeintlichen) Nachteile der
Bodenbewirtschaftung in der konventionellen Landwirtschaft behoben und mit der C-
Sequestrierung zusitzlich ein wesentlicher Beitrag fiir den Klimaschutz geleistet. Die TP-
Protagonisten pladieren deshalb schon seit lingerem mit auBergewdhnlichen medialen
Aktivitdten (z.B. Fernseh-Dokumentationen, wie ZDF (2011), NDR (2013), BR (2013)) fiir eine
umfassende Einfiihrung des TP-Verfahrens in die praktische Landwirtschaft der Bundesrepublik,
weil nach ihrer Meinung nur auf diese Weise kiinftig dauerhaft hohe Humusgehalte und damit
eine nachhaltig optimale Bodenfruchtbarkeit der Ackerbéden gewihrleistet werden kénnen.

5 Erfordert die Humusversorgung landwirtschaftlich genutzter Boden die
Anwendung des TP-Verfahrens?

Berichte in Tele- und Pressemedien verstirken in letzter Zeit den Eindruck, dass die Humus-
versorgung und damit die Bodenfruchtbarkeit deutscher Ackerbdden standig abnehmen wiirde.
Das wird allgemein auf die konventionelle intensive Pflanzenproduktion, speziell auf den Einsatz
mineralischer Diinger sowie auf Bodenbelastungen durch den Maschineneinsatz, zuriickgefiihrt.
Eine aktuelle agrarwissenschaftliche Ubersichtsuntersuchung (www.agrarfakten.de/humus?)
zeigt dagegen, dass — bei aller Differenzierung einzelbetrieblicher und regionaler Unterschiede



http://www.agrarfakten.de/humus2

o es keine belastbaren Ergebnisse fiir eine allgemein besorgniserregende Abnahme der
Humusgehalte deutscher Ackerbdden, gar eine ,systematische Zerstérung des Boden-
humus®, gibt und

o die konventionelle Landwirtschaft iiber langfristig erprobte Verfahren, wie geeignete
Fruchtfolgerotationen, den Einsatz von Wirtschaftsdiingern, Stroh und Kompost sowie den
Zwischenfruchtanbau, verfiigt, mit denen die optimale Humusversorgung der Ackerb&den
nachweislich gesichert werden kann (www.agrarfakten.de/bodenfruchtbarkeit).

6 Wie unterscheidet sich die Humusversorgung von Ackerboden in der heutigen
Landwirtschaft vom TP-Verfahren?

Ziel der heutigen Landwirtschaft ist es, ,,... ein aktives und stabiles Bodenleben als Grundlage fiir
eine hohe Bodenfruchtbarkeit ...“ (Engels et al. 2010; K&rschens 2013) und damit einen standort-
und bewirtschaftungstypisch optimalen Humusgehalt zu gewihrleisten, der durch langjihrig
ausgeglichene bzw. optimale Humussalden erreicht wird. Die Humusversorgung sollte ein
standort- und fruchtartenabhingiges optimales MaB nicht {ibersteigen. Damit wird einerseits
eine vom Mineralisierungsgeschehen abhingige Nahrstoffzufiihrung gewéhrleistet und anderer-
seits eine bodenverbessernde Wirkung (physikalisch und biologisch) erzielt (www.agrarfak-
ten.de/humus?2).

Das TP-Verfahren setzt dagegen andere Schwerpunkte fiir den Humusaufbau der Acker-
béden als die konventionelle Landwirtschaft. Hauptziele sind ,,... die moglichst hohe C-
Bindung im Boden (C-Sequestrierung) als maBgeblicher Beitrag zum Klimaschutz“ und gleichzeitig
,» .. dauerhaft Hochstertrdge bei optimaler Ndhrstoffversorgung ohne zusdtzliche Mineral-
diingung auf der Grundlage sehr hoher Humusgehalte, deutlich oberhalb anzustrebender
Humusgehalte der konventionellen Pflanzenproduktion® (Glaser 2012, Dunst 2012).

7 Wird das TP-Verfahren in Mitteleuropa schon praktisch angewandt und
welche Erfahrungen liegen vor?

Erste Erfahrungen dazu sind bisher nur aus der Okoregion Kaindorf, Steiermark (Osterreich),
bekannt geworden. Nach Dunst (2012) werden dort sehr hohe Gaben an mit Pflanzenkohle
angereicherter Terra Preta von jihrlich ca. 100 t/ha Frischmasse eingesetzt. Damit werden die
in Deutschland gesetzlich moglichen Hochstgaben (30 t/ha Trockenmasse alle drei Jahre)
deutlich iiberschritten. Angaben zu den Nahr- und Wertstoffgehalten der eingesetzten TP-
Substrate sind bisher nicht bekannt geworden. Damit ist eine Bewertung, vor allem der
eingebrachten Nahrstoffmengen, nicht méglich. Zu vermuten ist allerdings, dass sie sich
angesichts der hohen TP-Gaben deutlich oberhalb zuldssiger Nihrstoffgaben gemiB Diinge-
Verordnung bewegen.

8 Wie ist der Stand der agrarwissenschaftlichen Bearbeitung des TP-
Verfahrens?

Bisher liegen kaum wissenschaftlich belastbare Ergebnisse vor, die die — nach Meinung der TP-
Befiirworter herausragenden — Vorteilswirkungen des TP-Verfahrens fiir die Landwirtschaft
belegen. Agrarwissenschaftliche Forschungsgruppen mit versuchstechnischem Equipment und
Sachverstand bearbeiten nur ganz vereinzelt entsprechende Forschungsprojekte (z.B. LTZ
Augustenberg 2013). Einige wenige Wissenschaftler aus angrenzenden Fachbereichen, wie z.B.
der Biogeochemiker Prof. Glaser, Universitit Halle (Glaser 2012), haben mit ersten Feldver-
suchen begonnen, die offenen Fragen einer moglichen landwirtschaftlichen Anwendung der
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Terra Preta zu untersuchen. AuBer zwei Fernsehbeitrigen, welche die visionire Bedeutung des
TP-Verfahrens herausstellen (NDR 2013; BR 2013), liegen jedoch noch keine Ergebnisse vor,
die wenigstens ansatzweise zu einer fachlichen Beurteilung des TP-Verfahrens beitragen
kénnten.

9 Wie steht es um die prognostizierten Vorteilswirkungen des TP-Verfahrens?

Die meisten Voraussagen und Prognosen zur Terra-Preta-Wirkung beruhen auf Vorstellungen,
Annahmen und Modellbetrachtungen.

Die Annahmen und Prognosen sind in einzelnen Punkten zwar nachvollziehbar, reichen aber
auf Grund fehlender Belege keinesfalls fiir eine Ubernahme des TP-Verfahrens in die
professionelle Pflanzenproduktion aus. Dazu werden belastbare Ergebnisse aus Grundlagen-
untersuchungen und Langzeit-Feldversuchen benétigt, die nach bewdhrten Methoden der
Agrarforschung zu erarbeiten sind.

Klarungsbedarf besteht vor allem zur Wirkung der TP-Substrate auf simtliche Parameter der
Bodenfruchtbarkeit (Humusversorgung, Bodenphysik, —chemie und -biologie, pH-Wert,
I6sliche Nahrstoffgehalte), umweltrelevante Bodenparameter (Nihrstoffauswaschung, Schad-
stoffgehalte) sowie auf Ertrag und Qualitit der Ernteprodukte
(www.agrarfakten.de/umweltvertraeglichkeit). Insbesondere Behauptungen, wie die dauerhafte
Nahrstoffbindung an der Pflanzenkohle, wodurch eine Nihrstoffauswaschung verhindert und
gleichzeitig die bedarfs-gerechte Pflanzenversorgung gesichert werden soll, bediirfen einer
fachlichen Bestitigung. Dies gilt auch fiir den fehlenden Humusabbau sowie fiir den Verzicht auf
Mineraldiingung  (www.agrarfakten.de/mineraldungung) und chemischen Pflanzenschutz
(Fungizide, Insektizide) (www.agrarfakten.de/pflanzenschutz).

Insgesamt muss fiir das TP-Verfahren — in Ubereinstimmung mit einer BUND-Studie (BUND
2013) — erst noch belegt werden, dass es die Bodenfruchtbarkeit unter unseren klimatischen
Bedingungen signifikant besser und nachhaltiger férdern kann als herkémmliche Verfahren der
konventionellen Pflanzenproduktion.

10 Welche Kosten verursacht die Erzeugung und Anwendung von Terra Preta?

Bei Anwendung des TP-Verfahrens in der landwirtschaftlichen Pflanzenproduktion entstehen
Kosten fiir

o die Bereitstellung der organischen Ausgangsstoffe, der Pflanzenkohle sowie der Zusatzstoffe
(z.B. Tonmehl),

o die Herstellung der TP-Substrate durch mikrobiologische Umwandlung (Kompostierung
bzw. Fermentierung) und

o die Lagerung sowie den Transport und die Ausbringung auf den Ackerflachen.

Entscheidend unter allen Kostenfaktoren sind die bendtigten Mengen und Preise fiir die
Pflanzenkohle, die sich in der Bundesrepublik aktuell zwischen 300 und 600 €/t bewegen.

Legt man die empfohlenen Gaben an TP-Substrat zugrunde (jahrlich 100 t/ha It. Dunst 2012,
Okoregion Kaindorf bzw. eine Mindestauflage von 5 cm im Zeitraum von 3 Jahren), dann
erreichen allein die Kosten fiir die Pflanzenkohle GréBenordnungen zwischen 16.000,- und
23.000,- €/ha (vgl. Tab. 11.1). Unter diesen Bedingungen (Zukauf von Pflanzenkohle) ist es
aus betriebswirtschaftlichen Griinden fiir Landwirte ausgeschlossen, das TP-Verfahren
anzuwenden.
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Die exorbitanten Kosten koénnen allein durch Erldssteigerungen aus den unterstellten
Mehrertragen nicht gedeckt werden. Daran dndert auch die Eigenherstellung von Pflanzenkohle
im landwirtschaftlichen Betrieb, angesichts der damit verbundenen Investitionen (z.B. Kosten
einer handelsiiblichen PYREG-Anlage: ca. 300.000,- €), nur wenig. Tab. 11.1: Kostenrahmen
des TP-Verfahrens fiir Pflanzenkohle

Position Dimension Okoregion Kaindorf Auflage 500 m3/ha
TP-Gabe t/ha*Jahr 100 120
insgesamt t/ha 300 360

Menge Kohle t/ha*jahr 20 (Anteil 20 %) 12 (Anteil 10 %)
insgesamt t/ha 60 36

Preis Kohle €/t 390,- 450,-

Kosten Kohle €/ha*Jahr 7.800,- 5.400,-
insgesamt €/ha 23.400,- 16.200,-

11 Wo soll die benotigte Pflanzenkohle in Deutschland herkommen?

Rein rechnerisch kénnten mit der derzeit in Deutschland insgesamt verfiigbaren Holzkohle von
jahrlich ca. 250.000 t (Destatis 2013) ca. 2.500.000 t TP-Substrat mit einem Kohleanteil von 10
% hergestellt werden. Diese Menge wiirde — sollte sie beschaffbar sein — reichen, um bei der
empfohlenen Gabenhdhe von jihrlich 100 t/ha ca. 25.000 ha, d.h. nur einen verschwindend
geringen Anteil der Ackerfliche der Bundesrepublik (11,8 Mill. ha) von ca. 0,2 % zu diingen.
Zudem wire diese Holzkohle, die fiir andere Zwecke (z.B. Industriebedarf, Grillkohle usw.)
benétigt wird, viel zu teuer. lhre Verwendung wiirde auch das erklarte Klimaschutzziel des TP-
Verfahrens, die C-Sequestrierung, véllig verfehlen, weil die zu 98 % importierte Holzkohle
durch lange Transportwege mit einem erheblichen CO,-AusstoB belastet ist. AuBerdem wire
es nicht vertretbar, mit der Einfuhr von Pflanzenkohle z.B. aus Stidamerika, die derzeit einen
groBen Anteil deutscher Importe ausmachen, die damit verbundene Vernichtung von
Regenwildern zu begiinstigen.

Wohl auch deshalb wird von TP-Befiirwortern die mdglichst ortsnahe Eigenherstellung von
Pflanzenkohle als Grundvoraussetzung fiir die Anwendung des TP-Verfahrens in der Land-
wirtschaft propagiert.

12 Stehen national und regional organische Ausgangsstoffe zur Verfiigung?

Als potenzielle Ausgangsstoffe kimen vorwiegend regional verfiigbare pflanzliche (holzige)
Abfille aus der Landschaftspflege infrage. Stroh sowie Forstabfille und landwirtschaftliche
Verwurfprodukte stehen kaum zur Verfiigung, weil sie bereits heute liberwiegend energetisch
verwertet bzw. direkt fiir die organische Diingung verwendet werden.

Vorausgesetzt, die dezentrale Produktion von Pflanzenkohle wire iiberwiegend in Kleinanlagen
(z.B. PYREG-Anlagen) der Landwirtschaftsbetriebe machbar und von den Kosten her tragbar,
bleibt zu klaren, welche Mengen an Pflanzenabfillen fiir die Produktion von Pflanzenkohle
bendtigt wiirden.



Wollte man ca. 10 % der Ackerfliche, also 1,2 Mill. ha, mit Regelgaben von jéhrlich 100 t/ha TP-
Substrat mit einem Kohleanteil von 10 % versorgen, wiirden dazu jihrlich ca. 12 Mill. (!) t
Pflanzenkohle benétigt. Unterstellt man fiir Pflanzenabfille aus der Landschaftspflege beim
Pyrolyseverfahren eine Massenausbeute von ca. 20 % (Quicker 2012), wiirden fiir die
Herstellung der benétigten Pflanzenkohle insgesamt 60 Mill. (!) t pflanzliche Abfille benétigt.
Bundesweit fallen aber jahrlich nur 3,1 Mill. t (Destatis 2013), also nur 5,2 % der bendtigten
Menge an. Aber auch diese Mengen stehen kaum fiir die Verkohlung zur Verfiigung, da sie
vorrangig fiir die Herstellung von Komposten und girtnerischen Erden eingesetzt werden. Der
Bedarf kénnte also nicht einmal zu einem Bruchteil gedeckt werden.

13 Welche Chancen bestehen zusammenfassend fiir die Einfiihrung des TP-
Verfahrens in die Pflanzenproduktion?

In der konventionellen Pflanzenproduktion auf groBen Ackerflichen bestehen fiir die breite
Anwendung des TP-Verfahrens in absehbarer Zukunft praktisch keine Chancen. Denn
einerseits ist die Uberlegenheit des TP-Verfahrens iiber die herkémmlichen und bewihrten
Verfahren der Humusanreicherung und —stabilisierung unter unseren klimatischen Bedingungen
derzeit nicht belegt. Zum anderen wiren die Kosten, vor allem fiir die Bereitstellung der
Pflanzenkohle, zu hoch, um eine wirtschaftliche Anwendung des Verfahrens zu gewihrleisten.
Besonders problematisch ist die Beschaffung der enorm groBen Mengen von organischen
Ausgangsstoffen (Pflanzenabfille, Garriickstinde u.a.) fiir die Produktion der TP-Substrate.
SchlieBlich werden diese Ausgangsstoffe bereits heute liberwiegend als organische Diinger bzw.
zur Herstellung von Komposten und girtnerischen Erden eingesetzt. Es fehlen aber vor allem
Ausgangsstoffe fiir die Herstellung von Pflanzenkohle, denn es gibt in Deutschland nicht
anndhernd geniigend pflanzliche Abfille, um die Produktion der benétigten Mengen an
Pflanzenkohle zu gewihrleisten.

Vermutlich wird das TP-Verfahren deshalb noch fiir lingere Zeit — sofern tberhaupt — auf
einzelne Betriebe bzw. Regionen, wie z.B. die Okoregion Kaindorf (Steiermark; Dunst 2012),
beschrinkt bleiben.
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