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Zur 6konomischen Bewertung von Biokohlesubstraten

Terra Preta zwischen Hype

und Hoffnung

Die Schwarzerde Terra Preta kann zu einer
Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit

fuhren und dient als Kohlendioxidspeicher. Wie
erfolgreich das Biokohlesubstrat ist, hdngt von
den lokalen Bodenbedingungen und Stoffkreis-
laufen und wirtschaftlichen Faktoren ab (1).
Von Stefanie Trabelsi und Stefan Zundel unter
Mitarbeit von Karsten Schatz

em Biokohlesubstrat, das unter dem Namen Terra Preta po-
Dpuléir geworden ist, wird eine ganze Reihe 6kologischer
Vorteile zugesprochen (2): Es dient einer Beschleunigung der
Humusbildung auf devastierten Flichen; es ist alternativer Ent-
sorgungsweg fur organische Abfille, die anderweitig nur schwer
oder gar nicht verwertet werden kénnen; Terra Preta kann die
Bodenfruchtbarkeit erheblich erhohen; und Terra Preta dient
als Kohlendioxid-Senke (CO,). Und schliellich kann die
Schwarzerde als integraler Bestandteil regionaler Stoffkreisliu-
fe gesehen werden, in denen die regionale Wertschépfung er-
héht wird (fiir eine gute Ubersicht siehe Gerber 2009). Aller-
dings gibt es auch vereinzelt kritische Stimmen (G6risch 2006).

Zur Frage, ob und unter welchen Bedingungen der Einsatz
von Biokohlesubstraten wirtschaftlich ist, gibt es hingegen nur
spirliche Untersuchungen, vor allem in der angelsichsischen
Literatur unter der Bezeichnung Biochar (englisch fiir Biokoh-
le) (unter anderem Lal 2004, Lehmann 2007, Cheng et al. 2008).
Eine umfassende vergleichende Untersuchung, die in Form von
Szenarien die Wirtschaftlichkeit von Terra Preta abhingig von
der Produktionstechnologie und den lokalen Einsatzbedingun-
gen untersucht, ist uns bislang nicht bekannt. Erste Ergebnisse
unserer 6konomischen Untersuchungen sollen im Folgenden
vorgestellt werden.

Zunichst wird in die Herstellungstechnologie und die ,,Pro-
duktfamilie“ Terra Preta eingefiihrt. Dann stellen wir einige poten-
zielle Geschiftsfelder vor und diskutieren abschlieflend einige 6ko-
nomische Bedingungen, die als Treiber oder als Hemmnisse fiir
eine Einfiihrung dieser Technologie angesehen werden konnen.

Terra-Preta-Substrate bestehen aus nihrstoffreichen, organi-
schen Stoffen sowie Biokohle mit bis zu 85 Prozent ligninhal-
tigem Material, das dem Substrat ausreichende Erdigkeit ver-
leiht. Ausgangsstoffe sind Griinschnitte, Stroh oder auch
Hackschnitzel. Weitere wichtige Materialien von Terra-Preta-
Substraten sind Mineral- und Nihrstoffe sowie Zuschlagsstof-
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fe wie Bentonit. Das Tonmineral weist eine hohe Wasseraufnah-
mefihigkeit und grofe Oberflichenstruktur auf, was die Bil-
dung von komplexen Ton-Humus-Strukturen begiinstigt.
Schlieflich komplettieren Mikroorganismen wie Milchsiure-
und Photosynthesebakterien sowie Hefen das Gemisch, die vor
allem der Milchsiurefermentation unter anaeroben Bedingun-
gen dienen.

Was ist Terra Preta?

Der entscheidende Unterschied von Terra-Preta-Substraten
zu handelsuiblichen Bodenverbesserungsmitteln oder Diingern
ist die Verwendung von Bio- oder Holzkohle. Im Prinzip ist Bio-
kohle der konventionellen Holzkohle sehr dhnlich. Als Aus-
gangsstoffe dienen unterschiedlichste holzartige Materialen wie
Griinschnitte und Stroh, aber auch organische Bioabfille und
Klarschlimme. Die Biokohle ist im Gegensatz zu den Braun-
und Steinkohlen CO,-neutral. Bei einer energetischen Nutzung
wird hier lediglich das von den Pflanzen aufgenommene CO,
wieder freigesetzt (Schweizer 2010). Ein charakteristisches
Merkmal der Biokohle ist die porése Oberflichenstruktur, in der
Nihrstoffe leicht anhaften und gespeichert werden. Die
schwammartigen Strukturen fungieren als Wasserspeicher und
Siedlungsraum fuir Mikroorganismen. So kann unter Einsatz
der Biokohle eine stabile Bodenbiologie geschaffen werden, die
den entscheidenden Vorteil von Terra Preta darstellt (Schmidt
2011).

Die Herstellungstechnologie und
Produktfamilie der Terra Preta

Der Herstellungsprozess von Terra-Preta-Substraten beruht
auf einer geschickten Kombination von bereits bekannten Ver-
fahren. Die grundsitzlichen Schritte sind die Pyrolyse (die ther-
mo-chemische Spaltung organischer Verbindungen) und die
Fermentation der organischen Substanzen. Nach etwa sechs
Monaten ist simtliche Organik im beschriebenen Gemisch ver-
erdet und der Herstellungsprozess abgeschlossen (Fischer
2010). Ein moglicher 6kologischer Vorteil in der Pyrolyse ist die
Verwendung von Reststoffen als Inputstoff. So konnen Stoffe,
die anderweitig nicht oder nur unter unverhiltnismifig hohen
Kosten genutzt werden kénnen, verwertet werden. Giille, Griin-
schnitte, Bioabfille oder auch Gérreste erfahren so eine weite-
re Wertschopfungs- oder Veredlungsstufe.

Die Verfahrensschritte der Terra-Preta-Produktion veran-
schaulicht Abbildung 1. Je nach Gewichtung der Inputstoffe ent-



stehen dabei organische Diinger, Bodenhilfsstoffe und Kultur-
substrate. Die Produktfamilie deckt damit ein grofles Spektrum
an Anwendungsgebieten ab, von der Landwirtschaft tiber den
Einsatz in der Rekultivierung devastierter Flachen bis hin zur
Blumenerde fiir Klein- und Hobbygirtner.

Potenzielle Geschiftsfelder

Die Geschiftsfelder sind vielfiltig: Die Technologie erlaubt
die Verwertung von bislang ungenutzter Biomasse; die Herstel-
lung von Pflanzenkohle allein bzw. die Herstellung von Pflan-
zenkohlesubstraten sind weitere Geschiftsfelder. Dazu kom-
men die moglichen Anwendungen: die Herstellung von Diinger
und Kultursubstraten fiir den privaten Gebrauch und fiir Gart-
nereien, die Nutzung in der Landwirtschaft, die Rekultivierung
von ertragsarmen oder devastierten Béden; und schlieflich
kann sich auch aus der CO,-Immobilisierung ein Geschiftsfeld
entwickeln. Die 6kologische Idealvorstellung besteht darin, dass
viele dieser Geschiftsfelder im Rahmen eines regionalen Stoff-
kreislaufes miteinander kombiniert werden. Okonomisch ver-
bindet sich damit die Hoffnung, dass auf diese Weise auch re-
gionale Wertschopfungspotenziale (wieder-)erschlossen werden.

Einige mogliche Auspriagungen der skizzierten Geschiftsfel-
der sollen im Folgenden ohne Anspruch auf Vollstindigkeit dis-
kutiert werden.

Verwertung von Biomasse: Die Griinschnittentsorgung ist
zum jetzigen Zeitpunkt in den untersuchten Kommunen in der
Regel ein Kostenfaktor. Die Schnitte werden nicht weiterverar-
beitet, sondern ausschliefRlich gelagert und verrotten mit der
Zeit (Bshmer et al. 2011). Ahnliche Szenarien finden sich in der

Abbildung 1: Verfahrensschritte der Produktion von Terra-Preta-Substraten
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Abfall- und Abwasserwirtschaft wieder. Nihrstoffreiche Substan-
zen wie Miill und Klarschlimme werden zumeist verbrannt und
nicht stofflich verwertet. Die Integration dieser Ressourcen in
die Stoftkreisliufe zur Herstellung der Terra Preta konnte ge-
nutzt werden, um unnétige CO,-Emissionen, die bei Verbren-
nung und aerober Verrottung entstehen, zu vermeiden.

Ebenfalls wirtschaftlich interessant ist die Veredlung der Gar-
reste von Biogasanlagen zu Terra-Preta-Substraten. Generell
liegt das Problem der Nutzung von Girresten als Diinger in der
schnellen Verfliichtigung und Auswaschung der Nihrstoffe im
Boden. Durch die Biokohle im Terra-Preta-Substrat werden die
Nihrstoffe besser gebunden und langsamer freigesetzt. Da-
durch verbessern sich die Diingeeigenschaften der Garreste. Die
Ausbringung veredelter Garreste konnte damit méglicherweise
auch in hoherer Konzentration und wihrend der Sperrfristen
erfolgen (vgl. § 4 Abs. 5 Diingeverordnung). Ein zweiter Vorteil
ist die Hygienisierung der Girreste wihrend der Fermentations-
stufe. Durch die hohen Temperaturen werden pathogene Bak-
terien abget6tet, die gesundheitsgefihrdenden Stoffe auf ein un-
wirksames Mafl verringert und Infektionsketten unterbrochen.
Die Verwertung ungenutzter Biomasse fithrt zu einem Vorteil
gegeniiber konventioneller Kompostierung, weil ein Teil der
Kompostmasse durch Biokohle (15 — 30 Prozent) substituiert
wird, bei der fiir die Beschaffung der Inputstoffe wenig oder gar
nichts bezahlt werden muss.

Die Produktion von Terra-Preta-Substraten und dhnlichen
Produkten geschieht in vielen verschiedenen Varianten. Die
mogliche Bandbreite reicht von Kleinstanlagen, die im Prinzip
aus vier Behiltern in der Gréfle von 1 x 1 Meter bestehen, bis
zu groflen Produktionsanlagen, in denen tausende von Ton- =
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»Vermutlich kann jeder

Terra Preta herstellen; aber

keineswegs jeder diirfte in der Lage sein,
ein wirklich hochwertiges

Produkt zu erzeugen.“

nen verarbeitet werden kénnen. Ferner umfasst das Spektrum
Lowtech-Lésungen, die aus nicht viel mehr als mehreren Hau-
fen auf einer Betonplatte bestehen, bis zu Hightech-Lésungen
mit hochgradig integrierter Kreislauffithrung von Stoffen und
Energien (zum Beispiel der Hengstbacher Hof (3)). Die Herstel-
lung von Terra Preta, das zeigt die Praxis jedoch eindeutig, ist
mit einfachen Mitteln méglich.

Deutlich spezifischer ist das Know-how der Anlagenfiihrung,
zu dem solche Fragen gehéren wie, welche Stoffe zugeschlagen
werden miissen, mit welchen Dosierungen insbesondere die
Biokohle beigemengt werden soll und wie sich die Qualitit der
Inputstoffe auf das Ergebnis auswirkt. Im Prinzip gilt auch hier:
Es kann vermutlich jeder Terra Preta herstellen, der sich ein we-
nig in die Literatur einliest und einen griinen Daumen hat; aber
keineswegs jeder diirfte in der Lage sein, ein wirklich hochwer-
tiges Produkt zu produzieren.

Als Diinger oder als Kultursubstrat kann Terra Preta iiber
das Internet oder in Baumarkten vermarktet werden. In diesem
Marktsegment konnen hohe Margen erzielt und damit eine in-
vestitionsintensive Produktionsanlage interessant werden, die
fur eine besonders hohe Qualitit biirgt. Marktanalysen haben
gezeigt, dass Terra-Preta-Kultursubstrate im gleichen Preisseg-
ment wie andere torffreie Kultursubstrate angesiedelt werden
konnen. Bodenhilfsstoffe und Diinger auf Terra-Preta-Basis
unterbieten die konventionellen organischen Produkte sogar
(Trabelsi 2011).

Angesichts hoher Margen in diesem Marktsegment kénn-
te hier auch mit einer investitionsintensiven Anlage, die qua-
litativ besonders hochwertige Terra-Preta-Substrate erzeugt,
operiert werden. Allerdings ist das auch eine Einladung an die
Do-it-Yourself-Bewegung, es kostengiinstiger selber zu versu-
chen.

Folgende der Terra Preta zugesprochene Eigenschaften ma-
chen die Substrate vor allem fiir die Landwirtschaft interessant:
eine erhohte Wasserspeicherbarkeit, der Aufbau stabiler Hu-
musverbindungen, eine erhchte Ertragsfihigkeit des Bodens
und eine hohe Kationenaustauschfihigkeit (Glaser 2010). Da-
bei sind die notwendigen Inputmaterialen gerade in der Land-
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wirtschaft oft bereits vorhanden. Fikalien wie stickstofthaltiger
Huhnerkot dienen als nihrstoffreicher organischer Input. Bei
der Ernte anfallende Pflanzenreste werden als ligninhaltiges
Ausgangsmaterial in der Terra-Preta-Produktion weiterverwen-
det. Einzig die Biokohle und gegebenenfalls die effektiven
Mikroorganismen miissten zugekauft werden, sofern nicht eine
eigene Pyrolyse-Anlage oder eine hydrothermale Anlage betrie-
ben wird.

Rekultivierung ungenutzter Flichen

Neben der landwirtschaftlichen Nutzung stellt die Rekulti-
vierung eine weitere Anwendungsmoglichkeit fiir die grof3fli-
chige Ausbringung von Terra-Preta-Substraten dar. Innerhalb
des Forschungsverbundes , LaTerra“ werden derzeit die Effekte
von Terra Preta sowohl auf ehemaligen Tagebaufolgelandschaf-
ten durch das Forschungsinstitut fiir Bergbaufolgelandschaften
(FIB) als auch auf militdrischen Konversionsflichen durch die
Freie Universitit Berlin untersucht.

Bis heute wurde allein in der Lausitz im Osten Deutschlands
eine Fliche von 830 Quadratkilometern durch den Braunkoh-
letagebau zerstort. Diese Fliche gilt es zu rekultivieren. Die hu-
musaufbauende Wirkung von Terra Preta ist ideal, um den
nihrstoffarmen Kippflichen die Basis fiir eine spitere Nutzung
zu verschaffen. Bisher werden diese Flichen in erster Linie
durch die Gabe von Stickstoff auf die landwirtschaftliche Bewirt-
schaftung vorbereitet. Insofern die Forschungsergebnisse den
gewiinschten Effekt bestitigen, ist zu priifen, inwiefern Terra
Preta in Zukunft der zentrale Bestandteil des Rekultivierungs-
prozesses werden kann. Das Ziel muss im nachhaltigen Aufbau
einer stabilen Humusschicht bestehen.

Die militdrischen Konversionsflichen nehmen in Branden-
burg eine Fliche von 120.000 Hektar ein. Diese Flichen sind
aufgrund von Kontamination mit polyzyklischen, aromatischen
Kohlenwasserstoffen (PAK) und Mineralkohlenwasserstoffen
(MKW) nicht oder nur eingeschrinkt nutzbar. Viele bereits in-
frastrukturell schwache Regionen verlieren aufgrund dieser un-
attraktiven, brachliegenden Flichen zusitzlich an Potenzial. Ziel
ist es, den Abbau der Schadstoffe durch Terra-Preta-Substrate
zu beschleunigen und die Flichen dadurch in eine Nutzung zu-
rickzufiithren. Als mogliche Szenarien nach der Dekontamina-
tion sind der Anbau von nachwachsenden Rohstoffen (NaWa-
Ro) oder die anschlielende Nutzung der Liegenschaften fur die
Errichtung von Solar- oder Windparks vorstellbar.

Okonomische Treiber und Hemmnisse

Fiir viele Protagonisten der Terra-Preta-Bewegung ist die
Schwarzerde ein 6ffentliches Gut, das allen interessierten Nut-
zer(inne)n umsonst verfiigbar gemacht werden sollte, um durch
ein niederschwelliges Angebot eine méglichst schnelle Verbrei-
tung und damit auch einen schnellen 6kologischen Fortschritt
sicherzustellen. Demgegentiber gibt es aber auch Firmen wie
Palaterra, die einen anderen Weg beschreiten. Hier wird durch



Patentschutz und Markenbildung versucht, Nutzungsrechte und
Know-how zu privatisieren. Die Verfechter(innen) einer Priva-
tisierungslésung argumentieren, dass sich dadurch Qualitits-
sicherung und Entwicklung besser finanzieren lief3en.

Letzten Endes wird diese Kontroverse durch die Praxis auf
den Mirkten entschieden und da zeigt sich schon jetzt, dass sich
niemand daran hindern lisst, Pflanzenkohlesubstrate herzu-
stellen und diese Substrate Terra Preta zu nennen, wenn ihm
der Sinn danach steht. Allerdings wird auch auf die Protagonis-
ten der Open-Source-Bewegung die Frage zukommen, wie sie
die Qualitit des Produktes sichern wollen. Denn je mehr sich
die Bewegung ausbreitet, desto mehr besteht auch die Gefahr,
dass durch inkompetente Trittbrettfahrer die Idee in Verruf ge-
bracht wird. Ahnlich wie bei Komposten gibt es und sollte es
auch eine Diskussion um Qualititsstandards fiir Pflanzenkoh-
lesubstrate geben und hier kénnen durchaus (geschiitzte) Mar-
kenprodukte ihre Existenzberechtigung haben.

Fiir die Wirtschaftlichkeit der Produktion von Terra-Preta-
Substraten haben diese Uberlegungen Folgen: Mit der groRen
Variationsbreite der Verfahren schwanken auch die Herstel-
lungskosten ganz erheblich. Fithrt man die Produktion der Sub-
strate auf eine einfache, aber qualitativ noch vertretbare Weise
durch, diirften sich die Produktionskosten auf etwa 70 Euro pro
Tonne Substrat belaufen. Dabei werden unter anderem folgen-
de Annahmen gemacht:

Schwierige Wettbewerbsbedingungen
fiir Terra Preta

Von der zu bestellenden Gesamtfliche von 60 Hektar wird
ein Drittel der Fliche pro Jahr mit Terra-Preta-Substrat bestellt.
Grund fur diese Aufteilung ist die Diingemittelverordnung, wel-
che pro Hektar 30 Tonnen Diingemittel verteilt iiber drei Jahre
zulisst. Desweiteren wird das Vorhandensein einer 2.000 Qua-
dratmeter grofsen Betonfliche, eines Radladers und eines Ge-
rites zur Aufbringung des Substrates, wie ein Festmiststreuer,
angenommen. Wenn auflerdem eine regionale Biokohleproduk-
tionsanlage vorhanden ist, liegen die Beschaffungskosten von
Biokohle weit unter den tiblichen Marktpreisen von 550 Euro
pro Tonne, die hier mit einen Anteil von 15 Prozent am Terra-
Preta-Substrat kalkuliert wird.

Nimmt man dagegen eine High-Tech-Variante einer Anlage,
die auf einer griinen Wiese erbaut wird, kann man bei ca. 140
Euro pro Tonne landen. In der Beispielsberechnung werden da-
bei vergleichende Annahmen wie im eben genannten Szenario
getroffen. Diese Kosten variieren natiirlich mit einigen Annah-
men wie zum Beispiel denen tiber die Kosten der Inputstoffe,
der notwendigen Investitionen insbesondere in eine Pyrolyse-
Anlage und deren Auslastung, die Transportaufwendungen und
die notige Arbeitszeit und deren monetire Bewertung.

Eine naheliegende Moglichkeit, Terra-Preta-Substrate zu ver-
werten, ist der Vertrieb {iber Baumarkte oder das Internet. Die
Benchmark fiir Diinger und Kultursubstrate liegt zwischen 2,30
Euro und vier Euro pro Kilogramm (Trabelsi 2011: 76). Terra-
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»Ahnlich wie bei Komposten

gibt es und sollte es auch

eine Diskussion um Qualitdtsstandards fiir
Pflanzenkohlesubstrate geben. “

Preta-Substrate kénnen diese Benchmark unterbieten, selbst
dann, wenn sie im Rahmen eines verhiltnismiflig aufwendi-
gen Verfahrens hergestellt werden.

Die Benchmark fiir eine wirtschaftliche Bewertung in der
Landwirtschaft sind die Kosten der mineralischen bzw. organi-
schen Diingung. Sie belaufen sich auf 25 bis 30 Euro je Kubik-
meter bzw. 50 bis 60 Euro pro Tonne (Deutscher Landwirt-
schaftsverlag GmbH). Die Kosten von individuell kalkulierten
Herstellungsprozessen von Terra-Preta-Substraten diirften etwa
fiinf bis zehn Euro pro Kubikmeter bzw. 20 bis 30 Euro pro Ton-
ne tiber diesen Werten liegen (eigene Berechnungen). Diese An-
gaben zur Kostendifferenz variieren natiirlich mit den je nach
Bodengegebenheiten und Fruchtfolgen erforderlichen Ausbrin-
gungsmengen und konnen daher nur als grober Anhaltspunkt
gewertet werden. Diese Kostendifferenz kann sich noch einmal
deutlich zugunsten von Terra Preta verschieben, wenn es gelin-
ge, den teuersten Teil der Produktion, die Herstellung der Pflan-
zenkohle, mit der Erzeugung von Energie zu koppeln und die
Vergiitungssitze in Anspruch zu nehmen, die der Gesetzgeber
aktuell fiir die Erzeugung von Energie aus Biomasse in Aussicht
stellt. Dafiir gibt es verfahrenstechnische Ansitze, die allerdings
noch in den Kinderschuhen stecken. Aus der Perspektive des
nutzenden Landwirtes muss die Kostendifferenz also einstwei-
len durch Mehrertrige, durch CO,-Gutschriften oder Wertstei-
gerungen der Flichen in Folge einer ckologischen Aufwertung
kompensiert werden.

Mehrertrage vor allem bei sauren Béden

Inwieweit sich Mehrertrige gegeniiber einer konventionel-
len Landwirtschaft oder der herkémmlichen Kompostierung re-
alisieren lassen, lisst sich nicht in generalisierender Weise
fruchtfolgen- und bodentypiibergreifend beantworten. Auch die
Inputstoffe fuir Terra Preta konnen den Ertrag beeinflussen. Eine
aktuelle Metastudie kommt zu dem Ergebnis, dass die Mehrer-
trage in einer Bandbreite von -28 Prozent bis +39 Prozent vari-
ieren und dass im Mittel ein statistisch signifikanter Zuwachs
von zehn Prozent zu sehen ist (Jeffery et al. 2011). Mehrertrige
fallen vor allem bei der Anwendung auf eher sauren Béden und
bei grobkérnigen Texturen des Bodens an. Hier gibt es je- »
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, Der in der Terra Preta

enthaltene Biokohleanteil hat das
Potenzial, CO, iiber Hunderte von Jahren
im Boden zu speichern.“

doch noch erheblichen Forschungsbedarf und damit bleibt dem
anwendenden Landwirt einstweilen auch ein ernstzunehmen-
des wirtschaftliches Risiko.

Das Potenzial zur Kohlenstoffsequestrierung ist ebenfalls ein
Argument fiir die Terra Preta. Der in der Biomasse enthaltene
Kohlenstoff, der zuvor durch die Photosynthese der Pflanzen in
Form von CO, der Atmosphire entzogen wurde, wird pyroly-
tisch in der Biokohle gebunden und als Terra Preta in den Bo-
den eingebracht. Auch das hydrothermale Verfahren bietet solch
ein Potenzial. Lehmann und Glaser vermuten, dass der in der
Terra Preta enthaltene Biokohleanteil das Potenzial hat, CO,
langfristig tiber Hunderte Jahre in Form von stabilen Kohlen-
stoffstrukturen im Boden zu speichern (Lehmann 2007 und Gla-
ser 2010). Damit konnten theoretisch mit jeder Tonne Griin-
schnitt bis zu 500 Kilogramm Kohlendioxid in Form von
Kohlenstoff im Boden gespeichert werden (Schmidt 2010).

Wiirde dieses Potenzial im europiischen Kohlendioxid-Zer-
tifikatesystem beriicksichtigt, wire das ein geldwerter Vorteil
der Terra-Preta-Produktion. Aktuell ist dies noch nicht der Fall.
Immerhin ist es Landwirten aus Osterreich aber gelungen, Zer-
tifikate in einem freiwilligen System zu verkaufen (Bund fiir
Umwelt und Naturschutz Deutschland e.V. (BUND) und Ver-
ein Okoregion Kaindorf).

Geldwerter Vorteil — Kohlendioxidsenke

Eine grobe Vorstellung von den Dimensionen dieser geld-
werten Vorteile liefert die folgende Uberlegung: Es werden 30
Tonnen Terra-Preta-Substrat pro Hektar eingebracht. Eine Ton-
ne entspricht etwa einem Kubikmeter. Der Biokohleanteil am
Substrat betrdgt 15 oder alternativ 30 Prozent. Wenn man da-
von ausgeht, dass die Biokohle aus Griinschnitt hergestellt wird
und in einer Tonne Griinschnitt 500 Kilogramm Kohlendioxid
gebunden sind, kommt man iiber einige Umrechnungsschrit-
te zu dem Ergebnis, dass auf diesem Wege knapp 3,5 Tonnen
Kohlendioxid pro Hektar iiber die Biokohle in den Boden ein-
gebracht werden. Wenn man die positiven externen Effekte des
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vermiedenen CO, mit 50 Euro bewertet, dann entspriche das
einem monetiren Vorteil von 175 Euro pro Hektar.

Allerdings ist bei diesen Uberlegungen Vorsicht geboten.
Wie lange das CO, im Boden bleibt, ist nicht abschlieflend ge-
klirt. Auch die Nebenwirkungen von anhaltenden und grof3fli-
chigen Ausbringungen von Pflanzenkohlesubstraten auf Bden
miissen noch geklirt werden (Kammann 2011).

Ebenfalls als geldwerter Vorteil miisste die langfristige Ver-
besserung der Bodenqualitit beriicksichtigt werden. Der be-
schleunigte (Wieder-)aufbau einer intakten Humusschicht ist
schlieRlich die ,eigentliche” 6kologische Leistung von Terra-Pre-
ta-Substraten. Diese Leistung spiegelt sich teilweise in den Bo-
denpunktwerten und fithrt dann auch zu Differenzialen in den
Verkaufspreisen der Béden. Allerdings gibt es gute Griinde fiir
die Vermutung, dass diese langfristige Verbesserung der Béden
allenfalls teilweise in den Marktpreisen der Boden abgebildet
wird.

Zusammenfassung und Ausblick

Terra Preta kann aus betriebswirtschaftlicher Perspektive als
ein Veredelungsprozess von Komposten aufgefasst werden. Ein
solcher Prozess verursacht zusitzliche Kosten und die miissen
sich im Prinzip durch zusitzliche geldwerte Effekte gegentiber
dem Kompost rechnen. Diese Effekte konnen sein: ein erhoh-
ter Konsumnutzen in Gestalt héheren Pflanzenwachstums
durch die Anwendung von Diinger oder Kultursubstraten in der
privaten Anwendung und im Gartenbau, Ertragssteigerungen
in der landwirtschaftlichen Produktion, die Verbesserung der
Bodenqualitit — insbesondere der Humusbilanz — und eine da-
mit einhergehende Wertsteigerung der Béden, die Inwertset-
zung bislang ungenutzter Biomasse und schlieRlich eine mog-
liche CO,-Immobilisierung. Betriebswirtschaftlich muss gelten,
dass der Zukauf von Biokohle, die Beimengung dieser Kohle zu
den Komposten, die Zumischung von Tonerden und die Durch-
fithrung eines Fermentationsprozesses (Bokashi) durch diese
Effekte kompensiert oder gar tiberkompensiert werden. Die im
vorigen Abschnitt angestellten Uberlegungen legen die Vermus-
tung nahe, dass Terra-Preta-Substrate nicht viel teurer sind als
konventionelle Methoden der Bodenbearbeitung, allerdings sind
die geldwerten Vorteile des Verfahrens wie etwa im Falle der ver-
muteten Ertragssteigerung oder der CO,-Immobilisierung noch
nicht hinreichend nachgewiesen oder sie werden auf den Mirk-
ten nicht ausreichend monetir abgebildet (CO,-Immobilisie-
rung und Verbesserung der Bodenqualitit). Das schrinkt die
praktische Anwendung einstweilen auf 6kologische Uberzeu-
gungstiter und besondere Anwendungsfille, in denen sich wei-
tere geldwerte Zusatznutzen realisieren lassen, ein — zum Bei-
spiel wenn die Terra-Preta-Erzeugung mit der Produktion von
Strom oder Wirme gekoppelt wird.

Problematisch ist, dass es sehr lange dauert, positive Effek-
te nachzuweisen. Der systematische Nachweis von Ertrags-
steigerungen erfordert in der Regel eine groflere Reihe von
Vegetationsperioden, um stérende klimatische oder andere Son-



derfaktoren auszuschalten; der Nachweis der Verbesserung der
Bodenqualitit lisst sich letztlich erst in Jahrzehnten zweifels-
frei fithren; und die vermutete Immobilisierung von CO, auf
diesem Weg lisst sich ohnehin nur indirekt und nicht abschlie-
Rend beweisen. Die Terra-Preta-Substrate haben also noch eine
gewisse Durststrecke zu {iberwinden, bis sie sich in gréferem
Stil durchsetzen kénnen. Bis dahin sind die Terra-Preta-Substra-
te auf 6kologische Uberzeugungstiter und staatliche Hilfen an-
gewiesen.

Anmerkungen

(1) Die vorgestellten Ergebnisse stammen aus dem ,,Querschnittsprojekt 1:
,Der Einsatz von Terra Preta in ausgewihlten Regionen — Analysen,
Bewertungen und Empfehlungen fiir ein regionales Stoffstrommanage-
ment“, das von der Hochschule Lausitz und dem Institut fiir angewand-
tes Stoffstrommanagement in zwei Untersuchungsregionen, der Lausitz
und Teltow-Flaming, durchgefiihrt wird. Es ist Bestandteil des Verbund-
vorhabens ,Nachhaltige Landnutzung durch regionales Energie- und
Stoffstrommanagement bei Nutzung der Terra-Preta-Technologie auf
militdrischen Konversionsflichen und ertragsschwachen Standorten
(LATERRA)“ unter der Leitung von Prof. Terytze (FU Berlin).

Wir danken fiir die freundliche Unterstiitzung durch die Férderung des
Bundesministeriums fir Bildung und Forschung (BMBF), ohne die diese
Arbeit nicht méglich wire.

(2) Zur aktuellen Debatte sei verwiesen auf ZDF 2011 und Grife in ,Die Zeit*
vom 01.12.2011.

(3) Im Internet unter: http://www.hengstbacherhof.de.
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