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13. August 2017

EinheiferSommertag. Die Sonne brenntaufdenVorplatzderaltenMuhle, die
seit Uber 600 Jahren an dieser Stelle steht. Hier vor dem Eingang haben die
Bauernihre Fuhrwerke angebunden um das KornzumVermahlen zu bringen.
»,Muhlfahr‘n“war eine Abwechslung im Alltag der Landwirte und oft mit einer
Tagesreise verbunden.

Ich betrete die MUhle. Durch die meterdicken Steinmauern ist es hier im-
mer angenehm kuhl. Ich bin gerne hier an so heiffen Tagen und geniefle
die Atmosphare. Still ist es, still wie damals, wenn mein Vater nach einem
langen, anstrengenden Arbeitstag den Riemen abgeworfen hat und die
Maschinen langsam verstummten. Die letzten Zuckungen, ein Schnaufen,
noch ein Knarren im Gebalk, dann war nur noch das Rauschen des MUhl-
baches zu hoéren.

Der alte Schreibtisch steht noch an seinem Platz. Hier wurden die Ge-
schafte mit den Bauern abgewickelt und diese Uber die neuesten Futtermi-
schungen, Saatgut oder Dingemittel informiert. Oft war dieser Ort auch weit
mehr als die Arbeitsstelle zur Abwicklung der geschaftlichen Praxis. Nach
dem Umtausch kam der Austausch und so machten die Agrarier noch ihren
Problemen Luft oder man erzahlte sich den neuesten Tratsch.

Uber eine steile Treppe geht es in den ersten Stock. Wie beschwerlich
musste es wohl gewesen sein, bevor es Elevatoren fur das Getreide gab.
Das Mahlgut musste in Jutesacken, von denen einer Uber einhundert Ki-
logramm wog, nach oben getragen werden um dort zum Mahlen aufge-
schuttet zu werden. Im ersten Stock riecht es immer noch nach Mehl,
obwohl hier schon seit vielen Jahren nicht mehr gemahlen wurde. Leer ste-
hende Walzenstlhle, Sortiersiebe, Mischanlagen und andere Gerate sind
Zeugen der einst fur die Ernahrung so wichtigen Tatigkeit. Die Erzeugung
von Mehl fur Brot stellte einen Grundpfeiler der Erndhrung sicher.

Prolog
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Der Mansarddachstuhl knackt beangstigend, doch das ist nur die Hitze,
von der die Balken gedehnt werden. Dieses Gemauer konnte viel erzah-
len. Zweimal wurde die Muhle durch Brande vernichtet und immer wieder
errichtet. Sehr gerne wirde auch ich diesen alten Rdumen noch einmal
Leben einhauchen.

Mir ist klar, dass es nicht mehr die Erzeugung von Mehl sein kann, die hier,
mit der alten Muhleneinrichtung, wieder Einzug halten wird. Ich Uberlege,
woher Mehl kommt, woher das Getreide?

Alles beginnt im Boden - vielleicht ist das der Schlissel zur Neuausrich-

tung?



Einleitung und personlicher Zugang

Seit tausenden Jahren stellen Mihlen ein wichtiges Bindeglied der Nah-
rungsmittelproduktion vom Bauern bis zum Konsumenten dar. Diese Auf-
gabe kommt ihnen zweifelsfrei auch heute noch zu, jedoch haben global
handelnde Akteure die Denkweisen und Strukturen der Landwirtschaft und
der gesamten Gesellschaft verandert. Das Betreiben einer kleinen Muhle
am Land ist unter den derzeit vorherrschenden Rahmenbedingungen nicht
opportun.

Die Auseinandersetzung mit diesem Thema soll keine vergangenheitsver-
liebte Aufarbeitung nach dem Motto: ,Fruher war alles besser” sein. Ich
bin von den Vorteilen von Diversitat und klein strukturierten Betrieben
Uberzeugt. lhren Protagonisten bieten sie den Nahrboden fur innovatives
Denken.

grofRer, hoher, schneller....

Die Legende des Erfolgs und grenzenlosen Wachstums hat langst tiefe
Risse bekommen. Mein AnstoS um Uber das in unserer heutigen Gesell-
schaft als Usus geltendem, standigem Streben nach Mehr nachzuden-
ken, war das Buch ,Der GroRe Weg hat kein Tor“ von Masanobu Fukuoka.
Die zentrale Frage seiner Denkweise ist: ,Wie ware es, dies nicht zu tun?
Warum jenes nicht unterlassen? Dabei meint er keineswegs eine ,faule”
Bewirtschaftungsweise der Landwirtschaft, sondern ein bewusstes Abwa-
gen der Entscheidung etwas zu tun. Nicht immer muss der Weg, der mehr
Wachstum, mehr Umsatz bringt der richtige sein.

Masanobu Fukuoka

Bauer und Philosoph (2.2.1914 - 16.8.2008), Sohn eines Reisbauern auf der siidjapanischen
Insel Shikoku. Er studierte Pflanzenpathologie und arbeitete beim Zollamt in Yokohama. Als
er 25 Jahre alt war, Uberkamen ihn Zweifel an seiner Arbeit und er stellte alles in Frage,
was er Uber die modernen Wissenschaft gelernt hatte. Er stellte fest, dass sich der Mensch,
angesichts der Natur, die absolut ist, nicht als Wissender und Herrscher Uber sie, begreifen
darf. Fukuoka kehrte in sein Heimatdorf zuriick, um seine Uberlegungen in der Praxis umzu-
setzen.
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»In den nachsten Jahrzehnten wird die Ernahrung einer wachsenden Welt-
bevolkerung und das Sicherstellen von Nahrungsmittel- und Erndhrungssi-
cherheit fur alle Menschen von einer steigenden Nahrungsmittelprodukti-
on abhangen. Dies bedeutet wiederum eine nachhaltige Nutzung unserer
endlichen Ressourcen sicherzustellen.”

(Ban Ki-moon, ehem. UN-Generalsekretar)

In dieser Arbeit werde ich die Zusammenhange von Erndhrung, Klima und
Landwirtschaft betrachten und aus allen Blickwinkeln den Fokus auf das
wichtigste Gut der Menschheit richten - den Boden. Am Rande dieser Refle-
xion werde ich die Entwicklungen der Getreidemuhlen in diesem Umfeld im
Auge behalten, deren Aufgabe mit der Verarbeitung des Korns klar definiert
ist. Ziel dieser Arbeit soll es sein, aus dieser Rolle heraus, eine neue Posi-
tion in der Kette der Nahrungsmittelproduktion zu besetzen und eine alte
Muhle mit neuen Funktionen zu beladen.

Mein persénlicher Zugang zu diesem Thema ist die in meinem Familien-
besitz stehende, 1395 erstmals auf dieser Liegenschaft erwahnte, Pock-
muhle. Diese wurde von meinem Vater bis zum Jahr 1992 als Lohn- und
Handelsmuhle und danach noch von mir bis zum Jahr 2007 als Futtermuh-
le betrieben.

Die Zukunftsaufgabe der PockmUhle sehe ich in der Aufwertung der Boden
mit Terra Preta und der Schaffung eines neuen Bodenbewusstseins. Durch
die Einlagerung von Pflanzenkohle in den Boden und aktiven Humusauf-
bau wird ein wertvoller Beitrag zur Ernahrungssicherheit und zur Senkung
der Treibhausgase geleistet. Die Revitalisierung der alten Muhle soll den
Ort aufwerten, beleben und die Entwicklung soziokultureller Beziehungen
beglinstigten.
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. SYSTEME VERSTEHEN UND
ZUSAMMENHANGE ERKENNEN



Ernahrungssicherheit

Was werden wir essen? Werden wir satt werden?

Fragen, deren Beantwortung eine der grofiten Herausforderungen dieses
Jahrhunderts sein werden. Klimawandel, ein zunehmender Wettstreit um
natlrliche Ressourcen, wirtschaftliche Faktoren und Finanzkrisen beein-

flussen diese Aufgabe.

Die Welternahrungsorganisation FAO definiert vier
Dimensionen fur Erndhrungssicherung;:

- Verflgbarkeit: Genug Lebensmittel sind dort
verflgbar, wo sie bendtigt werden.

- Zugang: Die Menschen haben einen gesicherten
Zugang zu diesen Lebensmitteln, sie kdnnen also
angemessene Nahrung anbauen oder kaufen.

- Nutzung: Die Lebensmittel kbnnen angemessen
und bedarfsgerecht verwendet und verwertet
werden - gesunde Zubereitung, kdrperliche
Gesundheit als Voraussetzung zur Nahrungs-
aufnahme.

- Dauerhaftigkeit: Die Versorgung mit Lebens
mitteln ist langfristig stabil - von regionalen
Missernten unabhangig.

1
Abb. 1:

BMEL 2015, 6
Food Waste (Doppelseite)
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Nach Schatzungen der Welterndhrungsorganisation FAO haben 815 Milli-
onen Menschen regelmagig nicht genug zu essen. Dabei fahren die Land-
wirte heute nicht nur in absoluten Zahlen die grofen Ernten aller Zeiten
ein, sondern auch pro Kopf der wachsenden Weltbevolkerung. Vollstandig
und so effektiv wie moglich als Lebensmittel eingesetzt kdnnte diese Ernte
12-14 Milliarden Menschen ernahren.?

Die Weltbevolkerung wachst und wachst. Bis 2050 ist mit einem Anstieg
der BevoOlkerung auf etwa 9,8 Milliarden Menschen zu rechnen und bis
zum Ende des Jahrhunderts kdnnten sogar 11,2 Milliarden Menschen un-
seren Planeten besiedeln.®

Die Lésung des Problems scheint also in der richtigen Verteilung zu liegen.
Der vollstandige und effektive Einsatz der Lebensmittel ist aber noch in
weiter Ferne.

Tank, Trog oder Teller?

Jede Pflanze, jeder Quadratmeter Ackerflache lassen sich nur einmal nut-
zen. Land- und Frostwirtschaft haben schon immer Nahrung fur die Men-
schen, Futter fur die Nutztiere und auch Rohstoffe (Bau- und Brennholz,
Leder, Wolle, Flachs, Hanf etc.) geliefert. Aus Grinden des Klima- und
Umweltschutzes wurden und werden zunehmend Ol und andere fossile
Rohstoffe durch nachwachsende Rohstoffe substituiert. Diese ,biobasier-
te Wirtschaft” er6ffnet der Land- und Forstwirtschaft zwar neue Einkom-
mensmoglichkeiten, nimmt aber auch naturliche Ressourcen - fruchtbare
Boden, StRwasser - in Anspruch.*

Zukunftsstiftung Landwirtschaft, Hunger im Uberfluss 2017
vig. UN, World Population Prospects 2017
vgl. BMEL 2015, 5,

A WN
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Weltweit gehoért der Anbau von Futtermittel fur Nutztiere und der Verzehr
von Fleisch seit Jahrtausenden zur landwirtschaftlichen Praxis. Die Tiere
liefern Dunger, verwerten Abfalle, tragen zur Bodenbearbeitung bei und
arbeiten als Zug- und Lasttiere. Bis Fleisch, Milch und Eier auf unseren Tel-
lern landen, muss aber ein gewaltiger Kalorienverlust in Kauf genommen
werden. Dieser liegt bei Gefligel bei 2:1, bei Schweinen, Milch und Eiern
bei 3:1 und bei Rindern bei 7:1. Dementsprechend grof3 ist auch der Fla-
chenbedarf.> Um einen Kilo Kartoffel zu erzeugen bendtigt man 250 Liter
Wasser. Pro Kilo Rindfleisch fallen - Bewasserung der Futtermittelfelder,
Stallreinigung etc. mit eingerechnet - ca. 15 000 Liter Wasser an.®

Gemessen an 1950 hat sich der ,Fleischgenuss“ mehr als verdoppelt, seit
1850 vervierfacht. Der durch die Fleischproduktion verursachte Flachen-
bedarf entspricht in Deutschland der Halfte der gesamten zur Verfugung
stehenden landwirtschaftlichen Nutzflache. Um also genltgend Futtermit-
tel bereitstellen zu kbnnen, missen gewaltige Mengen an Soja importiert
werden. Das schraubt den Flachen-Fuflabdruck, den unsere sehr fleischbe-
tonte Erndhrung zurucklasst, natirlich in die Hohe. Hierbei handelt es sich
um Flachen die aufRerhalb Europas, insbesondere in Brasilien und Argenti-
nien liegen, deren Urbarmachung erhebliche Auswirkungen auf Klima und
Biodiversitat haben.”

(&)

vgl. Zukunftsstiftung Landwirtschaft, Fleisch und Futtermittel 2017
6 vgl. BMEL 2015, 15
7 vgl. WWF 2011, 6-7



Klimawandel und Ernahrungssicherheit

Der Klimawandel hat in mehrfacher Hinsicht Auswirkungen auf die Ernah-
rungssicherheit: Die steigenden Temperaturen beeinflussen die Wachs-
tumsbedingungen der Pflanzen. Viele Pflanzen werden sich nicht anpassen
kénnen und werden entweder ihre Verbreitungsgebiete verlagern, oder
sogar ganz verschwinden. Die Niederschlagsmuster werden durch den Kili-
mawandel in vielen Teilen der Welt verandert werden. Das kann z.B. gravie-
rende Auswirkungen auf den Regenfeldbau haben einen negativen Effekt
bei der Bodenerosion durch Starkregenereignisse hervorrufen. Hitzewel-
len, Uberflutungen, Stiirme und eine Verknappung der Wasserressourcen
sind zu erwarten. Der prognostizierte Anstieg des Meeresspiegels droht, in
Klstenebenen und Flussdeltagebieten, fruchtbarste Landereien zu tber-
fluten oder zur Versalzung des Grundwassers beizutragen.®

Zwischen Boden und Klima bestehen komplexe Wechselbeziehungen mit
sich verstarkenden Ruckkoppelungseffekten. Wasser und Kohlenstoff wer-
den gespeichert und kénnen wieder freigesetzt werden. Bdden spielen
eine zentrale Rolle im Klimageschehen®

,60 fuhrende Regierungen dieser Erde haben 500 Wissenschaftler damit
beauftragt eine epochale Bestandsaufnahme dessen zu machen, was wis-
sen wir uber die Landwirtschaft der letzen 50 Jahre und welche Herausfor-
derunen kommen auf uns in den nachsten 50 Jahren zu. Und sie sagen,
wenn wir so weiter arbeiten wie wir es in den letzen 50 Jahren getan haben,
dann werden wir in den nachsten 50 Jahren die Menschheit nicht erndhren
kénnen und den Planeten ruinieren.“*°

8 vgl. Germanwatch 2014
9 Bundesverband Boden 2017
10 vgl. Haerlin 2016, TC: 00:13:15 - 00:13:50
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Landwirtschaft

Entwicklungsgeschichte

Landwirte bauen Pflanzen an und halten Tiere, um sich und andere Men-
schen ernahren zu kdnnen. Bereits im spaten 6. Jahrtausend v. Chr. wurden
in Mitteleuropa die ersten Landwirtschaften als Kombination von Ackerbau
und Viehzucht betrieben.

Im Mittelalter betrug der Anteil der bauerlichen Bevolkerung etwa 90 Pro-
zent. Die Bauern gehorten zum dritten Stand, der die Basis fur den Reich-
tum des ersten und zweiten Standes, Klerus und Adel, erarbeitete und fir
die Versorgung der Bevolkerung mit Nahrunsmitteln sorgte. Obwohl sie di-
ese gesellschaftlich wichtige Aufgabe erflllten, genossen sie nur niedriges
Ansehen und ihrer schweren, kérperlichen Arbeit wurde geringe Wertschat-
zung engegengebracht. Sie waren wirtschaftlich, rechtlich und sozial von
ihren Grundherren abhangig. Ihre Nahrung bestand aus Lebensmitteln, die
sie selbst produzierten. Milchprodukte, Fleisch, Eier, Kohl, Riben, Hilsen-
frichte und Getreide wurden verzehrt. Aus dem Getreide wurde ein zahflus-
siger Brei hergestellt oder spater auch Brot gebacken.?

Seit dem 19. Jahrhundert findet in der Landwirtschaft ein standig fort-
schreitender technisierungsprozess statt. Die Ertrage konnten dadurch en-
orm gesteigert werden. Ende des 19. Jahrhunderts begann der Einsatz von
Kunstdlinger an Bedeutung zu gewinnen.

1 vgl. FWF 2006
2 vgl. Moser
Abb. 3: Ernte (Doppelseite)

Der Dritte Stand tragt die
Laste der anderen zwei

Stande. Er stitzt sich
dabei auf seine Hacke
(Aufschrift: ,Von Tranen

benetzt“), aus seiner Ta-
sche hangen Zettel mit
,Steuern®, ,Zehnt“, ,Fron-
und Militardienst, seine
Saat wird von gefraiigen
Rebhihnern und Hasen
aufgefressen (adliges
Jagdprivileg). Der Abbé ist
gepragt von Prunksucht,
der Degen des Herzogs ist
,von Blut gerotet“.*

Payer 2003
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Kiinstlicher Diinger: Durchbruch im 19. Jahrhundert

Als Visionar der Agrikulturchemie entpuppte sich der in Darmstadt gebore-
ne Chemiker Justus von Liebig (1803-1873). Schon 1840 formulierte er:
»Als Prinzip des Ackerbaus muss angesehen werden, dass der Boden in
vollem Mafle wiedererhalten muss, was ihm genommen wurde; in welcher
Form dieses Wiedergeben geschieht, ob in der Form von Exkrementen,
oder von Asche oder Knochen, dieses ist wohl ziemlich gleichgultig. Es wird
eine Zeit kommen, wo man den Acker, wo man jede Pflanze, die man da-
rauf erzielen will, mit dem ihr zukommenden Dunger versieht, den man in
chemischen Fabriken bereitet.“®

Dingemitteleinsatz weltweit

Millionen Tonnen Kilogramm pro Hektar
300 250
| ausgebrachte Menge
----- Intensitat der Dingung _[ 200
2004 ST
150
100
100
i - 50
0 0
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
www.boell.de

grofder, hoher, schneller....

In den letzten 50 Jahren konnte der Ertrag landwirtschaftlicher Betriebe
durch die immer glnstiger verfligbaren, technischen Hilfsmittel und Ma-
schinen nochmals gesteigert werden. Besonders der fur die Verbrennuns-
motoren erforderliche Treibstoff war sehr billig zu erhalten. Das wirkte sich
natlrlich positiv auf die Ertrage in der Landwirtschaft aus und trieb den

Technisierungsprozess voran.

3 Westdeutsch Rundfunk 2017
Tab. 1: Diingemitteleinsatz



»Ein Prozess ist um so »produktiver«, je weniger Menschen in der Produkti-
on involviert sind.“

Diese Ertragssteigerung hinterlies natlrlich auch ihre Spuren. Durch die
intensive Nutzung wurden die Boden stark beansprucht. Es wurde und wird
noch immer versucht diesen Eingriff in das natirliche System durch die
Moglichkeiten des ,Fortschritts“ zu kompensieren.

Anzahl der land- und forstwirtschaftlichen Betriebe
----- Landwirtschaftlichen Nutzflache je Betrieb
— = Bevdlkerungsentwicklung

Anzahl Millionen EW Hektar
500.000- 9,0 r25
400.000
300.000 :
200.000 :
100.000 :

0 | 0

1951 1960 1970 1980 1990 1995 1999 2005 2010 2013 2016

www.statistik.at/Agrarstrukturerhebung
wwwi.statistik.at/menschen_und_gesellschaft/bevoelkerung

Wachse oder weiche!

Die Formen der Landwirtschaft haben sich massiv verandert. Die Anzahl
der Betriebe in Osterreich ist seit Beginn der Aufzeichnungen im Jahre 1951
um mehr als 60 % zurlickgegangen.® In den Jahren nach dem EU-Beitritt
Osterreichs haben zwischen 1995 und 2005 j&hrlich 5000 Betriebe ihre
Tatigkeit beendet. Sie haben dem Druck der Globalisierung nicht stand-
gehalten. Danach ist zwar ein Ruckgang der BetriebsschlieBungen zu ver-
zeichnen (1700 Betriebe/Jahr)®, dieser ist aber einem vorangegangenen
Strukturwandel geschuldet.

4 Shiva 2009, 11

5 Statistik Austria, Agrarstrukturerhebung 2017

6 Statistik Austria, Erste Ergebnisse der Agrarstrukturerhebung 2016, 2017
Tab. 2: Bevolkerung/Landwirtschaft Entwicklung
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Wer konkurrenzfahig bleiben wollte musste sich spezialisieren und den Be-
trieb auch flachenmaRig vergrofern, um noch effizienter produzieren zu
kénnen.

Die durchschnittlich Betriebsgrofle von 19,7 ha’ nahert sich dem europa-
ischen Schnitt von 27 ha an. In Nordamerika betragt die Durchschnittsgro-
Be 121 ha und in Mittel- und Stidamerika 67 ha. 95 Prozent der Bauern-
hofe liegen in Asien und Afrika. Deren Betriebsgrofie liegt unter 2 ha.®
Welcher Trend sich hier fur Europa in Hinblick auf den Abschluss diverse
Freihandelsabkommen abzeichnet liegt auf der Hand. Wie sich Osterreich
auf diesem Markt aufgrund seiner speziellen topografischen Lage positio-
niert bleibt abzuwarten.

Interessen von Handel und Industrie...

Aus okonomischen Gesichtspunkten sollen kleinbauerliche Strukturen,
durch die Uberschwemmung des Marktes mit billigen Lebensmitteln, ver-
drangt werden.

Der Grund fur diese Entwicklung liegt auf einer Ebene, die mit den Landwir-
ten erst einmal gar nichts zu tun hat. Alles was der Mensch in seine Grund-
bedurfnisse steckt, hat er nicht mehr fir andere Guter zur Verfugung. Das
Interesse der Industrie und der Konsumwirtschaft ist es, die Preise fir Le-
bensmittel niedrig zu halten.®

Je grofBer die Abhangigkeit der Bauern von global operierenden Konzernen
ist, um so besser kénnen diese das Arbeitsfeld der Bauern beeinflussen.
Modernes Saatgut, das speziell auf Ertrag gezlchtet wird, ist nicht fir den
Wiederanbau geeignet und muss vom Landwirt jahrlich neu gekauft wer-
den. Ohne Spritzmittel geht es scheinbar nicht und in welcher Form sich
gentechnisch veranderte Pflanzen, die widerstandsfahiger gegen Krank-
heiten und Spritzmittel sein sollen, auf Nahrungsmittel und Gesundheit
auswirken ist noch ungewiss.™®

Statistik Austria, Erste Ergebnisse der Agrarstrukturerhebung 2016, 2017
vgl. BMEL 2015, 5

vgl. Haerlin 2016, TC: 00:23:55 - 00:24:30

vgl. Parlamentsdirektion 2015

B ©O 0~
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Ein Ausbruch aus dieser Abhangigkeit ist angesichts der Verpflichtungen
und Verbindlichkeiten, die sich die Landwirte aufgebulrdet haben, sicher-
lich nicht leicht, scheint aber erstrebenswert, will der Bauer nicht wieder im
Mittelalter ankommen und in neuer Form seinem Grundherren dienen.

Der Rolle des Landwirtes sollte wesentlich mehr Bedeutung beigemessen
werden. Schlieilich kommen ihm wichtige Aufgaben, wie die Bereitstellung
von gesunden Nahrungsmitteln und schonender Umgang mit unseren Bo-
den, als Einflussgréfle des Klimawandels, zu.

Abb. 4: Zukunft der Landwirtschaft
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Im Schweife deines Angesichts sollst du dein Brot essen,
bis du zurlckkehrst zum Ackerboden;
von ihm bist du ja genommen.
Denn Staub bist du,
zum Staub musst du zurick.!

Diese oft zitierte Stelle aus der Bibel beschreibt den organischen
Zerfall unserer sterblichen Hulle. Es wird alles abgeworfen, was zum
Bau eines Organismus notig ist. Mineral wird wieder zu Mineral,
Kohlenhydrat zu Kohlensdure und Wasser, das komplizierte Eiwei3
aufgespalten bis in seine einfachsten Verbindungen. Es wird alles
wieder zu Muttererde.?

Miisste es nicht heifden ,,...zum Leben darfst du zuriick.“

Leider ist das Bewusstsein fur die Bedeutung des Bodens flr un-
ser Leben vielfach verloren gegangen. Im Bauwesen sieht man den
Boden als Untergrund von Bauwerken, der daflr entsprechend vor-
bereitet werden muss. Der Bauherr betrachtet seinen ,Grund und
Boden“ als Ware, die er zum ortsUblichen Preis pro Quadratmeter
gekauft hat.

Die konventionelle Landwirtschaft benutzt den Boden als Nahrstoff-
behalter, dem die durch Pflanzen entzogenen Nahrstoffe durch mi-
neralische Dinger wieder zugesetzt werden mussen.

Doch Boden ist viel mehr als eine tote Masse.

1 Mose, 3.19
2 Hennig 2011, 13
Abb. 5: Boden (Doppelseite)

Boden
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Eine Hand voll bester Gartenerde enthalt mehr lebende Organismen als
es Menschen auf der Erde gibt!

Abb. 6: ,Eine Hand voll Erde”

Zu den mit bloBem Auge erkennbaren Lebewesen kommen unvorstellbare
Mengen von Kleinlebewesen hinzu.

In einem Quadratmeter guten Boden stecken in den obersten 30 Zentime-
tern schatzungsweise 1 Billion Bakterien, 500 Milliarden Geif3eltierchen,
100 Milliarden Wurzelftufer, 10 Milliarden Strahlenpilze, 1 Milliarde Pilze,
1 Million Algen, 1 Million Wimpertierchen, 1 Million Fadenwirmer, 50.000
Springschwanze, 25.000 Radertiere, 10.000 Borstenwirmer, 300 VielfiR-
ler, 150 Kerbtiere, 100 Zweifluglerlarven, 100 Kafer und Larven, 80 Regen-
wirmer und je 50 Schnecken, Spinnen und Asseln.?

All diese Organismen sind fur den Humusaufbau verantwortlich.

3 Scheub/Pieplow/Schmidt 2014, 16-17



Humus

Als Humus wird die Gesamtheit der abgestorbenen und zersetzten orga-
nischen Substanzen eines Bodens bezeichnet. Humus besteht aus einer
Vielzahl komplexer Verbindungen, die durch Bodenorganismen umgewan-
delt werden. Kohlenhydrate und Eiweif3e werden schnell zersetzt, Zellulose
oder Holzbestandteile werden langsamer abgebaut. Humus ist jedoch weit
mehr als die Summe seiner biologischen, chemischen oder physikalischen
Eigenschaften. Er ist die unverzichtbare Grundlage des Lebens im und auf
dem Boden und verhalt sich fast schon wie ein eigenstandiger lebender
Organismus. Pflanzen stellen den Bodenlebewesen Pflanzensafte und ab-
gestorbene Pflanzenreste zur Verfigung und erhalten im Gegenzug Nahr-
stoffe - jeder lebt von jedem und versorgt jeden. Dieser Humuskreislauf
baut einen stabilen Dauerhumus auf, der Uber Jahrhunderte stabil bleibt
und fur die Bodensturktur (Krimelbildung) verantwortlich ist.

»Humus wird aus dem Leben vom Leben flr das Leben geschaffen” fasste
der deutsche Mikrobiologe und Naturphilosoph Raoul Heinrich Francé
(1874 bis 1943) diesen Prozess treffend zusammen.*

Betrachtet man die 5 bis 50 Zentimeter dicke Humusschicht, die noch wei-
te Teile unseres Planeten bedeckt, und vergleicht sie mit dem Durchmes-
ser der Erde von etwa 12.700 Kilometer, wird man sich der Verletzlichkeit
dieser hauchzarten Schicht bewusst.

4 Scheub/Pieplow/Schmidt 2014, 18
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1 % Humus

speichert

pro Hektar

Was die Humusschicht fiir uns leistet:

Humus ist ein groRer Wasserspeicher:

-

pro Hektar speichern.
Béden konnen Starkregenereignisse
besser verkraften und sind wesentlich

| Humu3|

Mineral
schicht

Gesteins-
| schicht |

Humus speichert Nahrstoffe:

Durch mikrobiellen Abbau der Humusbestandteile werden organisch ge-
bundene Elemente (Kohlenstoff, Sauerstoff, Stickstoff, Phosphor, Schwe-
fel, Wasserstoff) in pflanzenverwertbare Verbindungen umgewandelt und
langsam an die Pflanzen abgegeben.® Auf Diinge- und Pflanzenschutzmit-

tel kann verzichtet werden.

Humus schafft einen gut bellfteten Boden:

Dadurch wird die mikrobielle Aktivitat positiv beeinflusst. Das Wurzelwachs-
tum nimmt zu und baut eine stabiles Geflige auf, das resistenter gegen
Bodenverdichtung und Erosion ist.” Wichtig dabei ist die Dauerbegriinung
der Acker und der Umstieg auf eine pfluglose Bearbeitungsweise.

5 vgl. CarboCert
6 vgl. Weindl

7 ebda.

Tab. 3: Wasserspeicher

Ein Prozent Humusgehalt im Boden
kbnnen zusatzlich ca. 400 m3 Wasser
Humusreiche

wiederstandsfahiger gegen Trocken-
perioden. Das Wasser wird durch den
Humus gefiltert. Schadstoffe werden ge-
bunden und abgebaut. Humoser Boden

hinterlasst sauberes Trinkwasser.®



Humus speichert Kohlenstoff:

Biologisch bewirtschaftete Béden sind als CO,-Senken anzusehen. Durch
den kontinuierlichen Humusaufbau werden jahrlich durchschnittlich 400-
500 kg CO,/ha gebunden. Bei konventioneller Bewirtschaftung kommt es
haufig sogar zu einem Humusabbau und einer damit verbunden durch-
schnittlichen Freisetzung von bis zu 200 kg CO,/ha.?

Zustand unserer Boden:

Die Landflache der Erde betragt 29,3 Prozent (das sind 149,4 Millionen
km?2) der Gesamtoberflache.®

Etwa die 50 Millionen km?2 davon sind heute in landwirtschaftliche Nutzfla-
chen umgewandelt.’® Davon wird ein Viertel intensiv als Ackerland genutzt.
Die zerstdrerische Bearbeitungsweise der Landwirtschaft durch Ubernut-
zung und/oder falsche Bewirtschaftung, sowie von Menschen verursachte
Umweltveranderungen gefahrden die Boden massiv, und damit auch die
Sicherheit unserer Nahrungsmittelversorgung.'*

8 vgl. Forschungsinstitut fir biologischen Landbau 2011
9 vgl. Wikipedia, Landflache 2017

10 vgl. Factfish 2014

11 vgl. Paeger 2013

Tab. 4: Flachenverteilung
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Verweht und weggespiilt - Erosion:

Hauptgrund fur die Erosion ist eine nicht an den Standort angepasste Be-
wirtschaftung. Die konventionelle, industrielle Landwirtschaft verwistet
den Boden von dem sie erntet. Kahlschlage fihren zum abschwemmen
der Humusschicht, da das schitzende Blatterdach und vor allem die festi-
gende Durchwurzelung fehlen. Staubstirme tragen den Humus, der durch
intensive Bewirtschaftung und fehlenden Dauerbegriinung, schutzlos ist,
davon.

Hat die naturlich Erosionsrate in Afrika, in 900 bis 3.000 Jahren, nur zwei-
einhalb Zentimeter betragen, so liegt sie heute bei bis zu einem Zentimeter
pro Jahr. Ein Viertel aller Boden haben sich in ihrer Qualitat verschlech-
ter. Die Verwustung und Verédung ganzer Landstriche schreitet rasant vo-

ran.t?

Abb. 7: verweht

Abb. 8: weggesplilt

12 vgl. Scheub/Pieplow/Schmidt 2014, 21



Versalzen:

Die Bodenbewasserung in Trockenlandern fuhrt zu einer Versalzung der
Bbdden. Die im Wasser enthaltenen Salze verdunsten nicht mit, reichern
sich im Boden an und machen diesen unbrauchbar.'?

Abb. 9: versalzen

Asphaltiert und Zubetoniert:

Der Anteil an versiegelten Flachen, die fir Natur und landwirtschaftliche
Nutzung fiir alle Zeit verloren gehen, wéachst dramatisch an. Osterreichweit
werden pro Tag 6 Hektar zubetoniert oder asphaltiert und weitere 9 Hektar
anderweitig verbaut.!* In den letzten zehn Jahren ist der Versiegelungsgrad
um fast zehn Prozent auf 41,3 Prozent der Landesflache gestiegen.®
Einmal zubetoniert, ist der Boden kaum noch fruchtbar zu machen.

13 vgl. Paeger 2013
14 Pilch 13
15 Umweltbundesamt 2006 und 2016
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Abb. 10: asphaltiert

Entwicklung der Versiegelung in Osterreich
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Derzeit stehen der Menschheit pro Kopf noch etwa 2000 Quadratmeter
Ackerland zur Verfugung. Durch die wachsende Weltbevilkerung und Ver-
armung der Béden wird diese pro Kopf nutzbare Flache bis 2050 auf 1500
Quadratmeter schrumpfen. Jedes Jahr gehen 5 bis 7 Hektar Ackerboden

verloren.t®
16 vgl. Trux 2011, 11-20
Tab. 5: Versiegelung



Was ist zu tun?

Der Weltagrarbericht pladiert fir eine Renaissance bodenkundlichen
Wissens in der industriellen wie kleinbduerlichen Landwirtschaft. Auf-
bau, Erhalt und Pflege der Fruchtbarkeit der weltweit unterschiedlichsten
Bodentypen ist die oberste Pramisse zur Absicherung der Erndhrung der
Menschheit.

Dazu gehoren der Schutz vor Wasser- und Winderosion, der Verzicht auf
Uberdiingung und Ubernutzung und die Einschréankung der Versiegelung
wertvoller Flachen, sowie die Verhinderung der Verdichtung durch schweres
Gerat oder unnétige und zu tiefe Bearbeitung mit dem Pflug.t”

17 vgl. Zukunftsstiftung Landwirtschaft, Bodenfruchtbarkeit und Erosion 2017
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Klimawandel

Das Klima verandert sich und das beruht auf menschliche Einfliisse.

Dies bestatigt der funfte Sachstandsbericht des IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change). Im gesamten Klimasystem finden seit Mitte
des letzten Jahrhunderts vielfaltige Veranderungen statt. Veranderungen,
die in dieser Form in den vorangegangen Jahrzehnten bis Jahrtausenden
noch nie aufgetreten sind. Aktivitdten des Menschen sind mit grof3er Si-
cherheit die Hauptursache der aktuellen Klimaerwarmung. Die Freisetzung
von Treibhausgasen - Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,), Lachgas (N,O) -
treibt die Erwarmung voran. Die Konzentration von Kohlendioxid in der
Atmosphare ist heute so hoch wie nie zuvor in den zurlckliegenden 800
000 Jahren (410 ppm CO,). Bei gleichbleibender Emissionsrate ware Mit-
te dieses Jahrhunderts ein dermafen hoher CO_-Wert (430 - 480 ppm)
in der Atmosphare erreicht, dass die globale Mitteltemperatur Uber 2°C
gegenlber dem vorindustriellen Niveau (280 ppm CO,) ansteigen wirde.
Vielfaltige und deutliche Veranderungen waren zu erwarten, wie etwa regi-
onal unterschiedliche Zu- oder Abnahme der Niederschlage, Rickgang von
Eis und Schnee (Gletscherschmelze), Anstieg des Meeresspiegels und der
Meerestemperatur, Versauerung der Ozeane durch die vermehrte Aufnah-
me von CO, und haufigeres Auftreten von Wetterextremen (Starkregener-
eignisse, Hitzewellen).!

- 420
08 —— Global Temperatur
---- CO2
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0,6 24395

0,4 370

0.2 345

Temperaturabweichung [°C]
CO:-Konzentration [ppm]

0,0 Vt-07 -—320

-0,2
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

295

1 vgl. IPCC 2013
Abb. 11: Klimawandel (Doppelseite)
Tab. 6: Temperatur/CO,
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Distickstoffnonoxid [Nz0] (Lachgas) |

Treibhauseffekt

Zunehmender Klimawandel verlangsamt das Wirtschaftswachstum, ge-
fahrdet die Ernahrungssicherheit, verscharft soziale Ungleichheiten und
birgt die Gefahr gewaltsamer Konflikte und verstarkter Migrationshewe-
gungen.?

Weitreichende Auswirkungen...

Welche weitreichenden Auswirkungen er Klimawandel auf den Erfolg der
Landwirtschaft, die Sicherung unserer Erndhrung und nicht Zuletzt dem
Fortbesand der Menschheit hat liegt auf der Hand. Die bauerlichen Be-
triebe sind aber nicht nur leidtragenden des Klimawandels, sondern be-
sonders die industrielle Landwirtschaft ist zu einem grofRen Teil verantwort-
lich fur die jetzige Situation.

Intensiven Verwendung von fossilen Rohstoffen sowie Humusverlust und
damit verbundenes entweichen von CO, in die Atmosphare haben erheb-
lichen Anteil am Klimawandel.® Das besonders klimawirksame Methan
kommt zu 50 Prozent aus der Landwirtschaft, bei Lachgas sind das sogar
70 Prozent. Eine Tonne Methan hat die gleiche Klimawirkung wie 21 Ton-
nen Kohlendioxid, eine Tonne Lachgas entspricht sogar 310 Tonnen Koh-
lendioxid. Insgesamt ist fast ein Drittel des durch Menschen verursachten
Klimaeffekts auf die Landwirtschaft und mit ihr verbundene Aktivitaten
zurlickzufihren.t

2 IPCC 2013

3 vgl. Scheuby/Pieplow/Schmidt 2014, 74
4 vgl. Witzke 2007

Tab. 7: Sonneneinstrahlung



Potential des Bodens als ,,Gegenspieler” des Klimawandels:

So untrennbar wie Boden und Klima miteinander verbunden sind, so grof3
ist auch die Bedeutung des Bodens fur den Klimaschutz.

Es hangt von der Aktivitat der Bodenmikroorganismen ab, wieviel Treibh-
ausgase aus dem Boden entweichen kénnen. Eine sauerstoffarme Bewirt-
schaftung (feucht, pfluglos) verlangsamt den Abbau organischer Substan-
zen. Stabilisierungsprozesse durch Bodenorganismen bauen zusammen
mit Pflanzenwurzeln Minerale und organische Partikel zu sogenannten
Aggregaten auf. In deren Innerem ist organischer Kohlenstoff eingelagert,
der langfristig im Boden gespeichert bleibt.®

Durch konventionelle Landwirtschaft verliert naturlicher Boden in 50 Jah-
ren etwa 50 Prozent des Kohlenstoffs. Im Boden sind etwa 2.700 Giga-
tonnen Kohlenstoff, in der Vegetation etwa 575 Gigatonnen gespeichert.
Durch Umwandlung der Walder in Ackerland gehen 50 bis 75 Prozent
davon verloren.® Eine Tonne Kohlenstoff entspricht 3,67 Tonnen CO,.
Durch eine Humus aufbauende Bewirtschaftung konnen neben einer Er-
tragssteigerung zur Erndhrungssicherung grofle Mengen an Kohlenstoff,
Methan und Lachgas, langfristig im Boden gebunden werden.

o1

vgl. Hertrich 2015, 3-4
6 ebda., 2
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Tab. 8:

Kohlenstoffkreislauf
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Wie entsteht Humus

Rohstoff:

Zunachst muss fur die Humusproduktion einmal Rohmaterial vorhanden
sein. Dabei handelt es sich um die Gesamtheit der organischen zur Verfi-
gung stehenden Masse. Das sind Ernte- und Wurzelrlickstande (Stroh, Laub,
Pflanzenabfalle) aberauch Siedlungsabfalle, Griinschnitt, Klarschlamm und
organische Industriebabfalle kbnnen in den Humus eingebunden werden.
Alles Verrottbare ist Rohstoff flr die Humusproduktion.

Kafer, Larven, Springschwanze, Regenwiirmer....

Die organische Substanzwird von einer Vielzahlvon Tieren und Mikroorganis-
men(ersteGruppe)zerlegt. Kafer,LarvenundSpringschwanzezerkleinernden
organischenBestandesabfall,RegenwurmerziehendieAbfalleinihreRohren,
wo sie von Pilzen und Bakterien angegriffen und zerlegt werden. Im angerot-
teten Zustand werden diese Abfalle dann wieder vom Regenwurm gefressen.
Jeder Organismus hinterlasst ,Abfalle, die vom nachsten Or-
ganismus wieder als Nahrung verwendet werden konnen.

Exkurs - Regenwurm

Der Regenwurm vermischt den Boden und bringt Organik in tiefere
Schichten.Die Gange erhdhen Stabilitat des Bodens und die Was-
seraufnahmefahigkeit. Kanale sind leicht durchwurzelbar.

!l Bodenbearbeitung zerstort die Regenwurmgange und er muss
verhungern, da er nicht mehr an die Bodenoberflache zur Nahrungs-
suche kommt!

Die organische Substanz wird bis zu einzelnen ,Bausteinen” zerlegt. Teil-
weise bleiben aber auch komplexe Verbindungen bestehen, die dann direkt
in den Humus eingebunden werden.

Die abbauenenden Mikroorganismen sind gegentiber Umweltbedingungen
weitgehend unempfindlich. lhre Arbeit erfolgt hauptsachlich aerob (mit
Sauerstoff).

Abb. 12: Humus (Doppelseite)

Abb. 13: Regenwurmréhren

Regenwurmréhren bieten
ideale Bedingungen zur
Durchwurzelung
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Die ,,Nahrhumus“-Baumeister:

Mikroorganismen zweiter Gruppe sind wesentlich empfindlicher hin-
sichtlich ihrer Umweltbedingungen. Sie bauen aus den vorhandenen
Bausteinen den ,Nahrhumus® auf. Das sind einfachen organische Ver-
bindungen, die auch leicht wieder abgebaut werden kénnen. Fur di-
ese Prozesse bendétigt die empfindliche Mikrobiologie einen entspre-
chenden Lebensraum mit Feuchtigkeit und Sauerstoffversorgung.
Je schlechter diese Bedingungen, desto mehr dieser Bausteine gehen ver-
loren (z.B. in Form von Nitrat ins Grundwasser oder Lachgas, Methan und
Kohlendioxid in die Atmosphare).

In der Praxis gibt es zwar oft genug ,Bausteine” aus Maisstroh und Gdl-
le, jedoch fehlen die Lebensbedingungen um wirklich Humus aufbauen zu
kénnen.

Unter schlechten Bedingungen kann es daher sinnvoll sein, die organische
Masse abzutransportieren, gezielt zu kompostieren und dann wieder auf
dem Feld auszubringen.

Bedarfsgerechte Ernahrung:

Die dritte Gruppe der Mikroorganismen leben in Symbiose mit den
Pflanzen. Sie ernahren sich von den Wurzelausscheidungen der
Pflanze und liefern im Gegenzug Nahrstoffe, die sie aus dem Nahr-
humus und dem Mineralboden herauslésen. Das ist die bedarfsge-
rechteste Erndhrung die es gibt. Damit dieses System funktioniert,
sind ein hoher Humusgehalt (6%) und vielfaltige Biologie erforderlich.

Der grofle Vorteil dieses Systems liegt auch darin, dass ohne Pflanzen-
wurzeln keine Nahrstoffe freigesetzt werden kdnnen. Damit ist ein Nahr-
stoffverlust (z.B. Nittratauswaschung in Grundwasser) ausgeschlossen.
Wenn am Nahrhumus immer mehr angelagert als abgebaut wird, geht er
in Dauerhumus uber.



Humuskreislauf - ein verlustfreies System:

Der Dauerhumus steht im Zentrum des Humuskreislaufes. Er bildet den
Lebensraum fur die Mikroorganismen. Er speichert Wasser, versorgt die
Biologie durch seine Struktur mit Luft, reguliert die Lebensbedingungen
und ist Grundvoraussetzung fur ein stabiles System.

Humusaufbau bedeutet den Versuch, diesen optimalen Kreislauf wieder
herzustellen.

In der Anfansphase ist es daher nétig den Aufbau mit groleren Kom-
postmengen zu starten (100-150 m3/ha), da auf schlecht belebten Bo-
den die organische Masse nur vergammeln wiirde und verloren ginge.

Futter

Nahrung

Pflanzen g %

Mensch
Pflanzen- &
reste

Speisereste Dung
Exkremente

Néhrstoffe

Kompost

Bedeutung von Kohlenstoff und Stickstoff:

Humus besteht zu 58% aus Kohlenstoff. Kohlenstoff gibt es in der Natur
zur GenUge, nur wie gelingt es uns diesen zu binden bzw wie kann man die
Oxidation zu CO, vermeiden?

1 vgl. Dunst, 2011, 32-37
Tab. 9: Nahrstoffkreislauf
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Wer Pflanzen setzt, Baume pflanzt und Acker unter Dauerbegriinung halt,
praktiziert aktive Kohlenstoffbindung. Die Sonne liefert Energie Uber die
Pflanze in den Boden. Brach liegenden Acker bringen Verluste.

Durch Kompostierung kann 50% des Kohlenstoff in Humus umgewandelt
werden (Terra Preta bis 80%)2.

In 1% Humus sind 2000-2500 kg Stickstoff gebunden. Das bedeutet, Hu-
mus besteht zu 6% aus Stickstoff. Wo kommt dieser her? Wie kann verhin-
dert werden, dass er wieder ausgewaschen wird und zu Gewasserverun-
reinigungen fuhrt?

Zum Humusaufbau muss moglichst viel Stickstoff organisch gebunden in
Form von Humus oder Kompost vorliegen. Stickstoff in Nitrat- oder Am-
moniumform kann leicht ausgewaschen oder in gasférmigen Stickstoff
umgewandelt werden und geht dementsprechend leicht verloren. Flr Wirt-
schaftsdliinger ist Umwandlung des Stickstoffes in seine organisch gebun-
dene Form dringend erforderlich. Bei Gllle und Jauche ist das nur begrenzt
moglich. Diese sollten daher nur sparsam (10m3/ha) eingesetzt werden,
da es sonst zu einer Versalzung und Humusabbau kommt3,

Abb. 14: Roter Klee - Stickstofflieferant

N

vgl. Dunst 2011, 38-41
3 ebda., 41-43



C/N-Verhaltnis:

In einem Stabilen Humus herrscht immer ein C/N-Verhaltnis von
10. Das bedeutet, dass 10 mal so viel Kohlenstoff wie Stickstoff
vorliegt. Bdden deren C/N-Verhéltnis unter 9 liegt, neigen dazu
Stickstoff freizusetzen (Nitratprobleme) und Bdéden mit einem Wert von
Uber 11 bauen den vorhanden Stickstoff sofort in den Humus ein (N-Blo-
ckade). Durch die Auswahl der Kompost-Rohstoffe kann ein zu enges oder
zu weites C/N-Verhaltnis korrigiert werden. Auch eine Stickstoffnachliefe-
rung mit Gulle, Jauche, Stallmist oder HandelsdUlnger ist bei einem zu wei-
tem C/N-Verhaltnis moglich.

Aufgrund strenger DUngungsregeln im Biolandbau und zu wenig Stickstoff
bleiben die Humussteigerungen hier oft hinter den Erwartungen. Alle ande-
ren Bedingungen werden erfillt*.

Mafinahmen zum Humusaufbau/Humusabbau:

Grundungung, Fruchtfolge, Mischkulturen, Untersaaten, Agroforstkulturen,
Minimalbodenbearbeitung und organische Dungung férdern den Humus-
aufbau. Monokulturen, Intensive Bodenbearbeitung, Mineraldinger, Gul-
lewirtschaft, Pestizideinsatz und Grinlandumbruch fuhren zum Humusab-
bau. Wichtig ist brachliegende Acker zu vermeiden (auch im Winter) da
diese auch zu Humusabbau fuhren. Durch die ganzjahrige Begrinung
herrscht neben einer hohen Pflanzenvielfalt auch einen entsprechende
Wurzelvielfalt. Kohlenstoff wird gebunden und bei einem entsprechendem
Anteil an Leguminosen wird auch genugend Luftstickstoff zur Humuspro-
duktion bereitgestellt. Ein humusreicher Boden ist wesentlich resistenter
gegenuber jeder Form von ,Unkraut“. Mais vertragt wesentlich mehr an
Unterwuchs als viele glauben, ohne dass es zu einer Nahrstoffkonkurrenz
kommt®.

Funktioniert die Bodenbiologie, kdnnen Nahrstoffe in ausreichender Men-
ge zur Verfugung gestellt werden. Ziel sollte es sein, eine stabiles Gleichge-
wicht mit einem Humusgehalt von 6-8% herzustellen. Der Boden ernahrt
die Pflanze dann ohne direkte Pflanzendiingung®.

Ein sorgsamer Umgang mit der Bodenbiologie ist fur die Nutzung der Res-
source Humus unumganglich.

4 vgl. Dunst 2011, 43-45
5 ebda.,89-102
6 ebda., 45-46
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Terra Preta - Mit Schwarzerde
den Klimawandel aufhalten

Spanische Eroberer berichteten im 16. Jahrhundert nach ihrer Rickkehr
aus Sudamerika von einer blihenden Kultur in Amazonien. Zahlreiche
Dorfer sollen sich durch Ackerbau ernahrt haben, nach Schatzungen und
archaologischen Funden sollen bis zu 10 Mio. Menschen in Amazonien ge-
lebt haben. Aber wie wurde die Ernahrung sichergestellt? Die roten Verwit-
terungsboden im Regenwald von Amazonien sind viel zu nahrstoffarm, um
eine solch grole Anzahl von Menschen ernahren zu kénnen.*

In den 1960er Jahren entdeckten Forscher am Zusammenfluss von Ama-
zonas, Rio Negro und Madeira eindeutige Uberreste grofer préakolumbi-
anischer Zivilisation. Voller Zweifel zogen die Wissenschaftler spater zu
neuerlichen Bodenuntersuchungen aus, um eine Erklarung dafur zu fin-
den, wie die vielen Bewohner dieser Stadte sich hatten erndhren kdnnen.
So stieflen sie schliellich auf Terra Preta do Indio. Die Schwarzerde fand
sich meist auf hochwassergeschutzten Anhéhen in der Nahe des Amazo-
nas oder seiner Nebenflusse. Die schwarzen Oberbdden waren tber 2.000
Jahre alt und immer noch fruchtbar. Die Boéden die womaglich bis zu einem
Zehntel des Amazonasgebietes bedecken, waren oft einen halben Meter
dick, manchmal sogar zwei Meter und mehr.2

Abb. 16: Terra Preta -F undstelle am Amazonas

1 Pennig 2012
2 Scheub/Pieplow/Schmidt 2014, 41-42
Abb. 15: Amazonas (Doppelseite)
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Abb. 17: Komposttoilette

Fakalien + Papier Urin + Spulwasser
Kompostierungsbehalter drei Wochen an einem warmen Ort gelagert werden. Dabei sterben

4 Drainage-Ablauf

—5 UV-Einheit (optional)

~+——=2zur Abwasserbehandlung

Abb. 18: Funktion Komposttoilette
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Entstehung der Terra Preta:

Damit die Terra Preta entstehen konnte, musste das Bodensystem nicht
nur mit Kohlenstoff (Holzkohle), sondern auch mit einer Vielzahl an Nahr-
stoffen angereichert werden. Die Ureinwohner des Amazonasgebietes
betrieben dazu eine nahezu verlustfreie Kreislaufwirtschaft. Speisereste,
Gartenabfélle, Fischgraten, Knochenreste und andere tierische Abfélle aus
den Siedlungen bis hin zu den eigenen Fakalien wurden zusammen mit
den Resten der Holzkohleherstellung auf die Béden ausgebracht. Zusatz-
lich wurden mit Schlamm aus dem Amazonas immer wieder Mineralstoffe
und Spurenelemente nachgeliefert. Fisch- und Tierabfalle lieferten Kalzi-
um und Phosphor. Die Holzkohle fungierte dabei wie ein Schwamm, der die
Nahrstoffe in dem extrem durchlassigen Boden festhielt.®

Exkurs - Komposttoiletten

Nahrstoffe und Mineralien aus menschlichen Ausscheidungen mus-
sen wieder zuriick in den Boden. In Trenn- oder Komposttoiletten
werden die Ausscheidungen in zwei separaten Behaltern aufgefan-
gen. Urin ist von Natur aus fast steril und muss daher nur ungefahr

alle Bakterien ab. Menschliche Fakalien kommen zur Hygienisierung

Drainage-Schicht auf den Terra-Preta Kompost. Die Anwendung von Komposttoiletten

ist fur die Herstellung von Schwarzerde nicht erforderlich, liefert aber
einen wertvollen Beitrag zur SchlieBung des Nahrstoffkreislaufes.

Schwarzerde herstellen:

Nicht jeder der Pflanzenkohle in seine Erde mischt stellt automatisch ,Ter-
ra Preta“ her, auch wenn viele Hersteller unter diesem Namen gerne den
Markt erobern mochten.

Ein Produkt, das der ,Terra Preta“ sehr nahe kommt, ist die ,Riedlings-
dorfer Schwarzerde” der Firma Sonnenerde in Riedlingsdorf (Burgen-
land). Meine eigenen Erfahrungen damit und der offene Umgang, mit
dem der Firmengrinder Gerald Dunst sein Wissen teilt, haben mich
dazu bewegt, diese als ,state of the art” fur diese Arbeit anzunehmen.

3 vgl. Dunst 1999



Der erste Schritt zur Herstellung einer Schwarzerde ist die Produktion
eines ,Kohle-Kompostes®. Dazu werden 20% fein rieselige Pflanzenkoh-
le und 10% Gesteinsmehl in die Ausgangsmischung des Biokompostes
gemengt. Diese Mischung wird nun in kleinen Mieten unter wochent-
lichem Umsetzen kompostiert. Nach 4 Wochen werden 10% Lehm zu-
gegeben und der Kompostierungsprozess fortgefuhrt. Der Grund flr
die Lehmzugabe ist die damit verbunden hohere Wasserspeicherfahig-
keit. Gleichzeitig mit dem Lehm werden 10% Ziegelsplitt 2-4 mm einge-
mischt. Das geschieht zur Sicherheit, da in der original Terra Preta immer
Tonscherben vorkommen und deren Funktion noch zu wenig erforscht
ist. In der Praxis hat sich diese Vorgehensweise positiv ausgewirkt.
Nach weiteren 4 Wochen Rottezeit ist der Kohle-Kompost fer-
tig und wird nun zur Nachreife zumindest 6 Monate ge-
lagert und alle 4 Wochen mit dem Radlader umgesetzt.
Um aus dem Kohle-Kompost fertige Erde herzustellen, muss dieser, je nach
Anwendungsgebiet, mit lehmigem Sand oder weiterem Ziegelsplitt der Kor-
nung 4-8 mm verdinnt werden.*

Biokompost:

Der Rotteprozess in grofReren Kompostanlagen muss taglich tberwacht wer-
den, um bei Bedarf korrigierend eingreifen zu kdnnen. Eine standige Sauer-
stoffversorgung ist flr eine ordnungsgemafRe Kompostierung unerlasslich.
Kohlendioxid verhalt sich immer gegenlaufig zum Sauerstoffgehalt. Das Ab-
bauprodukt des Kohlenstoffs ist in jeder Kompostmiete vorhanden, zu hohe

4 vgl. Dunst 2015, 242-245
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CO, Werte sind flr die Rottebiologie giftig und missen vermieden werden.
Durch das regelméaRige, zu Rottebeginn tagliche, Umsetzen wird der Sau-
ersoffgehalt entsprechend hoch und der Kohlendioxidgehalt niedrig gehal-
ten.

Methan (CH,) ist ein typischen Faulnisgas, das nur dann entsteht, wenn
Uber mehrere Tage kein Sauersoff vorhanden ist. Der Methangehalt sollte
in einer Kompostmiete immer nahezu null sein.

Ammonium- und Nitratmessungen zeigen ein klares Bild Gber den Rei-
fegrad des Kompostes. Das im Rotteprozess entstehende Ammonium wird
zu Nitrit und unter gentgend Sauerstoff zu Nitrat, welches in den Humus
eingebunden wird. Ist also Ammonium messbar, ist der Kompost noch
nicht fertig®.

Zur Reifung von Kompost werden eine vielzahl Sauerstoff liebender Bak-
terien, Hefen, Strahlenpilze und andere Bodenlebewesen aktiv. lhre Ta-
tigkeit zeigt sich in einem nach Pilzen und frischer Walderde duftendem
Produkt.®

Abb. 20: Pflanzenkohlekompost

Hygienisierung:

Wahrend der Kompostierung entstehen hohe Temperaturen (im Idealfall
60-65°C), wodurch alle Unkrautsamen und Krankheitserreger vernichtet
werden. In dieser Abbauphase werden durch intensive Bakterien- und
Pilztatigkeit bei hoher Feuchtigkeit nahezu alle organischen Schadstoffe
unschadlich gemacht. Dieser Vorteil ist hinsichtlich der Verwendung von
Klarschlamm von grofRer Bedeutung. Antibiotika die sich im Stallmist oder
der Gulle befinden kdnnen abgebaut werden.”

o

vgl. Dunst 2015, 178-183
6 vgl. Hennig 2011, 98
7 Dunst 2015, 13-14



Klimarelevanz des Kompostes:

Die Kompostierung von Abfallen ist eine hervorragende Mdoglichkeit, Koh-
lenstoff in moéglichst stabile Formen zu Uberfihren Rund 50% des Kohlen-
stoffes bleiben im Kompost erhalten, die anderen 50% werden in Form von
CO, wieder an die Luft abgegeben. Ob der im Kompost gebundene Kohlen-
stoff auch stabil im Boden bleibt, hangt von der weiteren Bewirtschaftung
ab.

Im Vergleich zu allen anderen Verwertungswegen bleibt bei der Kompostie-
rung in Summe am meisten Kohlenstoff erhalten.

Methan (CH,) und Lachgas (N,0) sind beides stark klimawirksame Gase,
deren Entstehung aber bei ordnungsgemafier Kompostierung nahezu ver-
mieden werden kann.

Es kommt zu keinen nenneswerten Emissionen - im Gegenteil. Richtiges
Kompostieren ist aktiver Klimaschutz!®

Gesteinsmehl:

Die Zugabe von Gesteinmehl im Kompostierungsprozess oder zur Terra
Preta fUhrt zu einer Anreicherung mit Mineralien und dient als Zwischen-
speicher fur den Sticksoff der wahrend der Kompostierung umgesezt wird.
Verluste werden so reduziert. Auerdem wird die Mikrobiologie gefordert.
Im Versuch konnte unter der Zugabe von Pflanzenkohle und Gesteinsmehl
die Mikrobiologie sehr stark an die der original Terra Preta angenahert wer-
den.

Fur die Auswahl des Gesteinsmehles ist ein silikatisches Material (SiO,
Uber 60%) und ein moglichst kleiner Vermahlungsgrad von Bedeutung.®*°

Ziegelsplitt:

Hier eignen sich am besten Abfallstoffe aus der Ziegel-/Dachziegelerzeu-
gung. Recycylingmaterial aus Baurestmassen ist aufgrund der mit einge-
schlossenen Anteile von Mértel, Putz etc. zur Erdenherstellung nicht ge-

eignet.**

8 vgl. Dunst 2015, 183-187
9 ebda., 49-51

10 vgl. Hofbauer 2012

11 Dunst 2018
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Biokohle - Pflanzenkohle

Als Biokohle werden jene Biomassen bezeichnet, deren relativer Kohlen-
stoffgehalt durch einen thermischen (pyrolytischen oder hydrothermalen)
Behandlungsschritt erhéht worden ist. Dabei soll die thermochemische
Umwandlung den natlrlichen Inkohlungsprozess, der zur Entstehung fos-
siler Kohle fuhrt, nachempfinden und die gleichen Einsatzgebiete und An-
wendungen ermoglichen. Tatsachlich ahneln eine Reihe von Eigenschaften
nach der thermischen Behandlung denen der Kohle - je nach Verfahren
und Prozessparameter unterschiedlich stark.t

Der Begriff Pflanzenkohle bezeichnet eine verkohlte organische Mas-
se, die umweltfreundlich hergestellt wurde und fein zerrieben in den
Kompost oder den Boden eingearbeitet wird, oder in der Tierhaltung
zum Einsatz kommt. Im einfachsten Fall handelt es sich dabei um fein
zerriebene Holzkohle. Das Wort Pflanzenkohle soll das Anwendungs-
gebiet klar eingrenzen. Ursprunglich wurde der Begriff ,biochar” auf
Deutsch in ,Biokohle“ Ubersetzt, obwohl ,Biokohle* eigentlich nichts
mit biologischem Landbau zu tun hat. Aus burokratischen Grinden
ist dieses Produkt derzeit im ,Biolandbau“ gar nicht zugelassen.?
Ein Engpass fur die massenhafte Anwendung in der Landwirtschaft ist bis-
her die kostenglinstige Herstellung groRerer Mengen an qualitativ hoch-
wertiger Pflanzenkohle durch moderne Pyrolyseanlagen?®.

Herstellung von Pflanzenkohle:

Wann genau der erste Kohlereivorgang gezielt in Gang gesetzt wurde kann
heute nicht mehr ermittelt werden. Vermutlich wurden die positiven Eigen-
schaften der Holzkohle, nach einem unvollstandigen Verbrennungspro-
zess, zufallig erkannt. Lasst man die simpelste und am wenigsten effektive
Form der Holzkohlegewinnung, namlich das Loschen eines Holzfeuers mit
Sand oder Wasser, auRer Acht (dies flihrt zu Kohlen stark unterschiedlicher
Qualitat, die kaum sinnvoll eingesetzt werden kdnnen), so kann

die Karbonisierung von Holz in Gruben oder Meilern als Beginn der syste-
matischen Kdhlerei gesehen werden.

1 Quicker/Weber 2016, 3

2 vgl. Dunst 2015, 196-197

3 Scheub/Pieplow/Schmidt 2014, 11
Abb. 21: Koéhler (Doppelseite)
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Unter Pyrolyse
versteht man die
thermochemische
Umwandlung  unter
Sauerstoffabschluss.
Bei der Zersetzung
unter Luftmangel
spricht man von Ver-
gasung.

vgl. Watter 2013, 165
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Begonnen wurde die Kohlerei zunachst in einfachen Gruben, erst spater
erfolgte die Holzkohleherstellung in liegenden oder stehenden Meilern.*
Im kleinen Rahmen (Hausgarten) kann Pflanzenkohle heute selbst her-
gestellt werden. Dazu gibt es auf dem Markt eine Reihe von Firmen, die
»Gartenkocher” zur verkohlung organischer Masse (meist Holz) anbieten.
Zur Anwendung im grofReren Mafdstab wird die Kohle in Pyrolyseanlagen
hergestellt.® Die Pyrolyse von holzartigen Biomassen bei Temperaturen zwi-
schen 200 und 300 °C, Verweilzeiten zwischen 15 und 60 Minuten und
geringen Aufheizgeschwindigkeiten, wird als Torrefizierung bezeichnet. Ziel
dabei ist die Verbesserung der Brennstoffeigen schaften im Vergleich zum
biogenen Ausgangsmaterial, indem das Verhaltnis Sauerstoff zu Kohlen-
stoff im Substrat verringert wird. Bei der Hydrothermalen Karbonisierung
(HTC) wird der naturliche Prozess der Inkohlung nachgeahmt. Bei Tempe-
raturen Uber 350 °C und durch zugabe von Wasser entsteht unter Druck
ein Karbonat mit einem Kohlenstoffgehalt von Giber 80%. Die Verweilzeiten
bei hoher Temperatur sind aber sehr hoch und die langfristige Lagerfahig-
keit ist eingeschrankt. Es gibt derzeit kein kommerziell im grof3technischen
Dauerbetrieb arbeitendes Verfahren.

Trockene Karbonisierung:

Die langsame und mittelschnelle Pyrolyse hat sich aus der traditionellen
Methode der Holzkohleherstellung in Erdmeilern entwickelt. Die heute gan-
gigen Verfahren zielen auf die Produktion eines kohlenstoffreichen Fest-
stoffes ab. Bei Temperaturen von 500 - 800 °C wird der Rohstoff verkohlt
und Pyrolysegase freigesetzt. Diese Gase werden je nach Verfahren zur
Prozessaufheizung genutzt oder thermisch Verwertet. Derzeit gangige und
im Aufbau begriffene Verfahren sind: Degussa - proFagus (Holzkohleher-
stellung), PYREG-Verfahren, Schottdorf-Meiler, BIOMACON Pyrolyse-Schne-
ckenreaktor, Regenis, Kon-Tiki-Verfahren (einfaches offenes System flr
Entwicklungs- und Schwellenlander)®

Sager/Quicker 2016, 7-8
vgl. Dunst 2015, 197
vgl. Quicker/Weber 2016, 95-108
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Das Kon-Tiki-Verfahren wurde vom Ithaka-Institut in der Schweiz
entwickelt. Ziel war es, die Herstellung von Biomassekarboisaten
flr den landwirtschaftlichen Einsatz unter 6konomisch tragbaren
Rahmenbedingungen, selbt in Entwicklungs- und Schwellenlandern,
zu ermdglichen. In einem konischen, oben offenen Metallbehalter
wird Biomasse entzlindet. Die Pyrolysegase werden offen verbrand
und ereugen Warme fur den Prozess. Vor dem vollstandigen Ab-
brand wird stetig Biomasse nachgelegt. So entsteht unter der Ver-
brennungszone eine etwa 600 °C heifle Pyrolysezone. Nach etwa
drei Stunden wird mit Wasser oder Giille abgeléscht.

vgl. Quicker, 2016, 107-109

Abb. 22: Kon-Tiki

Als potenzielle Einsatzstoffe kommen Grinschnitt, Rinde, Holz, Nadeln,
Laub, Bioabféalle, Getreideabfalle, Getreidespelzen, Stroh, Rapspressku-
chen, Ribenschnitzel, Traubentrester, Olivenkerne, Nussschalen, Klar-
schlamm, Papierfaserschlamm, Lederschlamm, Garreste, Rechengut,
Schlachtabfélle, Kaffeepulver, Kompost, Biertreber, Miscanthus, Maissila-
ge, Pferde- und Hiihnermist in Frage.”

Im Teil Il dieser Arbeit wird eine Pyreg-Anlage in den Entwurf integriert.
Grund daflr ist eine erste Analyse hinsichtlich Durchsatzmenge, Gasnut-
zung und Kontrolle des Prozessablaufes. Weiters spricht die Erfahrung die
Gerald Dunst (Fa. Sonnenerde) mit dieser Anlage hat, fir deren Verwen-

dung.
Biomasse
1.400 t/a (mit 10 Mu/kg)
Strom-
verbrauch
‘ ca. 12 kW
Wéarmeenergie (Abwarme)
150 kKW
Pflanzenkohle
» 300 t/a
C-Effizienz ca. 60 % Abb. 23: Pyreg-Anlage
7 vgl. Quicker/Weber 2016, 109
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PYREG-Verfahren:

Der Brennstoff (Biomasse) wird tUber eine Zellradschleuse [1] in den Re-
aktor [2] eingetragen, mit Schnecken hochtransportiert und unter Luftab-
schluss auf 450-500 °C erhitzt. Nach etwa 20-30 Minuten fallt die fertige
Pflanzenkohle in die Austragungsschnecke und wird vor dem Austritt noch
mit Wasser geldscht [3]. Die beim Erhitzen des Materials entstehenden
Gase werden standig abgesaugt, Uber einen Zyklon [4] gereinigt und in die
Brennkammer [5] gefuhrt. Hier wird das Gas bei genau 1000 °C verbrannt
und nach einer Zyklonreinigung [6] uber den Mantel des Reaktors [7] ge-
fUhrt. Mit diesen heifRen Abgasen wird das frische Materiaal erwarmt - die
Anlage beheizt sich sozusagen von selbst. Anschlieflend wird das noch im-
mer 500 °C heifle Abgas Uber einen Warmetauscher [8] geflihrt und nach
der Abkuhlung auf 100 °C in den Kamin geleitet. Die dabei gewonnene
Energie von 150 kW, wird zur Rohstofftrocknung und zur Gebaudeheizung
verwendet. Die Anlage muss nur einmal zum Starten mit FlUssiggas aufge-
heizt werden. Wenn sie einmal lauft, ist keine weitere Energiezufuhr (mit
Ausnahmen von Strom zum Betreiben der Ventilatoren und Schnecken)
erforderlich!®

Heisswasser

Warme-
Tauscher

PFLANZENKOHLE

Produktionsanlage
-.. . - '
. >
a8 ~ Q 2o
LB~ ¢

7 1!

Kamin

2x Abgas-
Geblase

Kaltwasser
Abgase

PN ' N -l

S Brenn-
Ha kammer =

Luft Schlacke

|
e
> @ Geblase

= Wasser (3 Wasser
= 2 Reaktor

PFLANZENKOHLE
© .o..
o o

Startgas Kohle-
Austragung

Tab. 10: Pyrolyseverfahren

8 Dunst 2015, 200-201



Die Kohle die rauskommt...

ist ein trockener, schadstofffreier Feststoff mit hoher Porositat und lang-
fristiger Lagerstabilitdt. Durch die Temperaturen im Reaktor wurde die
Biomasse hygienisiert und verkohlt. Der pyrolytische Karbonisierungspro-
zess hat die innere Oberflache durch Veranderung der Porenstruktur be-
einflusst. Bei der Entgasung wurden flliichtige Bestandteile aus den Poren
der réhrenartig geformten Zellen ausgetrieben, es verbleiben lediglich die
Zellwande, die einen hohlen Innenraum umschliefen. Daraus erklart sich
die enorme VergrofRerung der inneren Oberflache die fir die Anwendung in
der Rauchgasreinigung, der Tierhaltung, als Langzeitdunger oder fir me-
dizinische Zwecke notwendig ist.® Pro Tonne Griingut werden rund 500 kg
CO, im Boden Sequestriert.*

Abb. 24: Pflanzenkohle unter dem Mikroskop

9 vgl. Quicker/Weber 2016, 202
10 Schmidt, Delinat
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Tragermittel fiir Nahrstoffe und Habitat fiir Mikroorganismen:

Durch die enorme spezifische Oberflache von teils tber 300 m2 pro Gramm
vermag die Pflanzenkohle bis zur finffachen Menge ihres Eigengewichtes
an Wasser und darin geldste Nahrstoffe aufzunehmen. Man spricht von
der Adsorptionskapazitat (AK) der Pflanzenkohle. Eine weitere wichtige Ei-
genschaft ist die Kationenaustauschkapazitat (KAK). Positiv geladene lo-
nen, wie Ammonium und Ammoniak, werden an der Oberflache der Kohle
gebunden und kdonnen wieder fur Pflanze und Mikroorganismen verfugbar

gemacht werden.

Das erklart die Nahrstoffdynamik der Pflanzenkohle. Sie eignet sich hervor-
ragend als Nahrstofftrager - fungiert wie ein Schwamm. Die Miroorganis-
men finden ideale Lebensraume vor und die gesamte mikrobielle Belebung
des Bodens wird gefordert. Um die bodenverbessernden Eigenschaften
der Pflanzenkohle rasch und effizient zur Wirkung zu bringen, muss die
Pflanzenkohle vor der Einarbeitung in die Boden mit Nahrstoffen aufgela-
den und biologisch aktiviert werden, sonst entzieht die Kohle dem Boden
anfangs die Nahrstoffe.*

Anwendung der Pflanzenkohle:

Die Aufladung der Kohle funktioniert am besten mit organischen Nahr-
stoffen, die im Kompost, in der Gulle oder im Stallmist enthalten sind. 5
- 10 Volumsprozent werden dem Kompost begemengt. Das fihrt zu einer
Reduktion der Nahrstoffverluste (Kohlenstoff, Stickstoff) und weniger Ge-
ruch wahrend der Kompostierung. Die Mikrobiologie des fertigen Kom-
postes ahnelt dem der original ,Terra Preta“. Das Pflanzenwachstum wird
deutlich verbessert.

11 vgl. Schmidt 2011



In der Tierhaltung wird etwa 1% Pflanzenkohle in die Futterration gemischt.
Das kann bereits bei der Futteraufbereitung als Silage oder bei der Fut-
terung selbst erfolgen. Es zeigen sich positive Auswirkungen auf den Ma-
gen-Darm-Trakt. Schadstoffe werden gebunden und das Wohlbefinden der
Tiere erh6ht. Der Knochenaufbau wird unterstutzt und der Kot ist weniger
Geruchsintensiv. Es kann auch der Stallmist direkt bestreut werden. Gulle
kann durch den Einsatz von Pflanzenkohle und Sauerkrautsaft (oder Ef-
fektive Mikroorganismen) von einem Faulnis- in den Fermentationsprozess
Uberfihrt werden. Die Gulle ist dann nicht nur geruchsfrei, sondern auch
ein hochwertiger Diinger.*?

Nebeneffekt bei der Anwendung als Futterkohle ist der Nutzen fur den Hu-
musaufbau, weil die Pflanzenkohle mit dem Dung, wenn auch in geringer
Menge, wieder im Boden landet.

Zukunftspotential der Pflanzenkohle:

Die Anwendungsgebiete der Pflanzenkohle sind vielfaltig.

Die Grundlagen fur den Einsatz in der Landwirtschaft sind geschaffen.
Durch die Kohlenstoff-Sequestrierung wird eine ,Win-win“-Situation fur
Klima und Landwirtschaft generiert. Auch wenn die Vorteile eines Bewirt-
schaftungssystemes mit Pflanzenkohle auf der Hand liegen, mussen jetzt
die Rahmenbedingungen geschaffen werden um auch auf 6konomischer
Ebene die konventionelle Landwirtschaft hinter uns zu lassen.

12 vgl. Dunst 2015, 202-205
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II. BESTEHENDES ERKENNEN
UND ZUKUNFT FORMEN



Mduhlen zahlen zu den bedeutensten Erfindungen der Menschheit. Seit tau-
senden Jahren stellen sie ein wichtiges Bindeglied der Nahrungsmittelpro-
duktion vom Bauern bis zum Konsumenten dar. Die Arbeit der Mdller ist als
wichtiges Kulturgut in der Geschichte der Menschheit verankert.

Begriffsdefinition:

Eine Muhle (lateinisch molina, molere fur mahlen) ist ein Gerat, eine Ma-
schine oder eine Anlage, um stlickiges Aufgabematerial zu einem fein- oder
feinstkérnigen Endprodukt zu zerkleinern. Daher ist oft aufer einer Zer-
kleinerungsvorrichtung auch eine zur GréfRentrennung (sieben, sichten)
vorhanden. Bei geringeren Anforderungen an den Feinheitsgrad des End-
produkts werden Brecher zur Zerkleinerung verwendet.

Historisch wird der Begriff Muhle im weiteren Sinn flr gewerbliche Anlagen
verwendet, die mit Wind- oder Wasserkraft betrieben werden (Papiermunh-
le, Sagemiihle, Steinmihle).

(Technische) Entwicklungsgeschichte der Getreidemiihlen:

Mit der Verbreitung des Ackerbaus im 6. Jahrtausend v. Chr. wurden auch
erste, primitive Mahlwerkzeuge notwendig. Mdrser zum ZerstoRen des Ge-
treides, oder Reibstein und Reibplatte stellten die einfachsten dieser Vor-
richtungen dar. Ca. 500 v. Chr. erfolgte allmahlich der Ubergang zu runden
Reibe- und Lauferstein. Damit hatte in der Mahlkunst das Prinzip des sich
um eine Achse bewegenden Drehkorpers Einzug gehalten. Mit der Rotation
des Laufersteins konnten nun Speichen in diesen gesteckt werden, und
Sklaven, Gesetzesbrecher und Tiere zur Arbeit, an diesen - ,molae sangui-
nis“ (Blutmihle) genannten Maschinen - herangezogen werden.?

1 vgl. Wikipedia, Muhle 2017
2 vgl. Suppan 1995, 21- 25
Abb. 25: Getreide (Doppelseite)

Muhlen
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Den nachsten Schritt in der Entwicklung der Mihlentechnologie stellt die
Erfindung des Wasserrades dar. Die Sumerer in Mesopotamien bewas-
serten 1200 v. Chr. ihre Felder mit Tretradern zum Schépfen von Wasser.
Daraus entstand um 300 v. Chr. ein von Wasserkraft getriebenes Wasser-
schopfrad.

Vitruv beschreibt zum ersten Mal (jedoch nicht als Erfinder) die sog. ,no-
ria“, ein unterschlachtiges Schopfrad. Der Mensch macht die Naturkraft
nutzbar.®

Ebenfalls Vitruv ist es, der etwa 100 v.Chr. eine Wassermuhle beschreibt.
(=Bildbeschreibung zu Bild Rudolf Suppan Seite 37)

Das neue System verbreitete sich ungefahr im 4. Jahrhundert n. Chr. in
grofRen Teilen Mitteleuropas.

Eine besondere Bedeutung bei der Ausbreitung der neuen Technik hatten
die Monche. Nach der Ordensregel des hl. Benedikt heifdt es: ,Das Kloster
soll womoglich so angelegt sein, dass sich alles Notwendige innerhalb der
Klostermauern befindet, ndmlich Wasser, Muhle, Garten und verschie-
dene Werkstatten, in denen gearbeitet wird...“

Es waren vor allem die Zisterzienser, die, aus dem Benediktinerorden ent-
sprungen, eine besondere Vorliebe hatten sich an sauberen Gewassern
niederzulassen. Ihre Kloster liegen meist geduckt in den Talern und an
Béchen, die genugend Wasser fir den Eigenbedarf, zum Betreiben der
Fischteiche und Wassermuhlen lieferten. Ein gutes Beispiel hierfur ist die
alteste Osterreichische Zisterzienser-Abtei, das Stift Rein (gegr. 1129),
nordlich von Graz. Auch dort spielte die stiftseigene Muhle innerhalb der
Klostermauern eine grofie Rolle.

Das Grundprinzip der Antriebstechnik der rémischen Was-
sermuhle ist beinahe 2000 Jahre gleich geblieben und wur-
de  entsprechend der  ortlichen  Gegebenheiten angepasst.
Unterschlachtige Wasserrader wurden in Gegenden mit wenig Gefélle,
aber viel Wasser-Dargebot und oberschlachtige Wasserrader in Gebirgs-
oder Hanglagen mit wenig Wasser verwendet.

3 vgl. Suppan 1995, 16



Die gewonnene Bewegungsenergie wurde nicht nur zum Antrieb
der Muhlsteine, sondern auch zum Transport des Mahlguts in-
nerhalb der Mihle und zum Sichten (Reinigungssiebe) verwen-
det. Ein Mahlgang zur Kornzerkleinerung, bei dem das Mahlgut
zwischen liegenden Muhlsteinen zerrieben wurde, galt als Ub-
liche Technik.

Erst durch die Erfindung der Turbine wurden in der zweiten Half-
te des 19. Jahrhunderts nach und nach Wasserrader durch die-
se neue Technologie ersetzt, die einen wesentlich hoheren Wir-
kungsgrad erzielte.®

Auf die Verwendung von Windmuhlen gehe ich in dieser Arbeit
nicht naher ein, da sie in dem von mir in weiterer Folge bearbei-
teten Gebiet nicht von Bedeutung sind.

Kunstmiihle...

Als solche wurden ab dem 19. Jahrhundert Mihlen bezeichnet,
die einen (fur die damalige Zeit) besonders hohen technischen
Standard aufwiesen. Ausschlaggebend war, dass Miuhlsteine
durch Walzenstuhle (das Mahlgut wird zwischen rotierenden
Walzen aus Stahl/Eisen zerrieben) ersetzt wurden. Der Wortbe-
standteil ,Kunst“ bezieht sich dabei nicht auf Kunstim Sinne des
Schaffens eines Kunstwerks, sondern auf die Ingenieurkunst.®

Bis in die Nachkriegszeit des 20. Jahrhunderts waren Muhlen
unverzichtbare Kraftmaschinen. Schliefllich verdrangten mo-
torgetriebene, wetterunabhangige Industriemuhlen die histo-
rischen MUihlen, deren Produktionskapazitat begrenzt war.”

vgl. Wikipedia, Getreidemihle 2017
vgl. Wikipedia, Wasserturbine 2017
vgl. Wikipedia, Kunstmihle 2017
vgl. Delvaus 2014

~N o o

Wasser

Abb. 26: Wasserrad

Abb. 27: Steinmuhle um 600 n. Chr.
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Die Praxis der Miillerei und ihre historische Bedeutung:

Abb. 28: alte Mhle

Die alte Muhle

Im Laub und Felsgestein versteckt,
einmal im Monat nur geweckt,
schlaft tief im Buchentélchen

die alte Muhle. Auf dem Rad
zerplatscht sibern frih und spat
ein dinnes Wasserstrahlchen.

Der Bauer mit dem Roggensack
kommt an, sperrt auf, ein Ruck, ein Knack,
der MUhlbach braust herunter,
zwingt Rad und Welle sich zu drehn,

im Bau wird alles munter.

Und draufRen, wo das Wassser spritzt,
straht Morganpracht. Die Sonne blitzt
durch grune Blatterwogen,
und von des Baches Mauerlein
spannt sich zum dunklen Felsgestein
ein zarter Regenbogen.®

8 Menghin 1995, 161



Lohn- oder Mautmuhlen bildeten den Ausgangspunkt zur Entstehung des
Muhlengewerbes. Die Muhlenhoheit besaflen anfangs die Grundherren
und spater auch die Stadte. Der Muller war Muhlknecht ohne wirtschaft-
liche Selbstandigkeit. Bis zu einem Viertel des Mahlgutes musste er fur
den Grundherren einbehalten. Zu groferen Hofen gehdrten oft Hausmuh-
len. Gab es diese nicht, unterlagen die Bauern meist dem Mihlenzwang,
d. h. sie mussten in der vom Grundherren vorgegebenen Muhle mahlen
lassen.®

Diese Abhangigkeit bescherte den Mullern einen schlechten Ruf. Zahl-
reiche Spot-Spruche belegen das Misstrauen, das ihnen entgegengebracht
wurde: ,Die Muller und die Lumpen wachsen auf einem Stumpen®, ,Mdller-
blut, das edle Gut, das viel versauft und wenig tut“....

Der Mahllohn bestand bei den mittelalterlichen Lohn- oder Mautmihlen
meist aus einem Anteil an Getreide, der sogenannten Metze (1/16 Schef-
fel). Das Korn wurde nach Scheffeln und Metzen gemessen (Hohimafsy-
stem). Das Volk flihlte sich oft beim Metzen tbervorteilt. Darum hiefl es: ,In
der MUhle ist das Beste, dass die Sacke nicht reden kdnnen.“*°

Bindeglied zur Landwirtschaft - Vom Tauschen...

Eine besondere Form des Lohnmahlens war die Umtauschmdullerei. Der
Bauer brachte sein Korn zur Mlhle und erhielt gleichwertiges, gemahlenes
Getreide zurtck. Beim Weizen war das 40 Prozent Weizenmehl Type 480,
30 Prozent Weizenmehl Type 1600 und 26 Prozent Weizenkleie. 4 Prozent
wurden fur Verstaubung beim Mahlvorgang einbehalten.

Der Vorteil fur den Bauern war, dass er nur einmal zur Muhle fahren musste
und gleich sein Mahlgut zurlickbekam. Die Schwierigkeit fir den Muller lag
in der Qualitatssicherung. Er stief oft auf Unverstandnis der Getreidean-
lieferer, die durch Krankheiten und Feuchtigkeit toxisch belastetes Korn,
zum Umtausch bringen wollten.

Als Mahllohn musste der Bauer 15 Groschen pro Kilogramm Getreide be-
zahlen.

Das Umtauschen galt bis zum Ende des 20. Jahrhunderts als géngige Pra-
xis in der Mullerei, wurde aber nach und nach von der Handelsmdllerei
begleitet und abgelost.**

9 vgl. Fischer 2016, 2
10 vgl. Kreismedienzentrum 2010
11 Frihwirth 2017
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Die Industrialisierung im 19. Jahrhundert war der Beginn der Handelsmuh-
len. Diese kauften Getreide, verarbeiteten es und verkauften die fertigen
Produkte wieder. Anfangs war die maximale, zu verarbeitende Getreide-
menge durch Kontingente geregelt. Erst mit dem EU-Beitritt Osterreichs ist
diese Kontingentierung gefallen.

Abb. 29: moderne Muhle

Wirtschaftliche Bedeutung in Osterreich heute:

Immer weniger MUhlen produzieren mehr Mehl. In den 1980ern waren wa-
ren noch 300 Betriebe? mit dem Vermahlen unseres Getreides beschéaf-
tigt. Heute sind es nur mehr etwa 110 Mihlen. Die Getreidemenge betrug
im Getreidewirtschaftsjahr 2014/15 rund 775 000 Tonnen. 20 Jahre zu-
vor waren es 150 000 Tonnen weniger. Mancherorts sind zwar noch Klein-
muhlen mit einer Jahresleistung von weniger als 1000 Tonnen in Betrieb,
ihr Anteil an der Gesamtproduktion betragt aber nur 1,9 Prozent. Die 48
grofleren Muhlen (Jahresleistung tber 1000 Tonnen) verarbeiten 98,1 Pro-
zent des Getreides.*®

Die Wahl des Standortes ist heute fiir Mihlen nicht mehr von so grofer Be-
deutung. Energie und Getreide, sowie die fertigen Produkte kénnen relativ
einfach transportiert werden.

Der Strukturwandel in der Landwirtschaft und das, der Globalisierung ge-
schuldeten, Streben nach Effizienzsteigerung haben eine Vielzahl der Mih-
lenbetriebe zum Stillstand gezwungen und werden noch weitere Kleinmuh-
len dazu bringen, dass das Ruckeln und Knacken fir immer verstummen

Zu lassen.
12 vgl. Schuh 2014
13 vgl. Herz 2016
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Was mit den Miihlen geschah

Die allgemeine Entwicklung zur SchlieBung der Kleinmihlen lasst sich
auch in der Region um den Schirningbach ablesen. Noch zu Beginn des vo-
rigen Jahrhunderts standen entlang dieses relativ schwachen Gewassers,
auf einer Strecke von ca. 7 Kilometern Luftlinie, sieben Mihlen in Betrieb.
Hinzu kam noch die bereits erwahnte Stiftsmuhle des Zisterzienserordens
in Rein und die fir die damalige Zeit als grof} zu bezeichnende Murmuhle.
Diese gehorte auch zu den Besitztiimern der Zisterzienser.

Entlang des Schirningbaches sind die Ebnermuhle und Rengermiihle be-
reits verfallen und die Uberreste verschwunden. Die Schusterbauermiih-
le, die Fuchsmuhle und Teile der Weihermuhle wurden als Wohngebau-
de umgenutzt. Die Rummelmuhle und die PockmUhle wurden nach ihrer
Stilllegung in ihrem Zustand belassen und sind weitgehend ungenutzt. Die
Pockmuhle war die am langsten in Betrieb stehende Muhle der Region.
Sie wurde bis 1992 als Lohn- und Handelsmuhle betrieben. Die Vermah-
lung war mit 3 Tonnen pro Monat kontingentiert und konnte nicht erweitert
werden. Bis 2007 wurden noch Futtermittel verarbeitet. Dementsprechend
ist der Verfall noch nicht sehr weit fortgeschritten und Potential fur eine
Nutzung vorhanden.



B8 Sl S
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Geschichte

Die Pockmuhle stand urspringlich unter der Herrschaft des Zisterzienser-
ordens des Stiftes Rein und deren Besitzer waren den Ordensherren zur
Zinsleistung verpflichtet. Der erste erwahnte Muller war im Jahr 1395 Jorg
Teltz. Als Liegenschaftsbezeichnung wurde Schiermuel gefihrt. Ab dem
Jahr 1571 war Rupert Pock als Muller ansassig. Er war auch Namensge-
ber fur den spateren Vulgonamen der Pockmuhle. 1749 wurde die Mihle
durch einen Brand vernichtet. Die entgultige Aufhebung der feudalen Ord-
nung fithrte einer Ubertragung der Liegenschaft ins private Eigentum. Eine
entsprechende Beurkundung wurde 1867 durchgefuhrt. 27mal wechselte
die Pockmuhle ihren Besitzer, ehe Vinzenz und Theresia Offenbacher sie
1876 kauften und sie seither an deren Nachfahren Ubergeben wurden.*

1938 wurde das Gebdude zum zweiten Mal ein Raub der Flammen. Beim
Wiederaufbau wurden die Mauern erhdht und ein Stockwerk in Form eines
Mansarddachstuhles hinzugefugt. Die duflere Form des Bauwerkes wur-
de seither nicht veréndert. Die MUhleneinrichtung musste nach und nach
erneuert werden, entspricht heute aber bei Weitem nicht dem aktuellen
Stand der Technik. 1961 errichtete man neben der Mlhle einen Getreides-
ilo und 1981 kam noch eine Lagerhalle im Osten hinzu.

Das Wasser fur den Antrieb kam Uber einen Muhlgang, der heute be-
reits ,zugewachsen“ ist, aus dem Schirningbach. Der im Suden gelegene
Schwaigerbach lag zu tief und war auRerdem bei normalen Wetterverhalt-
nissen ein kleines Rinnsal. Bei Starkregen nahm er aber beachtliche Aus-
mafe an und vor der Mihle schoss ein meterhoher Fluss vorbei. Der Mdller
hatte alle Hande voll zu tun, um ein Eindringen des Hochwassers ins Erdge-
schoss zu verhindern. Das Wasserrad wurde 1968 durch eine Turbine er-
setzt. Das Wasserdargebot war aber immer sehr gering und so behalf man
sich eines Dieselmotors, spater eines Elektromotors, zur Abdeckung des
Leistungsbedarfes. Das urspringliche System eines zentralen Antriebes
mit Kraftverteilung Uber Riemen und eine Transmission blieb erhalten. Im
Jahr 2007 wurde der Betrieb eingestellt.

1 Brandtner 1999, 75



Abb. 31: Pockmiihle 1925 (linkes Gebaude)

Abb. 32: Pockmiihle 30er Jahre

Abb. 33: Pockmiihle 50er Jahre
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Abb. 34: Wasserrad nach 1938 Abb. 35: Miillermeister Johann Friihwirth

S+

Abb. 36: Pockmiihle um 1970

94



Substanzanalyse

Das Erdgeschoss und das erste Obergeschoss sind in Massivbauwei-
se errichtet. Es handelt sich um Steinmauern, die zum Teil noch aus der
ursprunglichen Substanz, oder zumindest aus der Zeit nach dem ersten
Brand 1749, stammen. Im ersten Obergeschoss ist, durch einen Mauer-
sprung, die Aufstockung nach dem Brand 1938 ablesbar. Sie ist etwas
schmaler als die darunter liegenden Wande und wie auch auf Abb. 33 er-
sichtlich, mit Ziegeln aufgemauert worden.

Die innere Konstruktion besteht aus Holzbalken und -stiitzen, die in sehr
gutem Zustand sind. Faulnis oder Schadlingsbefall sind auszuschliefen.
An den Holzdecken ist der standige Wandel der Muhleneinrichtung ables-
bar. Die Pfostenlage des Bodens ist unterschiedlich verschlissen, da es
immer wieder nétig war Offnungen aufzumachen oder zu verschlieRen.
Der Dachstuhl und Dachdeckung sind in gutem, erhaltenswerten Zustand.
Die Eternit-Deckung stammt noch aus dem Wiederaufbau nach 1938. Ein
thermische Isolierung ist nicht vorhanden.

Die Fenster haben keine Dichtungen und sind nur einfach verglast.

Der 1961 errichtete Silo wurde im unteren Teil, etwa bis zur Halfte, mit
Schalsteinen in Massivbeton errichtet. Die obere Halfte besteht aus Beton-
ziegeln. Auch hier ist der Dachstuhl in gutem Zustand.

Die Lagerhalle besteht aus Betonziegeln und einem Dachstuhl aus Nagel-
bindern. Die Oberflache der Deckung aus Welleternit ist in gutem Zustand,
die Platten sind aber sprode.

Resiimee

Das Mauerwerk der Muhle soll erhalten werden, grofRere Eingriffe sind aber
nicht méglich. Die Holzkonstruktion hat Potential fur Veranderungen. Alte
Holzelemente kdnnen wieder verwendet werden.

Bei Silo und Lagerhalle sind Eingriffe in die Substanz zulassig. Bei weiterer
Verwendung als Lagersilo ist auf einen geschlossenen Verband der Wande
zu achten, um dem Druck des eingelagerten Gutes stand zu halten. Eine
neue Deckung des Daches kann bei Eingriffen in die Dachhaut erforderlich

werden.
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Aktuelle Fotos

Abb. 37: 1.0G; Walzenboden

Abb. 41: 1.DG; Sichterboden

Abb. 38: Walzenstihle; Mauersprung der Aufstockung




Abb. 43: Westansicht

Abb. 44: Sudansicht; Silo, Lagerhalle
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Planungsgebiet - Kontext

Die Pockmuihle liegt am Ortsrand der Oberen Schirning, einem Ortsteil der
Marktgemeinde Gratwein-Straengel. Die Gemeinde entstand im Rahmen
der Gemeindestrukturreform im Jahre 2015 aus den ehemaligen Gemein-
den Judendorf-Straiengel, Gratwein, Gschnaidt und Eisbach, zu der auch
der Ortsteil Obere Schirning gehorte. In Gratwein-Straengel leben rund
13.000 Einwohner auf 85 km2 2 Die Lage am westlichen (rechten) Murufer
etwa zehn Kilometer nordwestlich von Graz macht den Ort als Zuzugsge-
meinde besonder attraktiv. Ein Bahnhof, Busverbindungen in alle Ortsteile
und die Nahe zur Autobahn A9 bieten nicht nur als beliebte Wohndesti-
nation, sondern auch zur Ansiedelung von Gewerbebetrieben die notige
Infrastruktur.

Die Ortskerne von Gratwein und Judendorf sind langst zu einem Ballungs-
raum mit urbanem Charakter zusammengewachsen. Vom klassischen
Einfamilienhaus, Reihenhaussiedlungen, bis zu mehrgeschossigen Wohn-
bauten, sind alle Wohnformen maoglich.

Der Ortsteil Obere Schirning ist I&ndlich strukturiert. Landwirtschaftliche
Anwesen, Ein- oder Mehrfamilienwohnhauser, sowie Gewerbebetriebe exi-
stieren nebeneinander. Rund um die einst alleinstehenden Bauernhdéfe
haben sich kleine Siedlungen gebildet. Die starkste Besiedelung weist ein
Streifen entlang der Landesstrafe auf. Dieser wurde in den letzten Jahren
durch Zuzug verdichtet und bietet auch noch Potenziale flr weitere Bebau-
ung. Am westlichen Ortsrand, an dem auch die Pockmuhle liegt, befinden
sich Schule, Kindergarten, Feuerwehr und Mullsammelstelle, die den Be-
rihrungspunkt des offentlichen Lebens bilden. Freizeittreffpunkte sind, ab-
gesehen von zwei Gasthausern im Umkreis von einem Kilometer, in diesem
Ortsteil nicht vorhanden.

2 Gratwein-Straengel
Abb. 45: Luftbild Obere Schirning
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Gebaudestruktur

Als Bauform Uberwiegen ein- und zweigeschossige Gebaude mit einfachen
Satteldachern sowie Varianten mit Mehrgibeldachern. Am 0Ostlichen Orts-
rand hat sich in einer Neubausiedlung ein Cluster aus Einfamilienhausern
mit Flachdach gebildet. Die PockmUhle nimmt mit ihren zwei Vollgeschos-
sen und dem Mansarddach eine Sonderstellung ein, und kann als ,land-
mark building” an der Ortseinfahrt der Oberen Schirning betrachtet wer-
den.

Entwicklungspotential - Zielsetzung

Die Wiederbelebung der alten Muhle ist angesichts einer weiteren Ver-
dichtung von Gewerbe- und Wohnbauten im Ort sicher sinnvoll. Durch die
Belegung mit einer Pflanzenkohleanlage und Kompostierung generiert der
Betrieb neue Moglichkeiten der Bewirtschaftung fur Landwirtschaft und
Selbstversorger und leistet einen wertvollen Beitrag zum Klimaschutz. Die
baulichen MafRnahmen lassen Wohngebiet und Gewerbebetrieb sanft ver-
schmelzen und stellen Wechselbeziehungen mit Volksschule, Kindergar-
ten und Anwohnern her. Ein offener Umgang mit dem Wissen um Terra
Preta und das Aufzeigen der neuen Methoden in Theorie und Praxis schafft
eine hohe Akzeptanz flr das Projekt. Der Altbestand der Pockmuhle wird
behutsam zu einem Auditorium mit Buhne transformiert. Es bietet Raum
zur Wissensvermittlung und wird als Kleinkunstbuhne benutzt. So wird die
Pockmuhle zum soziokulturellen Schnittpunkt des Ortes.

Die kleine Landschule in der Nachbarschaft des Planungsgebietes wird
mit dem Projekt verwoben. Die Zweiklassig geflihrte Schule besitzt freie
Kapazitaten und dient als Anlaufstelle fir die Abhaltung von Projekttagen
fur Schulklassen. Ein freier Klassenraum wird dazu benutzt. Durch die Inte-
gration der Schule in das Konzept kommt es zu einer Belebung des Stand-
ortes und dieser ist gegenlber einer SchulschlieBung besser abgesichert.
Im Umfeld der Pflanzenkohleanlage wird ein Wohnbau verortet, der dem
Wunsch nach einer Subsistenz orientierten Nahrungsmittelversorgung ge-
recht wird und dem Verwirklichen klassischer Lebensmodelle (Arbeitsplatz,
Freizeit, Urlaub, ...) Raum gibt. Synergien zwischen Bewohnern und Gewer-
bebetrieb werden genutzt und das 6ffentliche Leben wird gemeinsam ge-
staltet.
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Struktur, Verschmelzung, Transformation

Das Planungsgebiet befindet sich am Ende eines immer dichter werdenden
Ortes. Nach und nach werden entlang der Landesstrale Baullicken ge-
schlossen. Der Entwurf bildet daher das funktionale Bindeglied zum land-
wirtschaftlichen Organismus auflerhalb des Ortes und stellt die gestalte-
rische Bricke zur Landschaft her. Ein feinfuhliger Umgang mit vorhandenen
Strukturen ist daher von besonderer Wichtigkeit. Bestehende Baume und
Straucher, die eine naturliche Gliederung des Areals erzeugen, werden zur
Ganze erhalten. Die fur die Pflanzenkohleanlage neu zu errichtenden Ge-
baude nehmen sowohl die Struktur des Bestandes als auch der Bepflan-
zung auf, thematisieren die Vielfaltigkeit der Satteldachformationen und
stellen auf sensible Weise eine Analogie zum Bestand her. Das Ensemble
aus Bestand und neuen Elementen erzeugt eine landwirtschaftlich anmu-
tende Hofsituation innerhalb dieses Gebdudekonglomerates.

Dieser Innenhof ist im Norden zur Kompostierung hin gedffnet, die diesen
erweitert. Die neu hinzugefugten Baumreihen rund um diese Zone formen
den Ubergansbereich zu den Wiesen und Ackern. Die Versuchsacker im
Anschluss orientieren sich an ,gewachsenen” Strukturen und neuen Erfor-
dernissen einer vielfaltigen Bewirtschaftung der Versuchsflachen.

Im Osten 6ffnet sich der Innenhof der Pflanzenkohleanlage zu einer Wiese
und zu den Gartenchalets. Dieser Gemeinschaftsgartenbereich mit einer
vielzahl differenzierter Chalets modelliert die Schnittstelle zur anschlie-
enden Wohnbebauung.

Der Wohnbau im Suden bildet einen, zu bestehenden Wohngebauden,
analogen Korper. Dieses Haupthaus wird von etlichen Hutten und Scheu-
nen begleitet und ist auf die Bedlrfnisse der Bewohner, nach Selbstversor-
gung, abgestimmt.

Entwurf
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Pyreg-Verfahren, Seite 76

Schlagmihle
Plan 8 Seite 113

Rohstofftrocknung
Plan 8 Seite 113
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Pflanzenkohleanlage

Die Pflanzenkohleanlage bildet das Zentrum des Entwurfes. Hier wird
Papierfaserschlamm, ein Abfallstoff der etwa zehn Kilometer entfernt lie-
genden Papierfabrik Sappi, in einem Pyrolyseverfahren zu Pflanzenkohle
verarbeitet. Der Rohstoff wird in der Klaranlage des Wasserverbandes
Gratkorn-Gratwein separiert und per LKW angeliefert.

Die Pyrolyse stellt den Kern der Pflanzenkohleherstellung dar. Die dazu
notigen technischen Einrichtungen werden in die bestehende Lagerhalle
eingeschoben. Papierfaserschlamm eignet sich sehr gut fur die Pflanzen-
kohleherstellung, da er eine homogene Masse ist, die ohne vorherige Zer-
kleinerung verarbeitet werden kann. Pro Tag kdnnen etwa 4 Tonnen des
Rohmaterials Uber die Anlage geflhrt werden. Das entspricht einem Sattel-
zug pro Woche und in Summe einer Menge von 1400 Tonnen Papierfaser-
schlamm pro Jahr. Zum Starten des Prozesses ist Flissiggas erforderlich.
Danach ist aufer Strom zur Steuerung und flr Ventilatoren und Schnecken
keine Energiezufuhr mehr notig. Das Endprodukt wird nach der Verkohlung
mit Wasser geldoscht und bei Bedarf mit einer Schlagmuhle, die in der alten
Mduhle abgebaut wurde und hier eine neue Verwendung findet, zu fein-rie-
seliger Pflanzenkohle vermahlen.

Warmenutzung

Die im Verfahren frei werdenden Pyrolysegase werden abgesaugt, gereinigt
und zur Prozessaufheizung gleich wieder verbrannt. Die Abwarme wird zur
Rohstofftrocknung und zum Beheizen des neu errichteten Wohnbaues, der
Schule und des Kindergartens verwendet.

Rohstofftrocknung

Die Trocknungsanlage ist ebenfalls in der Halle untergebracht.

Neben dem Papierfaserschlamm ist es moglich jede andere Form von Bio-
masse zu trocknen und Uber die Pyrolyse zu verarbeiten.

Zur Beschickung der Trocknung und der Pyrolyseanlage ist es notig die Ost-
fassade groRflachig zu 6ffnen. Die Sudseite bleibt unberihrt und im Nor-
den wird eine Tur eingeflgt.
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Pflanzenkohlesilo

Uber Férderschnecken gelangt die Kohle nach dem Vermahlen zum Pflan-
zenkohlesilo. Die Einlagerung in den Silo erfolgt Uber den bestehenden Be-
cherelevator, der, da es sich um ein ahnlich wie Getreide rieselndes Gut
handelt, hier noch gute Dienste leisten kann. Das ehemalige Getreidede-
pot der Pockmuhle kann in seiner Form ganzlich erhalten werden. Finf der E;h;fgﬁ::tﬂg
insgesamt sechs Zellen werden mit Pflanzenkohle beflllt. Die Speicherka-
pazitat reicht fur die Halfte der Jahresproduktion von 300 Tonnen Pflanzen-
kohle. Da standig Kohle zur weiteren Verwendung entnommen wird, ist das
als Puffer ausreichend. Die Entnahme erfolgt wieder Uber den Becherele-
vator und ein Schuttrohr an der Studseite. Die sechste Zelle des Silos wird

zur Erschlieung des Auditoriums benétigt.

Kompostierung

Biomasse von Gemeinden, Subsistenzgarten und Dienstleistungsunter-

nehmen, die Garten- und Baumpflege durchfihren, wird zur Verarbeitung ZZZaKE::;aw—ahnﬂ(i‘smaaﬁ;de
Ubernommen. Auch die Ubernahme von Wurzelstocken ist moglich. Die An-  Seiten 8569
nahme von Friedhofsabfallen muss getrennt erfolgen, da vor der weiteren
Verwendung alles aussortiert werden muss, was nicht verrottbar ist. Diese,

in Handarbeit durchzufihrende Arbeit, wird an geringfligig beschaftigte An-

gestellte vergeben.

Der biogene Rohstoff wird vor der Kompostierung zu Hackschnitzel zer-

kleinert und dann in Mieten aufgesetzt. Das in langsrichtung, zum Bach

hin, leicht abfallende Gelande ist fir die Kompostierung ideal. Zum Hack-

gut kommt noch etwas weniger als die Halfte Klarschlamm, der ein her-
vorragender Nahrstofflieferant ist. Die hier gebundenen Phosphorvorrate

konnen so im Nahrstoffkreislauf gehalten werden und einer drohenden
Rohstoffverknappung wird entgegengewirkt. Zusammen mit Gesteinsmehl,

Splitt und Lehm entsteht ein ausgezeichneter Dunger fir den Humusauf-

bau. Der Biokompost wird ohne Klarschlamm, zusammen mit Pflanzenkoh-

le, Urgesteinsmehl, Splitt und Lehm aufgesetzt. Nach einigen Wochen ist

der Rotteprozess abgeschlossen und die fertige Erde wird zur Nachrotte

gelagert. Nach sechs Monaten wird die Terra Preta lose oder in Sacke ver-

kauft.
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Zukunftspotential
der Pflanzenkohle
Seite 79

Exkurs - Komposttoiletten
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Langfristig ist es das Ziel dieses Projektes, die
Kompostierung fiir den Landwirt selbst attrak-
tiv zu machen und die Verwendung der Pflan-
zenkohle in der Landwirtschaft zu etablieren.
Die Herstellung von Pflanzenkohle in ausrei-
chender Menge, zu einem Preis, der in einer
neu orientierten Bewirtschaftungsweise eine
okonomische, ertragbringende Landwirschaft
ermoglicht, ist dafiir unumganglich.

Auslieferung

Der Verkauf von Kompost, Terra Preta und unvermischter Pflanzenkohle
erfolgt Uber das Auslieferungslager. Die reine Pflanzenkohle kann als Fut-
ter- und Gullezusatz verwendet werden und findet so auch den Weg in den
Boden.

In dem Auslieferungsgebaude sind die Absackstation fur Terra Preta und
direkt an der Betriebseinfahrt das Buro untergebracht. Zwischen Biro und
Bestand gibt es eine Brickenwaage.

Auditorium

Ein wesentlicher Bestandteil dieses Projektes ist die Schaffung eines neu-
en Bodenbewusstseins. Die Abhangigkeit von der Gesundheit unserer Erde
soll veranschaulicht und eine Pflanzenkohle einschlieBende Bewirtschaf-
tungsweise etabliert werden. Dazu wird im altesten Teil der Pockmuhle im
ersten Obergeschof} ein Auditorium eingebettet. Die vertikale ErschlieBung
wird dazu in die Halle verlagert. Um einen barrierefreien Zugang zu allen
Ebenen zu gewahrleisten, wird, in eine der Zellen des Silos, ein Lift einge-
baut.

Alle Sanitareinrichtungen werden in die ehemalige Lagerhalle eingefligt. Die
Toilettenanlagen werden im Sinne einer ganzheitlichen Betrachtungsweise
der Thematik und zur Umsetzung einer geschlossenen Kreislaufwirtschaft
als Komposttoiletten ausgefuhrt. Mit Ausnahme der barrierefreien Toilet-
te sind sie, zur leichteren Instandhaltung auf Halbstockniveau gehoben.



Schlagmuhle

Brennkammer

Bestandstransformation

Plan 8: Isometrie Ebenen
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Die sanitaren Einrichtungen werden von Mitarbeiter und bei Veranstal-
tungen genutzt und beinhalten auch Duschen und Umkleiden

Samtliche Einrichtungselemente am Walzenboden werden entfernt um ei-
ner Buhne und der Horsaalbestuhlung Platz zu machen. Die Walzenstihle
werden als Ausstellungsobjekte ins Foyer im Erdgeschofd gestellt. Hier be-
findet sich auch der Gastronomiebereich mit einem Tischherd. Bei Veran-
staltungen und Kochseminaren werden hier Produkte aus dem betriebsei-
genen Anbau verarbeitet.

Im zweiten Obergeschofd unter dem Mansarddach wird die Betriebseinrich-
tung erhalten um eine Stlick Muhlengeschichte zu erzahlen. Vortrage rund
um das Thema Humusaufbau, Bodengesundheit und Terra Preta werden
kostenfrei angeboten. Um das Theater in Schirning zu einem soziokultu-
rellen Treffpunkt werden zu lassen wird ein Verein zur Abhaltung von Klein-

kunstveranstaltungen gegrindet.

Abb. 46: Zufahrt Std



Ausstellung

Dieser Bereich ist tagstber frei zuganglich und erzahlt Gruppengasten und
interessierten Besuchern die Geschichte der Indios am Amazonas, der Ent-
stehung der Terra Preta und vieles Uber die Wichtigkeit von Boden und
Humus fir eine gesunde, ausreichende Ernahrung.

Labor

Im Anschluss an die Ausstellungsflache befindet sich ein Labor, in dem
einfache betriebsinterne Tests an Erde, Pflanzenkohle und Kompost durch-
geflhrt werden kdnnen. Dieser Abschnitt wird Projektteilnehmern und Se-
minarbesuchern gedffnet und bietet diesen die Mdglichkeit, am Feld ge-
sammelte Organismen, unter dem Mikroskop zu begutachten.

Werkstatt

Die betriebsinterne Werkstatt bietet das noétige Equipment um kleine Re-
paraturen und Wartungsarbeiten an Anlagen und Maschinen durchfihren
zu kénnen. Direkt daneben ist ein Arbeitsraum flr Besucher eingerichtet.
In Workshops werden unter fachlicher Anleitung Hochbeete gebaut oder an
einer individuellen Lésung fir den Garten-Pyrokocher gebastelt.

Versuchsacker

Die Acker auf dem Areal hinter der Kompostierung sind Musterflachen, auf
denen intensiver Humusaufbau vorangetrieben wird. Bei der Wahl der Kul-
turen wird auf geeignete Fruchtfolgen zur Kohlenstoff und Stickstoffeinla-
gerung im richtigen Verhaltnis Wert gelegt. Die Entwicklungsmaoglichkeiten
von Mischkulturen werden ausgelotet. Diversitat und die Erhaltung alter
Sorten stehen im Fokus der Pflanzenauswahl. Flr die Bearbeitung gilt der
Grundsatz: ,So viel wie notig und so wenig wie moglich.” Auf den Pflug wird
ganzlich verzichtet. Die notwendigen Arbeitsschritte werden im Lohnverfah-
ren an umliegende Landwirte und den ,Maschinenring® vergeben, da die
Anschaffung eigener Maschinen nicht sinnvoll ist. Da die positiven Effekte
der Terra Preta auf der Hand liegen, werden die Lohnarbeiter so unweiger-
lich zu Multiplikatoren der Projektidee.

Bedeutung von Kohlen-

stoff und Stickstoff
Seiten 59-61
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Abb. 47: Collage Pflanzenkohleanlage

116



117



118

Volksschule

An der, 1929 errichteten, unter Denkmalschutz stehenden, Volksschule
sind keine baulichen Veranderungen maoglich und auch nicht notwendig.
Das Gebaude, in unmittelbarer Nachbarschaft zur Pflanzenkohleanlage, ist
die erste Anlaufstelle fur Gruppen aus anderen Schulen, die an Projekt-
tagen zum Thema Boden teilnehmen. Angesichts geringer Schulerzahlen
schwebt das Damoklesschwert der SchulschlieBung Uber dieser padago-
gischen Einrichtung. Durch die Verortung einer zuséatzlichen Nutzung kann
das vielleicht verhindert werden.

In einem leerstehenden Klassenraum werden auswartige Schuler emp-
fangen, erhalten theoretisches Grundwissen zum Einstieg in die Materie
und werden in Gruppen zur Erkundung des Areals geteilt. Die Kinder und
Jugendlichen kommen so nicht direkt in der, vielleicht eher industriell an-
mutenden, Pflanzenkohleanlage an, sondern werden langsam Uber das

Thema Boden an die Bedeutung einer gesunder Erde herangefihrt.

Abb. 48: Volksschule Schirning



Wohnbau

Immer mehr Menschen hegen den Wunsch nach einer subsistenz orien-
tierten Lebensweise. Sie mdéchten ihr Umfeld gestalten und die Rahmenbe-
dingungen fir gemeinsame Aktivitaten und gegenseitige Unterstutzung in
verschiedenen Lebenslagen schaffen. Um diesen Bedurfnissen gerecht zu
werden, wird der Wohnbau als Baugruppenmodell initialisiert. Als Bausteine
werden fur dieses Vorhaben Wohnungs-Grundtypen zur Verfigung gestellt,
die von den zukunftigen Bewohner in der Planungsphase kombiniert und
adaptiert werden konnen. Die Einhaltung dieses Reglements erleichtert
spatere Abanderungen. So ist es moglich, Wohnungen auch nachtraglich
noch zu teilen oder zu verbinden. Diese Vorgehensweise erscheint mir, in
einer Gesellschaft, die einer standigen Metamorphose unterliegt, als ange-
bracht. Auf Veranderungen familiarer Beziehungen oder Anpassungen im
Berufsleben, z.B. arbeiten im Homeoffice, kann schnell reagiert werden.
Neben gebaudeinternen Gemeinschaftseinrichtungen wird, mit den sud-
lich des Wohnbaues liegenden Subsistenzgarten, eine besondere Form
des Cohousing angeboten.

Durch die Ausrichtung des Gebaudes und der Loggien zu den Garten und
die gleichzeitige ErschlieBung Uber die Stdseite werden nachbarschaft-
liche Beziehungen intensiviert und die Teilnahme am ,Gartenleben®, durch
Blickbeziehung zur Grunanlage, forciert.

Unter Ausnutzung der zulassigen Bebauungsdichte wird eine Analogie zu
den bestehenden Wohnhausern hergestellt.

Die Teilnahme am kulturellen Leben rund um die Pockmuhle ist erstrebens-
wert und soll zur regionalen Verwurzelung und Akzeptanz des Projektes
gefordert werden.
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Subsistenzgarten

Die Garten und Acker sind dem Wohnbau zugeordnet. Das Nebeneinander
von Ackern und Hochbeeten, sowie Glash&usern versucht den unterschied-
lichen Bedurfnissen der Bewohner nach Selbstversorgung gerecht zu wer-
den. Die abwechslungsreiche Anordnung der Scheunen und Glashduser
schafft Individualraume und generiert ein Maximum an Synergieausnut-
zung.

Durch die enge Zusammenarbeit mit der Pflanzenkohleanlage werden alle
positiven Effekte der Kompostierung und Terra Preta in der Gartenbewirt-
schaftung angewendet.

Die zentral angeordnete Gruppenklche bietet einen Arbeitsplatz zur ge-
meinschaftlichen Verarbeitung und Einlagerung der Frichte des eigenen
Gartens und ist Treffpunkt fur gemeinsames kochen, essen und austau-
schen.

Das Gebaudekonglomerat der Subsistenzgarten bildet einen flieBenden
Ubergang zur angrenzenden Landschaft und stellt eine Verschmelzung im
Kontext der bestehenden Bebauung her.

Gartenchalets

Wie die Subsistenzgarten ist auch das Areal der Gartenchalets auf Selbst-
versorgung ausgelegt. Die Bewirtschaftung der Garten wird gemeinschaft-
lich organisiert und steht in enger Verbindung zur Pflanzenkohleanlage.
Kompostierung und Aufbau von Terra Preta sind selbstverstandlich ein Teil
davon. Die Anpflanzung wird von Personen betrieben, die an ihrem Wohn-
ort keine Moéglichkeiten zur Selbstversorgung haben oder die Vorzige des
gemeinsamen ,Gartelns” nutzen wollen. lhnen stehten die elf Gartencha-
lets zur Verfigung. Diese sind mit einer Kochnische, einem ERftisch, Sani-
tareinrichtungen mit Komposttoilette und Dusche ausgestattet. Ubernéch-
tigen ist in einem einfachen Matratzenlager im Dachgeschoss maglich.
Zwei Chalets sind als Gemeinschaftsraum vorgesehen. Eines beinhaltet
einen Gruppenraum mit , Einkochklche“ und das zweite bleibt weitgehend
unausgebaut und dient als Geratelager.

Die Gartenchalets bilden den baulichen Ubergang zwischen Pflanzenkohle-
anlage und Wohnbebauung, deren Nutzer ein anschauliches Beispiel von
Subsistenzwirtschaft leben.
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Abb. 49: Collage Gartenchalets

122



123



124



Regionale Auswirkungen

Die Arbeit beschreibt wie durch dieses Leuchtturmprojekt ein Paradig-
menwechsel in der landwirtschaftlichen Praxis initialisiert werden kann.
In einem der Region angepasstem Mafdstab werden neue Moglichkeiten
aufgezeigt. Die in diesem Projekt entwickelten Zusammenhange und Prak-
tiken kdnnen und sollen multipliziert und auf andere Regionen zugeschnit-
ten werden.

Der Umgang mit dem Bestand der alten Muhle kann dabei zu einem Mu-
sterbeispiel flir andere Brachen aus der Millerei, oder aus Landwirtschaft
und Gewerbe werden.

Nicht nur die in der Landwirtschaft tatigen Personen, die im engen Kontakt
zum Thema Boden stehen, werden von diesem Projekt berlhrt. Ein neues
Bodenbewusstsein muss in der Gesellschaft Einzug halten. Die Forderung
nach gesunden Lebensmitteln muss von den Konsumenten ausgehen.

In der Oberen Schirning und dem Umland soll der Ackerbau gemeinsam mit
einer Humus aufbauenden Bewirtschaftung intensiviert werden. Die sehr
vom Maisanbau dominierte Fruchtfolge muss durch eine abwechslungs-
reiche Pflanzenvielfalt ersetzt werden. Terra Sano kann stets die Schnitt-
stelle fur diese Veranderung sein.

Die Diversitat an landwirtschaftlichen Erzeugnissen wird die Landschaft
der Zukunft gestalten und es werden diese Nahrungsmittel sein, die kinf-
tig, auf geschmackvolle Weise, das Ernahrungsverhalten pragen.
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16. Mai 2025 (so konnte es sein)

Ein herrlicher Frihlingstag beginnt. Die Terra Sano Pflanzenkohleanlage
ist von Uppigem Pflanzenbewuchs in sattem Grin umrahmt. Die ersten
,Gartler” warten schon um ihren Grunschnitt abzuliefern und ihre PKW-An-
hanger mit wertvoller Terra Preta zu beladen. Immer mehr Menschen wol-
len ihre eigenen, gesunden Lebensmittel anbauen und sind von unserer
Schwarzerde begeistert. Der Bearbeitungsaufwand ist mit der Terra Preta
gering, die Pflanzen sind resistenter gegentber Krankheiten und Schadlin-
gen und vor allem das Wachstum ist enorm. So kénnen die Selbstversorger
sich ganz auf das Genief3en der Friichte ihres Bodens konzentrieren.

Vor der Einfahrt zur Pflanzenkohleanlage hangt das Plakat, welches den
morgigen Karbarettabend ankilindigt. Der aus Gratwein-Straflengel stam-
mende Kuinstler Clemens Maria Schreiner wird im Auditorium der Pock-
muhle sein neues Programm ,Terra Sano - Es gibt Leben auf der Superer-
de” zum Besten geben.

Ich gehe Uber den Hof der Pflanzenkohleanlage um die gestrige Papier-
faserschlammlieferung zu kontrollieren. Wie gewohnt ist der Rohstoff fur
die Pflanzenkohle in ausgezeichneter Qualitat angeliefert worden. In der
Klaranlage des Wasserverbandes Gratkorn-Gratwein ist es gelungen den
Papierfaserschlamm aus der Papierfabrik Sappi in Gratkorn sortenrein
zu extrahieren, um ihn fur uns brauchbar zu machen. Der Schlamm kann
gleich in die Trocknung gebracht werden und dann weiter in die Pyrolyse-
anlage, denn unsere Pyreg lauft auf Hochtouren. Neben der Kohle, die wir
fUr die Herstellung unserer Terra Preta bendtigen, beginnen immer mehr
Landwirte selbst ihren Kompost herzustellen und diesen mit unserer Pflan-
zenkohle aufzuwerten. Als Gulle und Futtermittelzusatz wurde die Pflanzen-
kohle von Anfang an begeistert aufgenommen.

Epilog
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In der Werkstatt wird gerade der Kompostumsetzer repariert. Zum Glick
ist nur eine Schweifinaht gerissen und das kann unser Maschinist und
LAllesreparierer” Stefan schnell wieder herrichten. Dann muss die Maschi-
ne rasch wieder zu den Kompostmieten. Jeden Tag sind hier viele Tonnen
Kompost umzusetzen.

Im Workshopraum neben der Werkstatt liegen noch die Reste der gestrigen
Experimente. Unsere ,Creativ Designer”, meine S6hne Philip und Gerrit,
haben zusammen mit Freunden aus dem Jugendtreff in Gratwein an be-
sonders stylischen Pyrokochern gebastelt.

Vor mir liegt die wunderschone Blumenwiese. Im Jahr 2018 wurde zu-
sammen mit der Volksschule Schirning das Projekt ,Wiese der Kinder”
gestartet. Die Grunflache wurde renaturiert und den Schuilern zuganglich
gemacht. Unsere Wiese hat eine enorme Artenvielfalt ausgebildet und ist
zu einem Kraftort nicht nur flr die Kinder geworden.

Heute kommt auch wieder eine Schulergruppe aus Graz in die Volksschule.
Mein Sohn Niklas, der in die erste Klasse geht, freut sich schon. Er ist ne-
ben Maria, die heute die Projektgruppe in der Schule empfangen wird und
durch den Tag begleitet, unser Humus Experte. Er findet standig interresan-
te Substanzen, die er mit Begeisterung unter dem Mikroskop betrachtet.
Die Schulergruppe wird sich heute nur kurz im Ausstellungsraum aufhalten
und sich mit der Geschichte der Indios auseinandersetzen. Den Teil mit
den Bodenuntersuchungen kann Maria bei diesem herrlichen Wetter nach
drauRen verlegen. Die Kraft der gesunden Erde in der Praxis mit eigenen
Handen zu erfahren ist fur die Kinder besonders eindrucksvoll.

Bei den Gartenchalets herrscht schon geschaftiges Treiben. Die Beete und
Acker sind Uppig bewachsen. Es wird gegossen, geschnitten, gejatet und
gezupft. Morgen findet, wie jeden dritten Samstag im Monat im Frahling
und Sommer, wieder die Pflanzentauschboérse statt, die zu einem beliebten
Treffpunkt der Gartner geworden ist.

Wie ich hore, lauft unser Kompostumsetzer wieder. Ich werde einmal bei
den Mieten vorbeischauen. Mir steigt schon der angenehme Geruch von
Wald und Pilzen in die Nase. So muss Kompost riechen. Das ist unsere
Erde. Anfangs waren die Anwohner noch skeptisch, ob es nicht zu einer
Geruchsbelastigung durch die Kompostierung kommen wird, diese Zwei-
fel haben sich aber rasch als unbegrindet herausgestellt. Zum Glick hat



der Kompostexperte Gerald Dunst das Projekt von Anfang an begleitet.
Hinten bei den Versuchsackern arbeitet Franz vom ,Maschinenring”. Er sat
gerade eine Mischkultur aus Bohnen, Mais und Kirbis im Direktsaatver-
fahren. Als er begonnen hat hier flr uns zu arbeiten hatte er ja noch Zweifel
ob den das was werden kdnne, mittlerweile ist er aber langst von unseren
neuen Methoden Uberzeugt. Gepfligt wird Gberhaupt nicht mehr und auch
sonst wird die Bearbeitung auf ein Minimum reduziert, um maoglichst we-
nig in das Okosystem des Bodens einzugreifen und Nahrstoffverluste hint-
anzuhalten.

Unzahlige Landwirte kommen, um sich hier ein Bild von dieser Praxis und
von unserer gesunden Erde zu machen. Sie wollen wieder ihre humus-
reichen, ertragreichen Bdden zurlick und konnen gleichzeitig aktiv Kili-
maschutz betreiben. Sie sind von der Terra Preta begeistert.
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