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Die Errichtung des Permakulturparks am Lebensgarten Steyerberg ,PaLS" geht auf ihn
und seine Frau Prof. Dr. Margrit Kennedy zuruck. Das Projekt wird zum grof3en Teil von
der Hubner-Kennedy Stiftung finanziert. Als Leiter des Projektes ist er die treibende Kraft
hinter den Forschungsarbeiten zur dort praktizierten innovativen Bodenverbesserung, von
denen der vorliegende Bericht , Terra Preta“ ein Teil ist.

Roland Wolf ist Pionier der Herstellung von Terra Preta, der schwarzen anthropogenen,
fruchtbaren Gartenerde. Zusammen mit Harald Wedig lief3 er sich seit 2003 von der
Forschungsarbeit von Prof. Dr. Bruno Glaser zur wiederentdeckten Terra Preta der
Ureinwohner des Amazonas inspirieren und unternahm gemeinsam mit Wedig erste
Versuche zur Rekonstruktion des bis dahin in Vergessenheit geratenen
Herstellungsverfahrens. Bis dahin galt Terra Preta als ,,Abfallprodukt® landwirtschaftlicher
Siedlungstatigkeit im Regenwald, nicht aber als Produkt eines bewul3t gesteuerten
Herstellungsprozesses mithilfe von Bodenmikroben.

In seiner Kindheit lie® sich Wolf von Kohlenbunkern im Ruhrgebiet inspirieren, die
aullerordentliche Fruchtbarkeit zeigten, wenn Huttenarbeiter wahrend der Arbeit fur
Lorganischen Eintrag” gesorgt hatten.
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Ausgangsituation und Beschreibung:

Der nahrstoff- und strukturarme Sandboden mit 19-22 Bodenpunkten auf den ca. 5 Hektar
Weide -und Ackerland des Permakulturparks soll in die Lage versetzt werden, mehr
Nahrstoffe und Wasser zu speichern, damit die Ertrage der Gartenpachter in
angemessenem Verhaltnis zum Aufwand stehen, ohne auf synthetischen Dinger oder
Gartenerde aus dem Landhandel zurickgreifen zu mussen.

Wenn man dem Boden Nahrstoffe zufugt, missen dort auch Bodenmikroben vorhanden
sein, die diese aufnehmen und in ihren Korper einlagern.

Nahrstoffe, die im Boden weder auf Struktur noch auf Bodenmikroben stol3en, sickern
entweder ins Grundwasser oder werden von der Sonne ausgelaugt (ausgetrocknet und
verbrannt).

Wenn Mikroben dauerhaft in der Lage sein sollen, die zugeflgten Nahrstoffe als Nahrung
in ihren Korper einzubauen, missen sie Uber eine Wohnung verfugen. In strukturarmen
Sandbdden fehlt den Bodenmikroben aber diese Wohnstatt als Schutz vor Auswaschung
und Austrocknung.

Auch gibt es zwischen den Sandkdrnern zu wenig ,Andockstationen“ in Form der
vielgestaltigen Oberflachen der in reicheren Boden vorhandenen Ton-Humus-Komplexe,
an denen Nahrstoffmolekule sich anlagern kdnnen. Nur wenn die Nahrstoffe gebunden
sind, kdnnen sie von den Haarwurzeln der Pflanzen Uber einen langeren Zeitraum bei
Bedarf abgerufen und aufgenommen werden, ohne zuvor auszuwaschen.

Mittlerweile ist erwiesen, dass Pflanzenwurzeln sogar in der Lage sind, lebendige Zellen
zu inkorporieren und zu verdauen. (Endozytose)

Will man Mikroben im Boden zluchten, um Regenwurm- und Pflanzennahrung zu erhalten,
muss man ihnen Stélle bauen, in denen sie jede Witterung Uberleben kdnnen.

Wie in einem echten Stall, braucht das ,Bodenvieh® in seinen mikroskopischen Biotopen
(Stallen) Tranke, Futtertrog und Luftung. Daflr sorgen von den Mikroinsekten bis zur Assel
und zum Regenwurm diejenigen Bodenlebewesen, die die obere Mulch- und Bodenschicht
durchliften und mit ihren Gangen stabilisieren. Sie sorgen somit fur die ,Beltftungs- und
Bewasserungs-Infrastruktur®. Insbesondere die Regenwurmer bendtigen, um diese Arbeit
leisten zu kénnen, als Nahrung ahnliche Bodenmikroben wie die Pflanzenwurzeln.

Es geht also darum, Luft, Wasser, Nahrung und Mikroben dauerhaft in den Boden zu
bekommen. Siedeln die Mikroben erst einmal dauerhaft im Boden, kann sich das héhere
Bodenleben vom Mikroinsekt tUber die Wurmer bis zur Pflanzenwurzel im und vom
Bodenleben ernahren.

Im strukturarmen Sandboden fehlt es aber an Struktur, Nahrung und Wasser fir die
dauerhafte Ansiedlung von Bodenmikroben und die darauf aufbauenden hdoheren
Bodenlebewesen.

Muich
Ein wichtiger Schritt, Lebensbedingungen fir Bodenmikroben zu schaffen, ist der Mulch in
Form von Stroh, Heu, Grunschnitt, Rindenmulch oder sogar Pappe.

Diese organische Abdeckung liefert Schutz vor Austrocknung und im Laufe ihrer



Zersetzung durch Mikroben Nahrung fur das Bodenleben. Ist die Zersetzung weitgehend
abgeschlossen, fehlt den Mikroben jedoch die dringend bendtigte ,Wohnung mit
Speisekammer und Wasseranschluss®, um Durre und Nahrstoffmangel zu Uberleben.
Diese Siedlungsinfrastruktur fur Bodenmikroben liefert die Zufigung von Holzkohle.

Terra Preta auf Basis von Holzkohlestaub verbessert den Ertrag eines Bodens.
Der enthaltene Holzkohlestaub schafft Siedlungsmoglichkeiten fur aerobe und
anaerobe Bodenmikroben als lebendiges Nahrstoff-Reservoir fiir Pflanzenwurzein.
Gleichzeitig dient er als Katalysator fiir die Humusbildung.

Holzkohle mit ihrer vielgestaltigen inneren Oberflache ist in der Lage, aeroben , d.h.
sauerstoffzehrenden, zersetzenden Mikroben als auch anaeroben Einzellern (z.B.
Milchsaurebakterien) dauerhaft Siedlungsoberflachen zu bieten. Aerobe und anaerobe
Bereiche liegen im Mikrokapilarsystem der Holzkohle eng beieinander. Wie im
Sozialgeflge einer menschlichen Stadt, kann hier einer aus den Stoffwechselprodukten
des anderen seinen ,Profit* bzw. seine Nahrung ziehen: Was die eine Mikrobe
ausscheidet, frisst die andere auf und baut dies ohne Verlust durch Ausgasung oder
Auswaschung lebendig in ihren Korper ein. Daher verlauft die Herstellung von Terra Preta
in der Regel stoffkonservierender und klimafreundlicher als die starker auf
Verbrennungsprozessen beruhende Haufenkompostierung.

Damit die in der Terra Preta bereitgestellte ,Mikrobenstadt‘ innerhalb, auf und zwischen
den Kohlepartikeln tUberleben kann, braucht es naturliche Garten mit Gartnern und Weiden
mit Viehzichtern, vergleichbar mit der Pilzzucht auf fermentierenden Pflanzenresten in
Termiten- oder Ameisenbauten. Die Zerstaubung der Holzkohle und Aufspaltung in
unzahlige Kleinstpartikel sorgt fir den nétigen Zwischenraum zur Entstehung von ,,Garten
aus organischem Humusschleim®. Schliel3lich werden diese ,lebenden Garten“im Boden
auch von den Regenwurmern abgeweidet, die sich mit ihren ton-humus-komplexen
Ausscheidungen beim Boden bedanken.

Der Vergleich der makroskopischen Biotope und der menschlichen Gesellschaft mit dem
~o0zialgefuge“ des Mikrokosmos im Bodenleben ist beabsichtigt. Wie in der menschlichen
Gesellschaft gibt es im Bodenmikrokosmos Bauern, Gartner, Viehzlchter,
Transportunternehmen, Stralien und Kanalbauer, Postboten, Rauber, Polizisten,
Kinderstuben, Lebensmittelladen, Arbeitsgemeinschaften usw..., also die ganze
Infrastruktur.

Die vielgestalte und Uberaus grof3e Oberflache der Holzkohle ist in der Lage, wie eine
Stadt auf engem Raum vielen Mikroben ein hochorganisiertes Leben zu ermdglichen.

Wie in einer echten Stadt beschleunigen die sich erganzenden Lebensformen die
Entwicklungvorgange des Lebens: Der Humusaufbau kommt auf der als Andockstation
und Infrastruktur dienenden Oberflache der Holzkohle schneller voran. Die Holzkohle dient
somit als ,Katalysator fur die Humusbildung® (Dr. Jurgen Reckin).

Die Bodenmikroben wiederum rauhen mit ihren z.T. sauren Stoffwechselprodukten die
Oberflache der Holzkohlepartikel an, und starken durch die Bildung von COOH-Gruppen
(Carboxyl-Gruppen) die lonenaustauschkapazitat und damit die Verfugbarkeit von
Nahrstoffionen. (Quelle: Telefonat mit Prof. Dr. Bruno Glaser, Mai 2009)

Die Holzkohle stellt den Mikroben die Struktur, die Wohnung zur Verfugung.
Je kleiner die PartikelgrofRe, desto mehr vielfaltige Oberflache steht als ,Andockstation®



fur den lebendigen Humusschleim bereit.

Die Holzkohle bietet den Mikroben bellftete und unbellftete Bereiche auf mikroskopisch
engem Raum. Dadurch kdnnen aerobe und anaerobe Bakterien sich in Nachbarschaft
ideal erganzen. Die einen fressen die Ausscheidungen der anderen. Dadurch werden die
Stoffe sofort in den lebenden Bodenkreislauf zurlickgeflhrt und entweichen weniger Gase
in die Atmosphare.

Ernahrung: Je ausgewogener, desto besser. Hartes (Kohlenstoff) und Weiches
(Stickstoff). So frisch wie moglich.

Frisch gehackselter Holzschnitt liefert Kohlenstoffketten als Vorstufe zum Humus in
Form von Lignin und Kohlenstoff fur den Kérpaufbau von Mikrobenorganismen.

Die nordamerikanische Traubenkirsche liefert viel und guten Mulch. lhre

mit einem Komposthacksler fein gespleildten Zweige und Blatter haben sich als sehr gutes
Ausgangsmaterieal fur Terra preta erwiesen. Generell kann jeglicher Hecken- und
Baumschnitt verwendetet werden.

Frischer Grunschnitt und Blattgriin liefern Zucker, Eiweil3e und Stickstoff fur die
Bodenmikroben und die Fermentierung. Wegen ihres hohen Stickstoffgehalts besonders
geeignet sind Brennesseln und Beinwell.

Mist und Jauche liefern Stickstoff und Phosphor.

Um die Bildung von giftigen Verwesungsstoffen durch Faulnisprozesse zu vermeiden,
muss der Mist und die Jauche vor der Umwandlung als Bestandteil von Terra Preta frisch,
fermentiert oder verrottet sein.

Bevorzugt wird frischer Mist verwendet, solange er noch Uber Heizpotential verfugt, um die
Energie und Nahrstoffe effektiv in die Terra Preta zu Uberfuhren. In einer Freiluftmiete mit
Bodenkontakt rottet und hygienisiert der Mist zusammen mit allen anderen Zutaten.
Austrocknung ist unbedingt zu vermeiden, um Schimmelbildung zu verhindern. Alternativ
kann der Terra Preta-Ansatz auch im Fass unter Sauerstoffabschluss stoffkonservierend
fermentieren. (Prinzip Sauerkraut)

Mikrobenimpfung:

Als Impfung mit Mikroben fur anaerobe Fermentierung haben sich EM oder die
Mikrobenmischung von Dr. Jirgen Reckin als geeignet erwiesen. Fur die aerobe
Fermentierung und Rotte eignen sich die Dr. Reckin-Mikroben besonders. Die
Vermehrung erfolgt bei Zimmertemperatur und unter Lichtausschluss mit drei-prozentiger
Zuckerl6ésung und etwas Molke. Riecht die Mischung stark sauerlich und nach Azeton ist
die Vermehrung erfolgreich verlaufen und kann wiederholt werden.

Die Herstellungswege:
Zur Zeit werden zwei verschiedene Wege, Terra Preta herzustellen, diskutiert und erprobt:

1. Die anaerobe Milchsaurefermentierung
2. Die fakultativ aerob-anaerobe Fermentierung in der Freiluftmiete

Wir haben im Rahmen des Projektes beide angewendet. Flr beide Methoden gilt die
Mischungsregel in Volumenprozent:

10 Prozent: Holzkohlestaub



10 Prozent: mineralische Bestandteile, enthaltend Lehm, Bentonit, Gesteinsmehl
80 Prozent: frische organische Abfalle biologischer Herkunft und zerkleinertes holziges,
zellulose und ligninhaltiges Material

40 Prozent Feuchtigkeitsgehalt sind empfehlenswert.

1. Die anaerobe Milchsaurefermentierung:
Milchsauregarung: Konservierung unter Sauerstoffabschluss

CeH120¢ ----- 2 CH3-CHOH-COOH

Die Konservierung erfolgt im geschlossenen Behalter: Bei unseren Versuchen im 300 Liter
Fass. An Material wurde verwendet:

Holzkohlestaub: mdglichst feingemahlen. Gru3ige Korngréfien als Beimischung dienen
als Langzeitvorrat durch kontinuierlichen Abrieb. Fir die ersten Versuche wurde
handelsubliche Grillholzkohle aus Laubholz in einer eigens angefertigten Holzkohlemuhle
vermahlen. 15 kg ergaben etwa 45 Liter Holzkohlestaub / Grul3.

2011 wurden neun Bigbags zu je ca. 800 kg ( ca. 2,5 m?) Holzkohlestaub / Grul} von der
Firma Schottorf bezogen. Beim Abfiillen und Einmengen empfiehlt sich bis zur
Abbindung der Holzkohle unbedingt das Tragen einer Atemstaubmaske.

Grunschnitt und Heckenschnitt: Je frischer desto besser. Bei guter Frische (lebendiges
Grun) kann man sogar auf tierische Zutaten verzichten. Enthalt der Grunschnitt Zellulose
und Lignin, deckt er auch den holzigen Anteil ab. In diesem Fall kann der Anteil an
Grunschnitt bis auf 80 % hochgehen. Dies funktioniert wie beim Sauerkrautmachen
allerdings nur mit den besonders stickstoffreichen ,Kohlblattern®, in diesem Fall dem
frischen Blattgrun, in dem ausreichend Zucker und Eiweil3e vorhanden ist, um die
Fermentierung in Gang zu bringen.

Handelt es sich beim Grlnschnitt um Stauden oder Zweige, wird der Grunschnitt
vorzugsweise mit einem Hammerwerk (Kramer Komposthacksler ,Terracut) gehackselt,
um die Angriffsflache fur die Fermentierung zu erhéhen. Graser, Krauter und Blatter
konnen unzerkleinert verwandt werden.

Frische Kiuichenabfalle eignen sich immer als Beimischung, vor allem, wenn das
zusatzlich verwendete Grunzeug welk und stickstoffarm ist. Wird der Grinschnitt
vollstandig durch Kuchenabfalle ersetzt, mussen diese viel frisches Blattgrin enthalten.

Fehlt der holzige Anteil im Grunschnitt erfolgt die Beimischung von
10 % holzigem Material wahlweise durch:

gehackselte Zweige
Herbstlaub

Sagemehl (Sagemduhle)
Sagespane (Kreissage)
Hobellocken (Tischler)
USW...



Mist: Bis zu 40 % Volumenprozent am besten frisch. Mist kann immer beigefligt werden
und verandert (erhdht) die Qualitat der Terra Preta.

Jauche: Die angesammelte Jauche wird mit etwas Zucker und Eiweil3 (Molke oder Milch)
in einem geschlossenen Behalter mit Milchsaurebakterien vorfermentiert, um die Bildung
von giftigem Ammoniak zu verhindern und um den wertvollen Stickstoff zu lebend zu
binden. (Geruchstest: Ammoniak stinkt nach Schweinestall oder ungeputztem Urinal. Bei
erfolgreicher Fermentation riecht es nach Sauerkraut oder Silage.) Jauche kann bis zu
einem Feuchtegehalt der Terra Preta von 40% zugefugt werden.

Die richtige Feuchte ist Uberschritten, wenn Jauche aus dem Material heraus sickert. Dies
ist unbedingt zu vermeiden, um nicht das Grundwasser zu belasten.

Mikroben-Impfmaterial: Milchsaurebakterien, wie sie z. B. in Effektiven Mikroorganismen
enthalten sind. Die EM werden in 3% zuckriger Lésung und etwas Molke unter
Sauerstoffmangel vermehrt. Vor dem Einmischen in den Terra Preta Ansatz kdnnen sie
zur besseren Verteilung und Durchnassung mit der GielRkanne weiter verdiinnt werden.
Mit dem Wassern muss man aufhdren, bevor Flussigkeit aus dem angemischten Material
austritt oder versickert !

Zusammenfassung der Rezeptur fiir die anaerobe Milchsaurefermentierung:

10% Holzkohlestaub
10% mineralischer Bestandteile, wurde bei unseren Versuchen auf bis zu 2%
hochwertiges Montmorillonittonmehl reduziert
30-80% Griinschnitt und frische Kiichenabfalle
0-40 % Mist
Effektive Mikroorganismen in wassriger, zuckriger Verdunnung oder als
fermentierte Jauche

Das Material wird gut durchmischt. Bei den Versuchen im 300 Liter-Fass erfolgte die
Mischung auf einer Plane mit Forke und Schaufel. Anschliefend wurde das Fass
schichtweise beflllt und jede Schicht durch Stampfen in Holzschuhen verdichtet.

Die Impfung mit der Mikrobenldsung erfolgte per GielRkanne in wassriger Verdinnung.
Die Fasser verfugten Uber einen Abflusshahn als Sickerabfluss. Dieser wurde jedoch bei
richtig gewahlter Feuchte nicht bendtigt. Eine wenige Zentimeter hohe Schicht Sagemehl
als Sickersumpf erwies sich als vollig ausreichend.

Als oberste Schicht wurde der Inhalt mit einer einige Zentimeter dicken Schicht
Sandboden bis zum Rand aufgefillt, bevor der Deckel aufgelegt und beschwert wurde.



Folgende FalRmischungen wurden im Oktober 2010 angesetzt:

Fass Nr. 1 Mo. 4. Okt. Fass Nr.2 Di 5. Okt. Fass Nr. 3 Mi. 6. Okt.
100 Liter Griinhacksel 110 Liter Griinhacksel 80 Liter Brennessel,
Kramer: Buchsbaum, Kramer 80 Liter Laub,

Melde, Efeu, Schellkraut,
Eiche

20 Liter Grassoden mit
Erde, Asche, Sand
vom Tanzplatz

Birkensamen, Gras

80 Liter Eichenlaub,
Buchsbaum, Rose,
Hagebutten, Essigbaum
ungehackselt

70 Liter Blattschnitt 60 L. RoRkast. -hacksel
10 Liter Mist 30 L. Mistkompost 80 Liter Mistkompost
Clivum Clivum
10 Liter Pferdemist
100 Liter Kiichenreste 100 Liter Kiichenreste 20 Liter Kiichenreste

(La provence leicht mit EM
versetzt) Die stinkenden
alten Reste ohne EM am
3. Okt. mit Reckin
Mikroben begossen

Steyerberg

60 Liter Sagemehl

10 Liter Sagemehl

10 Liter Ziegelmehl

Ziegelmehl

20 Liter Ziegelmehl

30 Liter Holzkohlestaub

30 Liter Holzkohlestaub

25 Liter Holzkohlestaub
5 Liter Holzkohle/Asche

20 Liter Lehmputz

7 Liter Lehmputz

6 Liter Lehmputz

10 Liter Bentonit

3 Liter Bentonit

3 Liter Bentonit

3 Liter EMA (Jean-Phil.)

1 Liter EMA Triaterra

10 Liter Reckin Urinferm.

20 Liter Brunnenwasser

9 Liter Brunnenwasser

Brunnenwasser

Die Fasser wurden im Marz gewendet, um nach der Fermentierung den Bodenschluss
herzustellen. Wenn das Material nach dem Geruchstest milchsauer riecht, kann das Fass
gewendet werden. Vorsicht: Fass mit mehreren Personen wenden, um dem Bruch der
Fasswand vorzubeugen!

Das Wenden und der Bodenschluss dienen dazu, um dem Bodenleben Einlass zu
gewahren. Die Reifung des milchsauren Materials zu Erde konnte beginnen. Mitte April
wurden die Fasser abgezogen, sodass die Reifung unter Lichteinfluss und vermehrter
Sauerstoffzufuhr vollzogen wurde.

Die Reifung des dem Wetter ausgesetzten Materials vollzog sich im Inneren innerhalb von
ca. 6 Wochen. Ameisen, Asseln und eine Blindschleiche hielten Einzug.

An der Oberflache blieb das milchsaure Material unverrottet, weil zu trocken und von der
Sonne ausgelaugt. Die breitflachigere Ausbringung des Materials und die Abdeckung mit
Mulch ware ratsamer gewesen, um die Feuchte zu halten und die Reifung nicht zu
behindern.

Die endgultige Gare vollzog sich daher erst nach Verbringung des Fassinhalts als 5cm
dicke Schicht unter dem Strohmulch von Baumscheiben im Wegedreieck vom PaLS-Acker
zum Pferdestall hin. Hier erst konnte die nétige Feuchte gehalten werden und zogen die



Regenwulrmer ein. Dieser Langzeitversuch muss jahrlich mit Stroh oder Grunschnitt
gemulcht werden.

Inhalte von Fass 1 und Fass 2 liegen in den Beeten von Christl Niemeyer (siehe
Aufzeichnungen Christl Niemeyer 2011) und im Kohlbeet 2011 von Jean-Philipp Genetier
(siehe Aufzeichnungen Jean-Philipp Genetier).

Aufbau Baumscheibe im Wegedreieck 1:

Als Unterlage unzerkleinerter nordamerikanischer Traubenkirschzweigschnitt, danach
Auflage aus dem Inhalt von Fass Nr. 3 und Oberflachenmulch aus Eichenlaubkompost
vom Herbst des Vorjahres.

Aufbau Baumscheibe 2:
ahnlich wie Baumscheibe 1

Beobachtung: Bei unseren Versuchen sind die Regenwirmer immer erst im
abschlieRenden Reifeprozess nach der Fermentation eingezogen. Bei den Versuchen von
Brunhilde Kuhl in Hameln dagegen arbeiten die Regenwurmer schon bei Beginn der
Fermentation im mit Folie ausgelegten und verschlossenen Lattenkomposter mit Kontakt
nach unten zum natirlichen Boden von Anfang an in grof3er Zahl mit.

Beispiel fur einen rein pflanzlichen Ansatz ohne Zerkleinerung durch Hackseln :

Fassfillung 300 Liter-Fass 21. Mai 2011

Grunschnitt (Sense): 60 Liter (mit Spaten in Maurerwanne zerhackt)
Brennesseln (Sense) 60 Liter
Buchenblltenstengel: 20 Liter
Sagemehl 20 Liter
Holzkohle 25 Liter
Bionit 6 Liter
Urgesteinsmehl 1 Liter
Algenkalk 1 Liter
Klchenabfall 30 Liter

Das Fass wurde Ende Juni gedffnet und umgedreht. Ende August wurde das Fass
abgezogen. Das Fermentationsergebnis war dem der Ubrigen Fasser vergleichbar. Ohne
Mistbeigabe und feines Hackseln ist die Konsistenz des fermentierten Materials jedoch im
Ergebnis weniger homogen.

Im Oktober, um die weitere Auslaugung zu verhindern, wurde der Fassinhalt als Impfung
in die wahrend der Baumpflanzaktion neuangelegte ostliche Verlangerung der langen
Miete am Pferdeschuppen nach Osten und im November bei der zweiten
Baumpflanzaktion als Impfung in die neue Miete am Weg vom Gatter (Gerateschuppen)
bis zum Straucheroval am Wegedreieck eingebracht.

2. Die fakultativ aerob-anaerobe Fermentierung in der Freiluftmiete

Anordnung:
Als zweiter Herstellungsweg hat sich die fakultativ aerob-anaerobe Fermentierung und
Rotte in Freiluftmieten mit Bodenschluss erwiesen.



Der Ansatz der Mieten erfolgte idealerweise in ein Meter breiten und beliebig langen
Mieten, um die Zuganglichkeit zu gewahrleisten. Die Hohe sollte 40 cm nicht Ubersteigen.

Zusammensetzung:

Die Schichtung erfolgt in dinnen Lagen, bei denen sich hartes, ligninreiches und weiches,
stickstoffreiches Material abwechseln. Die Holzkohlestaub, -Ton- und Gesteinsmehl-
Mischung wird regelmafig als Zwischenschicht eingestreut und mit einer Harke
eingerittelt, vorzugsweise auf die feuchten, stickstoffreichen Schichten, wie Mist oder
Kichenreste. Um Schimmelbildung zu vermeiden, wird die Miete zu Beginn und bei
drohender Austrocknung gewassert. Dies geschieht idealerweise mit fermentierter Jauche.
Die Jauche wird mit Brennesseln, Beinwell oder Urin angesetzt. Als Fermentationsimpfung
werden EM oder die Mischung von Dr. Jurgen Reckin verwendet. Aber auch die
Milchsaurebakterien in Sauerkrautsaft haben sich als geeignet erwiesen. In diesem Fall
fehlen jedoch die Bodenmikroben. Wandern diese nicht aus der Umgebung ein, kann die
Impfung mit Bodenproben aus dem Erdbereich von alten Hecken oder mit reifer Terra
Preta erfolgen.

Rezeptur-Faustregel fiir Freiluftmieten:
10 % HolzkohlegruB / -staub

40 -70 % frischen, feingehackselten Heckenschnitt (Lignin, Zucker, Proteine)
Kuchenreste und frischen Griinschnitt in steigendem MaRBe zufiigen, wenn sich
Zucker und Proteine im Heckenschnitt verfliichtigt haben.

0-40% Mist, fermentierte Jauche
10 % mineralische Bestandteile

Bei guten Bedingungen (ausreichend Feuchte, guter Zerkleinerungsgrad und Zersplei3ung
der Zweige, warme Temperaturen) ist die Reife nach zwei bis drei Monaten
abgeschlossen.

Ist das Material zu grob oder nicht vollstandig gemischt, kann es sogar tber ein Jahr
dauern, bis die vollstandige Vererdung einsetzt. Letztendlich arbeitet die Zeit auf Kosten
der Effizienz des Prozesses immer fur die Vererdung.

Freiluftmiete ohne anaerobe Fermentation:

Aufbau Baumscheibe 3:

Als Unterlage dunne Eichenlaubschicht, dann mit dem Kramerhacksler zerfaserte
nordamerikanischer Traubenkirschschnitt und Wiesenstauden vermischt mit Pferdeapfeln,
Klchenabfallen und feinen Sagespanen und Sagemehl, abschlielend abgedeckt mit
Eichenlaubkompost vom letzten Herbst. Die Mikrobenimpfung erfolgte mit fermentierter
Jauche.

Diese Baumscheibe wurde ohne anaerobe Fassfermentierung als Freiluftmiete angelegt.

Beobachtung im April 2012:

Gute Gare der Schwarzerde in allen drei Baumscheiben. Die in 2011 vorhandenen regen
Kompostwurmer waren im Frihjahr 2012 weitgehend ausgezogen. Unter dem Mulch halt
die Schwarzerde die Feuchte excellent. Baumscheibe 3 verfugte mit mehreren
Zentimetern Uber die dickste Schwarzerde-Humusschicht.



3.Die Steuerung durch den Menschen

Die Herstellung von Terra-Preta in aeroben Freiluftmieten ahmt nattirliche
Bodenbildungsprozesse unter Zufligung von Holzkohlestaub nach.

Wo mdglich, strebt die Natur nach Steigerung von Fruchtbarkeit und Vielfalt der
Lebensformen. Die Bodenbildung zu Lande ist hierfur eine wichtige Vorraussetzung.
Die Natur bildet Boden ohne Zutun des Menschen. Sie bendtigt hierfur am selben Ort in
ausgewogenem Verhaltnis:

Minerale

Nahrstoffe

Feuchte

Luft

Warme

Bodenleben

Zerkleinerung und Vermischung

Zeit und Kontinuitat

Mulch als Schutz vor Auslaugung und Auswaschung

Die Innovation des Menschen bei der Herstellung von Terra Preta besteht in der
Hinzufigung von Holzkohlestaub, der die Humusbildung als Katalysator anregt und
der behutsamen Steuerung des Prozesses.

Eine genaue Rezeptur gibt es nach unserer Erfahrung nicht. Folgendes ist jedoch zu
beachten:

Minerale: Tonmehl ist wichtig fur die Bildung von Ton-Humus-Komplexen, die Nahrstoffe
und Wasser einlagern und dosiert abgeben konnen. Gesteinsmehl dient als
Minerallieferant fur den Aufbau des Bodenlebens und der Ton-Humus-Komplexe. Deren
vielgestalte Oberflache dient als Andockstation fur Nahrstoffe und als Wasserspeicher.
Nicht zuletzt geben sie dem Boden Struktur und beugen dadurch der Erosion vor.

Als sinnvoll wird ein mineralischer Anteil von zehn Volumenprozent angesehen. Bei
unseren Versuchen sind wir vielfach darunter geblieben, haben jedoch hochwertiges
Montmorillionit-Tonmehl benutzt. Unsere Terra Preta ist deshalb sehr humas.

Nahrstoffe: Wie beim Kompostieren braucht es fur die Bildung fruchtbarer Erde hartes
und weiches Material, das heil3t Kohlenstoff C und Stickstoff N in einem Verhaltnis von
ungefahr 24:1 - 9:1.

Das harte, kohlenstoffreiche Material liefern:

Holzhacksel

Sagespane

Sagemehl

Herbstlaub

Das weiche, stickstoffreiche Material liefern:

Grinschnitt und Kiichenabfall



Mist und Jauche

Feuchte: Der strukturlose Sandboden in Steyerberg kann Feuchte nicht gut speichern.
Wenn Vegetation den Boden nicht bedeckt, beschattet und vor Austrocknung schutzt,
schafft Mulch Abhilfe.

Mulch halt die Feuchte effektiv und verhindert die ungewlnschte Auskeimung von Samen,
bevor die Erde reif und gar ist.

Als Mulch dienen:

Laub

Stroh

Heu
Rindenmulch

Trockenheit: Trocknet das Material aus, bildet sich leicht weilder und grinlicher
Schimmel.

Bei Offnung der Miete stauben dann die Sporen deutlich sichtbar aus.

In diesem Fall: Sofort wassern!

Luft: Bei lockerer Schichtung und Besiedlung mit Regenwirmern schafft das Bodenleben
seine eigenen Bellftungsgange. Sind die Mieten nicht héher als 40-50 cm geschichtet,
entfallt das beim Kompostieren Ubliche Umsetzen der Miete. Im aeroben Milieu der Miete
sorgt die Holzkohle fur mikroskopisch kleine anaerobe Kompartimente, die als
Lebensraum fiUr die ebenfalls bendtigten unter Sauerstoff-Ausschluss lebenden Mikroben
dienen.

Warme: |deale Temperaturen fur die Fermentation liegen in den ersten Tagen bei 25-38
Grad Celsius. Enthalt die Miete von Beginn an viel frisches Grin und/oder frischen Mist,
steigt die Termperatur in den ersten zwei Tagen leicht auf Uber 50° Celsius. Dies hat
hygienisierende Wirkung. Danach sinkt die Temperatur fur die nachsten 7-10 Tage auf
ideale Fermentationsbedingungen unterhalb der Fiebertemperatur von 38°C ab. Fallt die
Temperatur unter 20°Celsius, verlangsamt sich der Prozess entsprechend. Gefriert die
Miete, ruht der Prozess. Taut die Miete wieder auf, setzt sich die Vererdung mit steigender
Aulentemperatur wieder fort. Die hohen Temperaturen in den ersten zwei Tagen fordern
die Hygienisierung, fiUhren aber auch zu Masse, Nahrstoff- und Energieverlusten. Im
Winter sorgt frischer Mist in der Miete noch lange fur Frostschutz.

Bodenleben: ,,Le milieu est tout!” (Louis Pasteur). Stimmen die Lebensbedingungen,
stellen sich die richtigen Mikroben ein. Zu Beginn ist eine Impfung mit Zersetzern und
Bodenbildnern ratsam, zum Beispiel mit der sehr stabilen Mikrobenmischung Dr. Jurgen
Reckins. In einer Terra Preta-Miete laufen aerobe und anaerobe Prozesse auf engstem
Raum nebeneinander ab und bedingen einander. Verschiedene Myceten erscheinen und
verschwinden nach Augenschein manchmal in taglicher Abfolge. Als besonders wertvoll
erweisen sich die Mykorrhiza-Pilze, die in Symbiose und Austauschgemeinschaft mit
pflanzlichen Haarwurzeln leben und bei der Erschliefung von Nahrstoffen helfen.

Zerkleinerung und Vermischung: Um den Prozess schnell in Gang zu bringen, bedarf
es der Zerkleinerung und Vermischung der Zutaten.

Die Zerkleinerung erfolgt durch:
Spaten, Hacksler, Strohschneider, Bodenleben

Der Spaten eignet sich fur die Zerkleinerung von frischem Grinschnitt und Kichenabfall in



der Maurerwanne. Kichenabfall zersetzt sich auch ohne mechanische Zerkleinerung
schnell, Grunschnitt je nach Pflanzenart etwas langsamer.

Der Hacksler ist effektiv im Zerkleinern von Zweig- und Baumschnitt. Zersplei3en und
Auffasern durch ein Hammerwerk bieten den Mikroben mehr Angriffsflache.

Ein Schneidwerk dagegen liefert glatte Oberflachen, die nur langsam rotten, weil die
Mikroben keine Eingange in ,ihre Behausung® finden.

Zum Vergleich: Wenn man Kartoffeln mit dem Messer schneidet, kann die Sauce auch
nicht einziehen, bei mit der Gabel zerdrickten Kartoffeln dagegen sehr wohl.

Bodenleben I6st Gestein durch Saurebildung. Springschwanze und Asseln verdauen
Laub und Holz zu Humus. Ist der Fermentations- und Rotteprozess erst einmal in Gang
gekommen, erweist sich das Bodenleben als der wirksamste Zersetzer und Zerkleinerer.

Mechanische Vermischung: manuell per Schaufel, Forke und Mistgabel,
maschinell durch Hacksler und Miststreuer (besonders effektiv!)

Natiirliche Vermischung: Ameisen transportieren Sandkorner an die Oberflache und
Organisches nach unten. Die regenWurmer mischen und formen Ton-Humus-Komplexe.
Dieser Prozess kommt umso schneller in Gang, je dunner geschichtet die
unterschiedlichen Materialien zu Mieten aufgehauft werden. Derart kann das Bodenleben
zugig mit der vertikalen Durchmischung beginnen. Wie bereits erwahnt machen diese
Vermengung und die luftfUhrenden Gange das Umsetzen der Terra Preta-Mieten
Uberflussig.

Hemmnisse natirlicher Vermischung sind:

Trockenheit:

Trockennester durch zu dicke Batzen Stroh, Laub oder trockener Wurzelballen
unvermischter Holzkohle, etc. bringen den Prozess zum Stillstand und férdern die
Schimmelbildung.

Austrocknung durch Wind und Sonne bei fehlendem Mulch, Schatten und/oder
Windschutz fuhren zu verarmender Auslaugung.

Zu groBe Stiickung: Grober Holzhacksel mit glatter Oberflache, so geschehen bei der
langen Miete am Pferdestall, widersteht der Zersetzung auch noch nach anderthalb
Jahren und verzogert so die Bodenbildung. Bei ausreichender Feuchtigkeit bilden sich
zwischen den Holzstuckchen langliche weilde Mycele. Erstaunlicherweise sind dennoch
Regenwurmer zwischen dem blofden Holz zu finden. Teilweise stammen diese Wurmer
aus der von Dr. Stefanie Krick im November 2011 ausgesetzten Wurmpopulation.
Komprimierung: Verdichtung fuhrt zu Sauerstoffmangel und hemmt den Werdegang der
Terra Preta.

Zeit: Bei idealen Bedingungen braucht es bis zur Reife der Terra Preta zwei bis drei
Monate.

Der menschliche Faktor:
Alle Lebewesen nahren durch ihre Ausscheidungen und Abfallprodukte (Kot, Laub,
Losung, Federn, etc...) die Bodenbildung von Mutter Erde.

Der Mensch als einziges Lebewesen nahrt zunehmend das Feuer und hindert Mutter Erde
an der Bodenbildung. Nach dem ersten Weltkrieg wurden die Munitionsfabriken in
Kunstdungemittelfabriken umgewandelt. Kunstdinger und Bodenumbruch stéren das
Bodenleben und hemmen die Bodenbildung. Bis heute haben viele unserer Kulturbdden



mehr als die Halfte ihres Humus verloren. Es ist vielleicht kein Zufall, dass unser
Versuchsgelande auf verarmtem Sandboden in unmittelbarer Nahe zum ehemaligen
Gelande einer der grof3en Munitionsfabriken des Zweiten Weltkriegs steht.

Der Mensch (Homo, Humus, Humanitas) ist jedoch sehr wohl in der Lage, Boden zu
bilden, wenn er seine organischen Abfélle aus Landwirtschaft, Gartenbau und Haushalt so
wie alle anderen irdischen Lebewesen zu Lande ohne krankmachende Faulnis in den
Vererdungskreislauf zurtckfuhrt.

Fugt er dem Bodenbildungsprozess zusatzlich Holzkohlestaub hinzu, so schafft er
anthropogene Schwarzerde, die Terra Preta.
Im Amazonasgebiet wurden bis zu 7000 Jahre alte Terra Preta-Boden gefunden.

Holzkohle entsteht aus kohlenstoffreichem organischen Material, das Pflanzen zuvor mit
Hilfe der Sonnenenergie aus der Luft gepumpt haben. Der Verschwelungsprozess im
Meiler ist ein sich selbst befeuernder Prozess und bendtigt keinen zusatzlichen Brennstoff
von aulden.

In modernen Pyrolyse-Ofen kann das entstehende Synthesegas zur Energiegewinnung
genutzt werden. Pyrolyse-Ofen sind Holzvergaser, die Holzkohle, Warme und
Synthesegas, bestehend aus Methan und Kohlenstoffmonoxyd (CH4 und CO)
produzieren.

Mit dem brennbaren Synthesegas kann eine Turbine angetrieben werden und Strom
erzeugt werden.

Der Sonne ausgesetzter Rindenmulch bildet ohne menschliche Einwirkung an der
Oberflache ebenfalls eine holzkohleartige Schicht.

Der soziale Faktor

Das Herstellen von Mutterboden ruhrt an sehr starke menschliche Gefuhle. Ruhrung und
Gleichgultigkeit, Provokation und Streit sowie Kooperation und Konkurrenz liegen hier sehr
dicht beieinander.

Die verwendeten Rohstoffe stammen aus den Lebensprozessen einer Gemeinschaft.
Wenn, wie in Steyerberg, ein einzelner oder wenige als Projektmitarbeiter beginnen,
vorher anders genutzte oder bendtigte Rohstoffe zu vererden, so ist dies ein
einschneidender Eingriff in das Gefuge einer Lebensgemeinschaft, der starke Zustimmung
aber auch skeptische Ablehnung hervorruft.

Terra Preta funktioniert nur, wenn sie von einer kritischen Masse in einer Gemeinschaft
getragen wird. Denn der Herstellungsprozess umfasst:

Die Bereitstellung von Rohstoffen,

Das Mischen der Vererdungsansatze

Die Pflege der Mieten

Die Dokumentation

Die Ausbringung und den sinnvollen Einsatz als Bodensubstrat

Bereitstellung von Rohstoffen
Hierzu bedarf es der Kooperation von Tierhaltern, Waldbesitzern, Grundeigentimern,
Gartnern, Kliichenpersonal, Kompostierern und Konsumenten.

Die Grundeigentumer, Viehalter und Kichenpersonal mussen der Verwendung von



Grunschnitt, Heckenschnitt, Laub und Mist zustimmen. Transport und Zerkleinerung
mussen geregelt werden. Wenn es Konkurrenzkreislaufe fur die Rohstoffe gibt, wie in
Biogasanlagen oder Gartnereien, ist es sinnvoll, auf andere Stoffe oder Quellen
auszuweichen.

Folgende Rohstoffquellen ohne oder gegen geringe Bezahlung konnten erschlossen
werden:

Pferdehalter: Mist gegen Abholung
Taubenzulchter: Taubenmist frei Haus
Flussgenossenschaft oder Grunflachenamt: Laub frei Haus

Landwirt : Laub frei Haus

Seminarkuche und GroRR3kiche Kuchenabfalle gegen Abholung
Sagemduhle: Sagemehl gegen Bezahlung
Kreissage, Brennholzhersteller: Sagemehl gegen Abholung
Tischlerei: Sagemehl gegen Abholung
PaLS-Acker: Maht, auch andere Nutzer
Wald, PaLS: Kiefernschredder,

Kirschlorbeerzweige, Brennesseln
EM-Versand, Bodenforscher, gesunde Bodenprobe: Bodenmikroben

Einkauf:

Schottorf: Holzkohlegrufd und -staub

Weser Landhandel: stuckige Holzkohle gegen Bezahlung
Firma Herbst GmbH, Munster: Bentonit

Neudorf: Gesteinsmehl

Das Mischen der Vererdungsansatze

Im Lebensgarten Steyerberg wurden im Rahmen des Seminarbetriebes drei Kurse zur
Erlernung der Herstellung von Terra Preta durchgefuhrt. Zahlreiche Fuhrungen externer
Expertengruppen dienten der Wissensverbreitung. Die Schulung von ortsansassigen
Menschen zur Pflege der Mieten wurde nicht systematisch angegangen. Das Anmischen
der Mieten erfolgte durch den Projektmitarbeiter Roland Wolf und durch Praktikanten.

Pflege der Mieten

Bei der Pflege konnte ein Ehepaar und drei weitere Personen gewonnen werden, Urin zu
fermentieren. Die geflllten Eimer wurden zur Impfung und Wasserung auf den Mieten
ausgebracht. Die Wasserersparnis fur ein Ehepaar war deutlich.

Dokumentation:

Vom Anlegen bis zur Ernte einer Miete ist auf gute Dokumentation zu achten.
Wiinschenswert ist neben dem eigentlichen ,Erdmacher” eine zweite Person, die nach
festgelegten Kriterien dokumentiert.

Fotoapparat und Schreibzeug mussen immer vor Ort sein. Es mussen feste Zeiten fur die
Datenubertragung eingeplant werden. Wissenschaftliche Begleitung und Vernetzung ist in
Zukunft notwendig.

Der Ort der Herstellung muss bis zum Abschluss des Experiments unangetastet bleiben.
Da Terra Preta fur Gartner einen hohen Wert darstellt, ist bisher ein nicht geringer
Prozentsatz der Versuchsmieten an mehreren Versuchsstandorten unabhangig
voneinander vor Ablauf des Experiments unkontrolliert abgeraumt und zum Anbau
verwendet worden.



Wie bei Humuslangzeitversuchen in der Landwirtschaft besteht immer die Gefahr, dass
das Versuchsgelande nicht lange genug bestehen bleibt.

Die besten Vorraussetzungen scheinen gegeben, wenn der Gartner selber an Ort und
Stelle seine eigene Terra Preta ansetzt, beobachtet, einsetzt und auswertet.

Die Ausbringung und den sinnvollen Einsatz als Bodensubstrat

Da es sich bei Terra Preta um einen hochkomplexen Organismus handelt, hat es sich
bisher nicht als sinnvoll erwiesen, ihn bei der Ausbringung zu weit auseinander zu reil’en
und zu stark mit dem standorteigenen Boden zu verdinnen. Die Wirkung der Terra Preta
scheint in diesem Fall zu verpuffen.

Hilfreich ist hier wieder der Vergleich mit der makroskopischen Ebene:

Bei einer Stadt erstlrbe das stadtische Leben, wenn man Stralen und Bauten zu weit
auseinander zoge. Der Vorteil der Stadt, das engmaschige Beziehungsnetz, ginge
verloren. Hat man ausreichend Flache zur Verfligung erwies es sich als sinnvoll die Terra
Preta gleich am Ort ihrer spateren Nutzung anzusetzen und reifen zu lassen. Man spart
Transportaufwand und vermeidet so die Stérung des komplexen Organismus ,Terra Preta“

Oberflachenschutz durch Muich

Den lebendigen Organismus Terra Preta an der Oberflache zu sehr der Hitze und Sonne
auszusetzen, hie3e Perlen vor die Sdue werfen. Die Schutzfunktion der Oberflache sollte
besser Stroh- oder Laubmulch Uberlassen werden, um die Qualitaten der
darunterliegenden Terra Preta besser zu bewahren. Im Pflanztunnel auf dem PalLS-Acker
war Terra Preta ca. 2 cm dick als Mulchschicht ausgebracht worden. Im heiRen Mikroklima
des Pflanztunnels konnte sie ihre lebendige Wirkung nicht richtig entfalten. Freiliegende
Terra Preta kann ihre Wirkung unserer Erfahrung nach am besten entfalten, wenn sie
gemulcht wird. Der Mulch dient wahrend seiner Verwitterung gleichzeitig als Nahrung fur
den Organismus Terra Preta.

Ausblick:

FUr die zukunftige Erforschung der Terra Preta ist die Zusammenarbeit folgender Akteure
wulnschenswert:

A Pyrolyse-Anlagen-Hersteller zwecks preiswerter Bereitstellung von Holzkohle

A Betriebshofe, Gemeinden und Abfallgemeinschaften zur Errichtung von
Stoffkreislaufen

A Erdmacher zur der Verbesserung der Herstellungsweise
A Landwirte und Gartner fur die praktische Umsetzung

A Forschungsinstitute zur Bestimmung von Qualitatsparametern und
Sicherheitsstandards

A Politik, Verwaltung und Konsumenten, mit dem Ziel der politischen
Willensbildung zum Humusaufbau und der Initierung von regionalen Humusaufbau-
Projekten unter Beteiligung der regionalen Wirtschaft.

Beispiel: Zertifikate fur CO2-freie Betriebe gegen bezahlten Humusaufbau durch Landwirte
wie in Kaindorf im dsterreichischen Karnten



A Netzwerkern zur Bundelung unterschiedlicher Versuche an verschiedenen Orten

Zusammenfassung

Wie schaffen wir es Terra Preta wirtschaftlich herzustellen und sinnvoll
anzuwenden?

Bereitstellung preiswerter und 6kologischer Holzkohle.

»Ich bin so alt wie der Duisburger Wald*
Siebenmal gekollt,

siebenmal gemollt

und doch gewachsen wie Miihlenachsen*

Dies den im Wald lebenden Zwergen in den Mund gelegte Zitat aus einer
niederrheinischen Sage weist den Weg zur nachhaltigen Holzkohleproduktion.

Sinngemal Ubersetzt heil’t es soviel wie:

.Hier stehen uralte Baume, obwohl deren Vorganger mehrfach verkdhlert (gekollt) und zu
Holzkohle verarbeitet worden sind. Laub, Zweige, Spane und der Holzkohlestaub
wiederum wurden als Mulch (gemollt) genutzt, was letztendlich Erde ergab. In dieser Erde
wiederum konnten noch machtigere Baume ,wie Miihlenachsen” wachsen.

Holznutzung, Kohleproduktion und Aufforstung standen in sinnvollem Verhaltnis
zueinander.

Der verbesserte Boden war dann wiederum in der Lage einen rohstoffliefernden Wald zu
tragen.

Derart weisen die ,Zwerge im Duisburger Wald“ den Weg in eine moderne und
nachhaltige Holzkohleerzeugung und Nutzung.

Fruchtbarkeit und Ertragssteigerung

Mit der gewonnenen Holzkohle kann Terra Preta erzeugt werden. Die hdhere Ertragskraft
der Terra Preta wiederum lasst mehr Biomasse wachsen. Diesen Uberschuss kann man
wiederum in die Bodenverbesserung mit Terra Preta einbringen. Das Resultat ist eine
nach oben gewandte Spirale aus hoheren Ertragen und der zunehmenden Einlagerung
von Kohlendoxid im Boden. Denn der Kohlenstoff in der Holzkohle beruht letztendlich auf
dem Kohlendioxid, das Pflanzen zuvor mithilfe der Photosynthese aus der Atmosphare
gepumpt und in ihren Pflanzenkdrper eingelagert haben.

Moderne Pyrolyse-Ofen sind bei der Firma Pyrex und Schottorf erhaltlich. Die Pyrolyse ist
ein sich selbst befeuernder Prozess und bendtigt keine externe Energie. Im Gegenteil man
gewinnt dabei Energie durch das zusatzlich entstehende Synthesegas

Kohlenstoffsenke:

Pflanzen pumpen mithilfe der Sonnenenergie per Photosynthese Kohlenstoff aus der Luft
und bauen diesen in ihren Pflanzenkorper ein.

Die Einlagerung von Holzkohle in den Boden pumpt daher Kohlenstoff aus der
Atmosphare in die Erde. Da die Holzkohle zusatzlich als Katalysator fur die Humusbildung
dient, erhoht sich diese Pumpwirkung um ein mehrfaches.



Bleibt der so gebildete Humus durch nachhaltige Bewirtschaftung dauerhaft erhalten,
gewinnen wir die Kohlenstoffsenke, nach der wir alle suchen.

Gleichzeitig erhdhen wir die Fruchtbarkeit und Gesundheit unserer Boden, ohne deren
Ertrage wir nicht Gberleben konnen. Je eher Kunstdunger auf fossiler Basis unbezahlbar
werden wird, desto dringender wird die Humusbildung durch Vererdung organischer
Rohstoffe wie Mist, Laub, Jauche und Urin. Dabei ist es wichtig, etwaige Faulprozesse in
anaerobe Fermentation oder aerobe Rotte zu verwandeln, um Krankheiten vorzubeugen.
Dies wird eine Uberlebensfrage der grolken Mehrheit der Menschheit. Ohne nahrstoff- und
wasserhaltende Boden keine Nahrungsmittel. Zur Zeit liegen unsere Ackerbdden nackt der
Auslaugung und Auswaschung preisgegeben. Nahrstoffe vergasen in die Atmosphare
oder waschen aus und Uberdingen die Weltmeere. Der Aufbau von Bdden, die Wasser
und Nahrstoffe halten, wird die Aufgabe der Zukunft sein. Landwirtschaft betreiben und
Ernten auf eine Weise, die Boden verarmt und auslaugt, heidt, an dem Ast zu sagen, auf
dem wir sitzen. Wenn wir aber Stoffkreislaufe so einrichten, dass wir Béden aufbauen,
kénnen wir auch dartber nachdenken, einen Teil der Ernte in Biogasanlagen zu vergasen
oder in Kraftwerken fur die Stromgewinnung zu verbrennen.

Nur ein Lebewesen, dass seine Lebensgrundlage und die Lebensgrundlage der ihm
zuarbeitenden Lebewesen fordert und erhalt, bleibt dauerhaft Gast auf dieser Erde.



