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Editorial

Inhalt

Thermische Solaranlagen haben den Megawattsektor er-
reicht. Die Bandbreite der Anwendungen reicht von Fernwér-
me iiber die Bereitstellung von industrieller Prozesswérme
bis zur solaren Kiithlung. Mit den in dieser Ausgabe von
erneuerbare energie vorgestellten Anlagen wird deutlich,
dass die Solarthermie in der Lage ist, signifikante Beitrage zu
einem zukiinftigen erneuerbaren Energiesystem beizutra-
gen.
Zum Themenbereich Nachhaltige Gebdiude wird neben den
Ergebnissen der Evaluierung von Wohnraumliiftungsanla-
gen ein Studentenheim vorgestellt, das in Passivhausbauwei-
se errichtet wurde.
Das Thema Wassermanagement spannt den Bogen von ural-
tem Wissen iiber die Erhaltung von fruchtbaren Bdden im
Amazonasgebiet bis hin zu einem neuen Konzept zur Nut-
zung eines Wasserturms in den Niederlanden.
AbschlieBend erfahren Sie, wie die Energieeffizienz Indu-
strieller Prozesse durch Prozessintensivierung und mit Hilfe
der Internetdatenbank ,,Matrix* optimiert werden kann.

Mit sonnigen Griif3en, Elisabeth Koschar

Kllarstellung ...

... zum Artikel ,,Revolutiondiire Wachablése in der Solar-
thermie“von DI. Dr. Wolfgang Guggenberger in der Ausga-
be 1-2011.
Bedingt durch redaktionelle Umstdnde wurde der o. g. Arti-
kel nicht in der Redaktionssitzung behandelt und erschien im
redaktionellen Teil der Zeitschrift. Da es sich dabei um eine
Produktvorstellung der Firma Sonnenkraft handelt, hitte sie
klar als Werbung gekennzeichnet werden miissen. Wir wei-
sen hiermit auf diesen Umstand hin und entschuldigen uns!
Das Redaktionsteam

P. S. (weil ein Fehler selten allein passiert): Obendrein ent-
hielt der Artikel eine Grafik, in der die Beschriftung der y-
Achse total ,,deplaziert™ war. Die Richtigstellung finden Sie
auf Seite 15 dieser Nummer.
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<« Abbildung 1
Das 1. Terra
Preta-Sanitation-
Haus mit Horacio
Faktura aus den
Philippinen,
Terra-Preta-
Forschungs-
ingenieur an der
TUHH, bewohnt
mit seiner Familie

Fruchtbarer Boden, unsere wichtigste
Energiequelle: Terra Preta

Von Ralf Otterpohl *

Im Amazonas wurde entdeckt, dass Indios
bei den dblichen vollig unfruchtbaren Béden
unter dem Regenwald auf etwa 10% der
Flache beste Humusboden hergestellt ha-
ben. Diese , Terra Preta do Indio® (Schwar-
ze Erde der Indios) ist 500 Jahre nach dem
Verschwinden dieser Hochkulturen noch
sehr fruchtbar und beschert den Bewoh-
nern ein sorgenfreies Leben. Welch ein
Geschenk!

* Univ.-Prof- Dr.-Ing. Ralf Otterpohl ist Leiter des Instituts fiir
Abwasserwirtschaft und Gewdsserschutz TUHH Technische
Universitdit Hamburg, Deutschland. E-Mail: ro@tuhh.de
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Diese Bodenschichten, die oft ein bis zwei Meter méchtig sind,
wurden durch geschickte Behandlung von Bioabfillen, Faka-
lien, Knochen, Gréten und so weiter unter Zugabe von etwa 10%
Holzkohle und teils sorgsam angeordneten Tonscherben herge-
stellt. Damit wurde humusreicher Boden produziert, im Gegen-
satz zur iiblichen Bodenverbesserung. Aus den archéologischen
Funden wird jetzt von einigen Arbeitsgruppen die Herstellung
nachvollzogen und hat bereits zu sehr iiberzeugenden Ergebnis-
sen gefiihrt. Wahrend zum einen die grofitechnische Produktion
von der Firma Palaterra bereits gestartet hat, bietet der neue
Zweig der Terra Preta Sanitation hervorragende Moglichkeiten
der Regeneration und Verbesserung von Boden in aller Welt bei
weitgehendem Gewisserschutz. Als Nebeneffekt kann sehr viel
Kohlenstoff dauerhaft gebunden werden, der eine aktive Rolle
bei der Verbesserung der Produktivitit, der Wasserbindung weit
in Trockenperioden hinein und Wasser-Neubildung sowie der
Erosionsvermeidung spielen kann. Die hdufige Vernachléssi-
gung der Bodenfruchtbarkeit in Bezug auf zumindest stabilen
Humusgehalt bei der Bio-Energie ergibt unsinnige Bilanzen.
Wenn Béden durch immer mehr Entzug von Biomasse immer
schwicher werden, wird das zu steigendem Energiebedarf und
letztlich Hunger und Armut fithren. Biogasanlagen scheinen im-
mer &fter zu den furchtbaren Botulin-Vergiftungen in Milchvieh-
betrieben zu fiithren. In Deutschland wurden besonders im Um-
feld von NaWaRo (NachWachsende Rohstoffe)-Anlagen be-
reits iber 70 teils sehr grof3e Betriebe geschlossen [Report ARD
2011]. Auch der dann immer héhere Energiebedarf fiir die Le-
bensmittelherstellung mit energieintensiver Diingerproduktion,
daraus resultierende Pestizideinsdtze und Verknappung beson-
ders von Phosphat miissen in die Bilanzen eingesetzt werden.
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Q. o
S
A Abbildung 2

Terra Preta von Dr. Jiirgen Reckin, Pionier der Terra Preta
in Deutschland, imposante Kompostmenge und -qualitat

» Abbildung 3
Bad mit Terra Preta Toilette (TUHH)

V Abbildung 4
Blick ins Klo: Nach Benutzung luftdicht verschlossen,
durch Laktofermentation keine Gasproduktion
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Wassermanagement

Auf guten Boden kann 6kologisch und mit sehr viel geringerem
Energieaufwand gewirtschaftet werden, vollig ohne den Ener-
giefresser NPK-Diinger (synthetischer Stickstoff N, Phosphat,
Kalium). Wenn von Regenerativer Energie gesprochen wird,
muss die 6kologische Landwirtschaft mit echtem Humuserhalt
oder Aufbau ganz zentral mit betrachtet werden. Der Energiever-
brauch pro Person und Jahr fiir Lebensmittel kann bei techno-
logisch intensivem Anbau und geschwichten Boden bis zu
mehreren tausend Kilowattstunden betragen [Pommeresche,
2004]. Die Schwarzerden im Amazonas haben jetzt Wege
gezeigt, wie die Bodenverbesserung iiber Holzkohlezugabe
deutlich gesteigert werden kann.

Uber die dramatische Wichtigkeit guter Boden

Guter Boden ist der wesentliche Schritt zur Unabhingigkeit in
der Erndhrung und die Grundlage der pflanzlichen und mensch-
lichen Gesundheit. Der Kauf von Schnelldiinger und die in der
Folge notigen Pestizide sind ein Zeichen schlechter Boden und
zeugen von der Unféhigkeit 6kologisch zu gértnern, kosten oben-
drein Geld und machen die Zukunft immer lebensfeindlicher
[Francé-Harrar]. Jahrzehntelanges Verbreiten von gefiahr-
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\Wassermanagement

A Abbildung 5
Zugahe von Mikrohen zu Kiichenabfillen zur Fermentation

lichem Unsinn wie die einseitige Zugabe von mineralischem 16s-
lichen NPK- (Stickstoff-Phosphor-Kalium-)Diinger zeigt die

Dummbheit der Gesellschaft und den Erfolg einer wahnwitzigen

Geschiftsidee (siche Insider Jose Lutzenberger und Herwig

Pommeresche). Neueste Forschung hat die seit Jahrzehnten be-
kannte Aufnahme von Mikroben durch Pflanzen eindeutig besta-
tigt und damit gezeigt, dass die Boden und Mikroben erndhrt ge-
héren und diese dann durch lebendigen Humus die Pflanze ge-
sund halten. Schnelle Diinger ,,dopen® die Pflanzen, diese be-
kommen Fieberund senden per Infrarot ein Signal an die ,,Schéd-
linge*, sie doch bitte zu vernichten. Die gleichen Héndler die,
diesen Unsinn hervorrufen, kommen dann mit Pestiziden. Orga-
nisches Wirtschaften (Bio-Landwirtschaft) ist eine hohe aber

lernbare Kunst, erfordert und schafft aber zuallererst hervorra-
gende Boden. Aus organischen Abféllen (Gartenabfille, Kii-
chenabfille vom Selber-kochen, Fékalien) kann man bei guter

Kompostierung viel Humus machen, durch Biogasanlagen

schon viel weniger. Die Zukunft ohne Not (Francé-Harrar)

hiangt ganz wesentlich von maximaler Humusproduktion ab.
Durch die ganz wesentlich von Dr. Jiirgen Reckin mit Inspirati-
on der Indios, wissenschaftlichem Sachverstand und viel prakti-
scher Anwendung entwickelten Methoden der modernen Terra

Preta Kompostierung entsteht ganz besonders viel Humus. Das

wird erreicht, weil gerade aus der Mischung von Urin oder

wasserarm gesammelten gemischten Exkrementen unter

Zugabe von zerkleinertem Holz und etwas Holzkohle besonders

in bevolkerungsreichen Gegenden sehr viel Humus entstehen

kann.

Jetzt wird es manchem komisch vorkommen, Holz und Holzkoh-
le in den Kompost zu geben. Damit wird deutlich, wie sehr wir

den iiberragenden Wert von humusreichem Boden vergessen ha-
ben. Wer guten Boden machen kann, braucht keine energiefres-
senden synthetischen Handelsdiinger und bei pfiffigem Anbau

auch keine Pestizide. Wenn dem Boden hauptsichlich nicht-or-
ganische Diinger zugefiihrt werden und inzwischen selbst das

Stroh immer mehr verbrannt wird zur scheinbaren Energiege-
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winnung, wird der Humus weiter aufgezehrt. Das passiert in ei-
ner unglaublichen Geschwindigkeit und bedeutet global
gesehen eine Zukunft mit Hunger fiir Milliarden von Menschen.

Die Herstellung von Terra Preta

Das Prinzip basiert auf zwei wesentlichen Schritten: Zunéchst
die Lakto- Fermentation (wie Sauerkraut-Herstellung oder Sila-
ge fur Futter) zur geruchsfreien Sammlung und Speicherung so-
wie Vorbehandlung und im Anschluss der Wurm-Kompostie-
rung unter Zugabe einer Mischung, die als wesentliche Kompo-
nente Holzkohle-Pulver enthélt. Letztere kann auch schon bei
der Sammlung zugegeben werden und hat fiir den Humus mehre-
re gute Eigenschaften. Zum einen konnen die Bakterien besser
siedeln, es gibt eine Anlagerung von Néhrstoffen, die beim Zer-
fall von Biomasse frei werden und durch das ,,Festhalten* der
Kohle mitdem sehr feinen Porensystem dann von Mikroorganis-
men wieder aufgenommen werden kénnen und dann nicht ins
Grundwasser ausgewaschen werden.

Erste Voraussetzung zur Terra Preta Herstellung ist eine Nut-
zungsmoglichkeit. Wenn es sehr wenig Platz gibt, kann die Her-
stellung von Terra Preta aus Kiichenabfall schon ausreichen.
Wenn groBlere Flichen von Schwarzerden entstehen sollen,
kann man Kiichenabfall mit Griinschnitt und Gartenabfillen zu-
sammen kompostieren, dabei kann der Gartenabfall bei der Kom-
postierung nach Zerkleinerung zugegeben werden. Wesentlich
groBere Mengen an néhrstoffreichem Boden kann mit einer Ter-
ra Preta Toilette und einer separaten Kompostierung der ohne
Wasserzugabe gesammelten Fakalien mit oder ohne Urin herge-
stellt werden. Mit allen erwahnten Mengen kann ein konsequen-
tes 6kologisches System ohne Gewasserbelastung mit maxima-
ler Bodenproduktion erreicht werden. Toilettenkompost sollte
moglichst getrennt hergestellt werden und auf Fldchen gebracht
werden, die zumindest sieben Jahre nicht fiir die direkte Nah-
rungsproduktion genutzt werden. Es bietet sich an, iber den Tag
die Kiichenabfille in einer Schale zu sammeln und einmal pro
Tag den Behilter zu 6ffnen, Abfille einzuwerfen und die Bakter-
ienmischung dariiber zu tropfeln oder sprithen. Danach kann
man den Behilter bis zu mehreren Monaten sogar im Warmen
lagern. Die Kompostierung kann in Eigenkompostierung oder
nach kommunaler Sammlung erfolgen.

Historisch tiberliefert ist die Zugabe von zerkleinerter Holzkoh-
le. Diese kann aus vielen holzigen Reststoffen selber hergestellt
werden. Die Terra Preta Pioniere die von den Boden-Forschungs-
arbeiten von Prof. Dr. Bruno Glaser inspiriert wurden, Dr. Jiir-
gen Reckin, Roland Wolf, Joachim Béttcher und Dr. Haiko Pie-
plow empfehlen die zusétzliche Beimischung von zwei bis drei
Teilen Dolomitkalk und etwas Urgesteinsmehl.

Um groBe Mengen Humusboden zu produzieren sollten auch Fa-
kalien und Urin genutzt werden. Damit sind wir im Bereich von
Terra Preta Sanitation, die momentan an meinem Institut durch
mehrere Mitarbeiter intensiv untersucht und weiterentwickelt
wird. Die bisherigen Ergebnisse sind verbliiffend gut, man kann
eigentlich sagen, dass das Menschheitsthema ,,Sanitation* von
den Prozessen her geldst ist. Nach vielen Versuchen und 15 Jah-
ren Forschung mit Trockentoiletten bin ich selber schlieBlich fiir
den ersten Versuchsbetrieb auf die leider etwas kleinen handels-
iiblichen Campingtoiletten gekommen. Diese werden ohne Spii-
lung und ohne toxische Chemikalien betrieben, in den Behélter
wird vor der ersten Nutzung die Mikrobenmischung gegeben
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wie oben beschrieben. Vor Benutzung wird der Schieber geoff-
net, gut gezielt und falls ndtig mit einer Spriihflasche gereinigt.
Der Behilter ist vollig geschlossen und erfahrungsgemaf gibt es

beim Offnen nur einen leichten sduerlichen Ferment-Geruch.
Wegen der Mitkompostierung des Urins braucht man groBere

Mengen Holzfasern, etwa 200 kg pro Person und Jahr. Hier ist

wie bei der Holzkohlezugabe der hohe Wert des Bodens zu be-
denken, holzige Abfille fallen bei 6kologischer diversifizierter

Landnutzung ohnehin sehr viel an. Ziel ist eine Wurmkompostie-
rung nach einer Ubergangsphase. Ein Terra Preta Sanitation

System wurde jetzt erstmals in einem Wohnhaus in Hamburg

installiert, mit dem Grauwasser soll zusitzlich bald schon

Bambus produziert werden zur Holzkohleherstellung.

Schlusshemerkung

Die Verbesserung und Schaffung von belebten Bdden ist ohne

Zweifel der grofite Beitrag zur Verbesserung der Lebensbedin-
gungen fiir kommende Generationen. Am guten Boden hidngt

auch die Wasserneubildung, das lokale und globale Klima. Wir

als Weltgemeinschaft zerstoren den grof3en Teil der Boden mitei-
ner unglaublichen Geschwindigkeit durch massive merkantile

Interessen betrieben und verurteilen damit einen grof3en Anteil

der spiteren Weltbevdlkerung zum Hungertod. Die Wege zu

einer Zukunft fiir alle sind klar erkennbar.
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<« Abbildungen 6, 7, 8:
Original Terra Preta im Amazonas
Quelle: Ulf Rakelmann, Hamburg
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