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Terra Preta - Modell einer Kulturtechnik

von Hans-Peter Schmidt

Das Geheimnis der Terra Preta liegt nicht nur in der Ver-
wendung von Pflanzenkohle, sondern vor allem in einer
Gesellschaftsform, die die Bedeutung geschlossener Stoff-
kreisldufe verinnerlicht hatte. Nur durch die gezielte Rezy-
klierung aller tédglich anfallenden Reststoffe konnten auf
den urspriinglich &rmsten Boden der Tropen Bevolkerungs-
dichten entstehen, die grofRer waren als die des heutigen
Bangladeshs, Hollands oder auch Japans.

Anregungen aus der Geschichte der Landwirtschaft

Viele Jahrzehnte lang galt es unter Anthropologen als ausge-
machte Sache, dass sich in den Regenwéldern am Amazonas
unmoglich eine hoher entwickelte Zivilisationen herausbilden
konnte. Denn angeblich bedarf es grofler Stddte, um bedeu-
tende zivile und kulturelle Errungenschaften hervorzubrin-
gen. Grofde Stddte aber seien im Amazonasgebiet undenkbar
gewesen, weil die Humusschicht der Regenwaldbdden zu ge-
ring sei, um die Nahrungsmittelversorgung hunderttausender
Menschen zu gewdihrleisten.

Diese Erkldarung schien so einleuchtend, dass niemand sie
ernsthaft in Zweifel zog, und die Berichte des spanischen Kon-
quistadoren Orellana von blithenden Stidten am groRRen Fluss
fiir bloRe Legenden gehalten wurden. In den 1960er Jahren
jedoch wurden am Zusammenfluss von Amazonas, Rio Negro
und Madeira eindeutige Uberreste groRer vorkolumbianischer

Zivilisationen entdeckt. Noch immer voller Zweifel zogen die
Wissenschaftler zu neuerlichen Bodenuntersuchungen aus,
um eine Erkldrung dafiir zu finden, wie die vielen Bewohner
dieser Stddte sich tiberhaupt hatten erndhren kénnen. So stie-
Ren die Forscher schlieRlich auf die sogenannte Terra Preta,
die einst von Menschen erzeugte Schwarzerde im brasiliani-
schen Regenwald.

In den tiefschwarzen Béden entdeckten die Forscher Uberres-
te von Tonscherben, Knochen, Spuren von Hithnerdung und
menschlichen Fikalien, Holzkohle, Asche und Fischgriten.
Eine groRe Vielfalt organischer Reststoffe, aus denen sich nach
und nach die machtige Humusschicht aufgebaut hatte. Schnell
war man mit der Theorie bei der Hand, dass die Holzkohle das
bindende Geheimnis all dieser fruchtbaren Organik war. Das
Wundermittel sprach sich herum, und bald begann man an
vielen Orten der Welt, Holzkohle und bald auch Pflanzenkohle
in landwirtschaftliche Boden einzutragen. Doch es brauchte
viel Idealismus, um trotz der auf europiischen Ackern duRerst
bescheidenen Ergebnisse nicht die Uberzeugung an die Pflan-
zenkohle als Wundermittel zur Weltrettung zu verlieren. Zum
Glick! Denn die Pflanzenkohle ist ein duRerst wertvolles ag-
ronomisches Werkzeug, sobald man verstanden hat, dass sie
kein Diinger ist, sondern ein ideales Tragermittel fiir Pflanzen-
nihrstoffe und ein ausgezeichnetes Habitat fiir Mikroorganis-
men.
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(Links) Deutlich sichtbare Terra Preta Flache am Amazonas. Selbst
auf dem Luftbild ist der Unterschied der Bodenfruchtbarkeit der
Terra Preta Flache noch erkennbar, auch wenn mittlerweile kein
Waldgarten, sondern eine abgeholzte Weideflache daraus gewor-
den ist.

(Rechts) Wunderschon sichtbare Pflanzenkohle-Struktur, in deren
Poren und auf deren Oberflachen Nahrstoffe und Wasser ges-
peichert werden sowie Lebensrdume fur Mikroorganismen entste-
hen.

(Photo: C. Holweg und U. Pieles)

Pflanzenkohle als Tragermittel fiir Nahrstoffe und Habitat
fiir Mikroorganismen

Um die bodenverbessernden Eigenschaften der Pflanzenkohle
rasch und effizient zur Wirkung zu bringen, muss die Pflan-
zenkohle vor der Einarbeitung in die Boden mit Ndhrstoffen
aufgeladen und biologisch aktiviert werden. Neben der Ver-
mischung der Pflanzenkohle mit Kompost gibt es zahlreiche
weitere Methoden der Aktivierung und der Herstellung von
organischen Diingern und Terra Preta dhnlichen Substraten.
Pflanzenkohle ist duerst pords und besitzt eine enorme spe-
zifische Oberfldche von teils iiber 300 m2 pro Gramm. Auf-
grund der hohen Porositit vermag die Pflanzenkohle bis zur
fiinffachen Menge ihres Eigengewichtes an Wasser und darin
gel6sten Nahrstoffen aufzunehmen. Diese Eigenschaft nennt
man die Adsorptionskapazitdt (AK) der Pflanzenkohle.

Eine weitere wichtige Eigenschaft zur Erklarung der besonde-
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ren Ndhrstoffdynamik der Pflanzenkohle ist die hohe Katio-
nenaustauschkapazitit (KAK). Die KAK der Pflanzenkohle ist
ein MaR fiir die Fahigkeit, positiv geladene Ionen, wie Ammo-
nium und Ammoniak, an der Oberfliche der Pflanzenkohle
zu binden und bei entsprechenden Verhéltnissen wieder fiir
Pflanzen und Mikroorganismen verfiigbar zu machen. Eine
hohe KAK verhindert das Auswaschen von positiv geladenen
mineralischen und organischen Nidhrstoffen und sorgt insge-
samt fiir eine hohere Nédhrstoffverfiigbarkeit.

Die hohen AK und KAK der Pflanzenkohle fithren dazu, dass
sie sich hervorragend als Nihrstofftriger eignet. Die von der
Pflanzenkohle aufgenommenen Nihrstoffe wiederum fithren
dazu, dass Mikroorganismen ideale Lebensrdume in und um
die Pflanzenkohle finden, was wiederum der gesamten mik-
robiellen Belebung des Bodens und damit dem Potential fiir
Symbiosen von Mikroorganismen und Pflanzenwurzeln zugu-

te kommt. (ausfiihrlichere Informationen zur Funktionswei-
se von Pflanzenkohle finden Sie unter anderem hier und hier)

Terra Preta als hoch entwickeltes Stoffstromsystem

Es dauerte einige Jahrzehnte bis man erkannte, dass die Pflan-
zenkohle nur ein Hilfsmittel in einem komplexen landwirt-
schaftlichen System war. Um das zu verstehen, musste man
tiefer in die Anthropologie Mittel- und Stidamerikas einstei-
gen.

Als wihrend der letzten groRRen Eiszeit vor 13 000 Jahren der
amerikanische Kontinent von Menschen besiedelt wurde, gab
es auch dort noch Mammuts, Ochsen, Elefanten, Nashorner,
Pferde und anderes GroRRwild. Nur waren diese nicht wie in
Asien, Europa und Afrika an die Gegenwart jagender Men-
schen angepasst. Jede Groflwildart bewohnte auf dem men-
schenleeren Kontinent eine 6kologische Nische, in der es von
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keiner anderen Art vom Aussterben bedroht wurde. Erst als
der Mensch mit neuen Jagdwaffen und -methoden den Kon-
tinent besiedelte, wurden die 6kologischen Nischen zerstort
und alle grofReren Tierarten, die spiter zur Jagd oder zur Tier-
zucht hitten dienen kénnen, ausgeldscht. (siehe u.a. Jared Dia-
monds sehr empfehlenswertes Buch: Guns, Germs, and Steel).
Fir die spdteren Bewohner Amerikas, wie die Azteken, Ma-
yas, Anasazi oder Inkas, bedeutete dies, dass sie nicht nur kei-
ne Viehzucht betreiben, sondern auch keine Arbeitstiere zur
Landarbeit einsetzen konnten. Letzteres ist iibrigens auch der
Grund, weshalb weder das Rad noch der Pflug verbreitete An-
wendung fanden. Zur Deckung ihres Nahrungsbedarfes wa-
ren die Ureinwohner auf Wildfriichte, Kleintiere und Fische
oder eben auf Gartenbau angewiesen.

Anstatt Wilder abzubrennen und riesige Felder zu bestellen,
wie man es unter dem Einfluss der Moderne heute in dieser
Gegend tut, nutzten die Indianer am Amazonas ihre Wilder,
um zwischen fruchttragenden Baumen Waldgérten anzule-
gen. Wihrend man das Holz der Biume als Werkstoff, Brenn-
mittel und zur Herstellung von Holzkohle nutzte, verbesser-
te man iber Jahrhunderte hinweg die Boden zwischen den
Biumen, indem man die kompostierten oder fermentierten
Abfallstoffe und Fédkalien mit Holzkohle mischte und in die
Boden einbrachte. Auf diese Weise verbesserte sich nach und
nach die Bodenfruchtbarkeit, so dass gute Ertrige erzielt und
immer ertragsfihigere Sorten herangezogen und angebaut
werden konnten.

Anthropologen konnten in den letzten Jahrzehnten fiir alle
oben erwdhnten Hochkulturen Amerikas sehr hohe Bevolke-
rungsdichten nachweisen. Diese Bevolkerungsmassen konn-
ten nur durch duRerst intensive Nutzung der Landflichen
erndhrt werden. Der hochste Flichenertrag jedoch lésst sich
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mit vertikal angelegten Mischkulturen und Waldgirten er-
zielen. Zwar erforderte diese Bewirtschaftungsweise einen
groflen Aufwand an Arbeitskriften, aber diese waren in den
dicht besiedelten Lindern der amerikanischen Hochkulturen
ausreichend vorhanden.

Die natiirlichen Ridume wurden intensiv genutzt, und man
kann davon ausgehen, dass sich von einem Hektar Waldgar-
ten am Amazonas 15 bis 20 Menschen erndhren konnten. Um
diese hohen Flichenertriage zu erzielen, waren eine durch-
dachte Anlage von sich ergdnzenden Mischkultursystemen
und vor allem ein intelligentes Stoffstromsystem erforder-
lich. Nur wenn die dem Boden entzogenen Ndhrstoffe ihm
auch wieder zurtickgefithrt wurden, und zwar in einer Weise,
dass sie auch im Boden verblieben und nicht von den tropi-
schen Regenfillen sogleich wieder ausgewaschen wurden,
lieR sich eine langfristige Bewirtschaftung mit gleichbleiben-
den Ertrdgen sicherstellen.

Alle diese Elemente — vertikale und horizontale Mischkultu-
ren, organisierte Handarbeit, SchlieBung der Nahrstoffkreis-
ldufe und Humusaufbau — gehérten untrennbar zusammen,
um die stabile Lebensmittel- und Rohstoffversorgung der rie-
sigen Gartenstddte aufrechterhalten zu kénnen. Da es keinen
GroRviehmist zur Diingung gab, mussten die Verdauungs-
trakte der Bevolkerung fiir die organische Diingemittelpro-
duktion eingesetzt und die Fikalien anschlieRend hygieni-
siert werden (siehe auch: Auf den Spuren der Terra Preta in
Mittelamerika).

Um bei der tiglichen Verarbeitung von Fikalien zu Diinge-
mitteln etwaigen Seuchengefahren vorzubeugen, kam offen-
bar die Holzkohle zu ihrem entscheidenden Einsatz. Denn
wenn die Aborte regelmédRig mit Holzkohle bestreut wurden,
konnte nicht nur die Geruchsbelistigung verhindert werden,

sondern auch die Ausbreitung von Krankheitskeimen. Es ist
moglich, dass die Aborte zusitzlich mit Milchsdurefermenten
hygienisiert wurden. Man kann jedenfalls davon ausgehen,
dass diese hygienische Vorsorge der Hauptgrund fiir die An-
wendung von Holzkohle war. Dass sie dariiber hinaus einen
groRen Effekt auf die Nahrstoffeffizienz und den Humusauf-
bau hatte, war unter Umstédnden nicht einmal bekannt. Wie
auch immer, die Holzkohle jedenfalls gehérte untrennbar zu
einem Stoffkreislaufsystem, das auf Erfahrung beruhte und
funktionierte.

Das Stoffkreislaufsystem der Terra Preta beruhte auf den fol-
genden beiden Grundfesten: Die Bodenfruchtbarkeit konnte
nur erhalten werden, wenn die Essensreste und sonstigen
pflanzlichen Abfélle sowie die bei der Verdauung anfallenden
Reststoffe dem Boden in geeigneter Form wieder zugefiihrt
wurden und die vertikale Struktur der artenreichen Waldgir-
ten mit hohem Erosionsschutz und Humusaufbaupotential
aufrechterhalten blieb.

Lasst sich die Terra Preta Technik

auf die mitteleuropaische Forstwirtschaft Gibertragen?

Um nachhaltige Forstwirtschaft zu betreiben, miissen selbst-
verstindlich auch im Wald die Néhrstoffbilanzen ausgegli-
chen werden. Werden in einem Mischwald lediglich die ent-
rindeten Staimme dem Wald entnommen, und verbleiben die
Kronen, die jungen Zweige und die Borken vor Ort im Wald,
ist der Nahrstoffentzug sehr gering, so dass ein Ausgleich der
Néhrstoffbilanzen nur in einem Zeitrahmen von mehreren
Jahrhunderten vorgenommen werden miisste. Entnimmt
man aber mit Vollerntern die kompletten Baume und fithrt
auch die besonders nédhrstoffreichen Junghdlzer einer indus-
triellen Nutzung zu, und hat man zudem keinen humusauf-
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(Links) Viele Jahrhunderte lang wurde in Mitteleuropa Lichtungs-
feldbau betrieben. Lichtungsfeldbau wiirde auch in der modernen
Landwirtschaft eine sehr effiziente Nutzung von Okosystemdien-
stleistungen darstellen und ist asthetisch den derzeitigen mono-
tonen und allzu geradlinig angelegten Ackerforstsystemen tber-
legen.

(Rechts) Der Hudewald ist ein stabiles Landwirtschaftssystem, in
dem sich Vieh- und Forstwirtschaft sehr effizient erganzen und far
hohe Biodiversitat sorgen.

bauenden Mischwald, sondern monokulturellen Nadelwald,
so werden selbst bei selektivem Schlag die Ndhrstoff- und so-
gar die Humusreserven angegriffen. In diesem Falle miisste
zumindest ein Nahrstoffausgleich, beispielsweise durch Riick-
fithrung von Holzasche in Zeitabstdnden von 40 bis 80 Jahren,
erfolgen. Vor allem aber miisste zum Schutz des Waldhumus
fiir eine gute Durchmischung des Bestandes mit Laubbaumen
gesorgt werden.

Solange der europdische Mischwald Mischwald bleibt oder
wieder wird, keine Vollernte durchgefiihrt und auf die ext-
rem schweren, den Waldboden verdichtenden Maschinen
verzichtet wird, kann das Okosystem Mischwald als auReror-
dentlich stabil angesehen werden. Der Einsatz von Bodenver-
besserungstechniken, von Diingung, von Pflanzenkohle und
Pflanzenkohlekomposten bzw. von Terra Preta dhnlichen Sub-
straten wire fiir die mitteleuropéische Forstbewirtschaftung
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weder wirtschaftlich noch 6kologisch sinnvoll. Zwar wiirde
die Pflanzenkohle im Waldboden die Wasserspeicherfahig-
keit verbessern und je nach Bodentyp auch die biologische
Aktivitit und den Humusaufbau fordern, doch wiirde da-
durch zugleich das stabile Okosystem des Mischwaldes unno-
tig angegriffen.

Besteht das Ziel jedoch nicht nur in der nachhaltigen Nut-
zung des Okosystems Wald, sondern in einer méglichst ef-
fizienten Produktion von Biomasse wie im Fall von Kurzum-
triebsplantagen oder Ackerforstsystemen, dann wiren durch
die starke Verschiebung der Néhrstoffbilanzen und durch
die Moglichkeit mechanischer Flachenbearbeitung auch die
Terra-Preta-Technologien von grofRem Interesse. Je mehr Res-
sourcen einem Boden und Okosystem entzogen werden, desto
wichtiger wird es, diese Ressourcen nachhaltig zu erneuern
und die Stoffkreislaufe zu schlieRen.

Kohlenstoff und Stickstoff, die durch das landwirtschaftli-
che Okosystem kontinuierlich aus der Atmosphiire entzogen
werden, konnen iiber die pflanzliche Biomasse dem lokalen
System entnommen und in andere Kreislaufe innerhalb des
globalen Stoff- und Energiekreislaufs eingeschleust werden.
Alle anderen, sich nicht natiirlich erneuernden Néahrstoffe
miissen jedoch in geeigneter Form zuriickgefithrt werden.
Hierfiir bietet das Terra-Preta-System eine auRerordentlich
vielversprechende Losungsmoglichkeit, da die Né&hrstoffe
nicht nur in mineralischer oder synthetisierter Form zuriick-
gefiithrt werden, was zu erheblichen Verlusten und Umwelt-
belastungen fiihrt, sondern in organischer, biologisch gebun-
dener Form, wodurch die Nihrstoffkreislaufe geschlossen
werden kénnen.
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Vernetzung von Forst- und Landwirtschaft

Vergleicht man die heutige Landwirtschaft mit der Terra-
Preta-Wirtschaft in Amazonien, so wird insbesondere deut-
lich, dass die heutigen Flichenertrdge mindestens viermal
niedriger sind als damals im Regenwald. Zweitens muss man
eingestehen, dass trotz der mittlerweile iiber zehntausen-
den universitir ausgebildeten Agronomen Bodenabbau statt
Bodenaufbau betrieben wird und die Nihrstoffbilanzen nur
scheinbar aufrechterhalten werden. Und drittens darf nicht
vergessen werden, dass heute fiir die Erzeugung von 1 Kalorie
Nahrung mehr als 15 Kalorien Energie aufgewendet werden
miissen, wohingegen in den Waldgartenkulturen ein positives
Aufwand-Nutzen-Verhéltnis bestand.

Eines der Hauptkennzeichen und Erfolgsrezepte des Terra-
Preta-Systems besteht in der engen Vernetzung von Land- und
Forstwirtschaft. Landwirtschaftliche Bewirtschaftungseinhei-
ten werden in Terra-Preta-Systemen ebenso wie in modernen
Ackerforstsystemen nicht etwa als Landfliche, sondern als
Volumen betrachtet, in dem die vertikale Anordnung eben-
so wichtig wie die Flichenaufteilung ist. Die verschiedenen
Etagen zwischen Wurzelschicht, Krautschicht, Busch- und
Baumschicht werden dabei so aufeinander abgestimmt, dass
die Ertrdge innerhalb des landwirtschaftlichen Volumens in
langfristigen Zyklen optimiert werden konnen.

Auch in der Geschichte der mitteleuropdischen Landwirt-
schaft wurden Wald und Acker nicht als getrennte Wirt-
schaftsbereiche, sondern als stark vernetzte Einheiten be-
trachtet. Aufgrund des Einsatzes von Zugvieh, der Grof3tier-
haltung und der Jagd entstanden jedoch keine Waldgirten
wie in Stidamerika, wo das Grofdvieh bereits ausgestorben
war. Stattdessen entstanden verschiedenste Mischsysteme wie
Lichtungsfeldbau, Hudewdlder, Hochstamm-Obstbaum-Wei-
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den, Niederwalder, Mittelwilder und Wald-Acker-Rotationen,
in denen die verschiedenen Elemente wie Ackerbau, Weiden,
Frucht-, Rohstoff- und Nihrstoffgewinnung effizient aufein-
ander abgestimmt wurden.

Diese traditionellen mitteleuropdischen Ackerforstsysteme
sollten auch in Zukunft wieder verstdrkt in den Fokus rii-
cken, um die Effizienz der landwirtschaftlichen Systeme zu
stirken und zu erhalten. Auf diese Weise lieRen sich — wie
beispielsweise beim Lichtungsfeldbau — Mikroklimate erzeu-
gen, welche angesichts des Klimawandels die Adaptionsfahig-
keit der Landwirtschaft deutlich erh6hen wiirde. Auch soll-
ten langfristigere Zyklen in Betracht kommen, so dass Biume
quasi in die Fruchtfolge mit eingebaut werden kénnen.

Die Anlage von Baumstreifen, Forstinseln oder Saumzonen
rund um Lichtungsfelder verbessern nicht nur das Mikrokli-
ma der Acker, sie reduzieren auch die Windgeschwindigkeiten
um 15-20%, verhindern Erosion, senken die Verdunstungsra-
ten, reduzieren das Frostrisiko, fithren zu Humusaufbau und
erhéhen insgesamt die Wirtschaftsleistung.

Anregungen aus der Landwirtschaftsgeschichte

Waihrend die Menschen in fast allen Zeitaltern der Geschichte
glaubten, dass das goldene Zeitalter hinter ihnen liege und die
jeweils fritheren Generationen viel besser wussten, wie man
sich unter Nutzung der nattiirlichen und spirituellen Moglich-
keiten aus den Schwierigkeiten des Alltags winden miisse, hat
sich dies mit den beeindruckenden Erfolgen der Industriali-
sierung Ende des 18ten, Anfang des 19ten Jahrhunderts ins
Gegenteil gekehrt. Fortan galt die Ideologie des Fortschritts,
durch den der Ort aller Weisheit und allen Bescheidwissens
in die Zukunft verschoben und die Vergangenheit als bloRe
Treppenstufe zur Wissensentwicklung abqualifiziert wurde.

Plotzlich war die Vergangenheit nur noch einen beschauli-
chen Riickblick wert, die Geschichte wurde zum nutzlosen
Gegenstand schongeistiger Beschiftigungen, und es kam zu
jener fatalen Arroganz, die dem Leben und Wissen der friithe-
ren Volker jede Relevanz fiir die Gegenwart absprach.

Die Entdeckung der Terra Preta am Amazonas und die Wie-
derentdeckung des Lichtungsfeldbaus in Mitteleuropa sind
zwei der wenigen Beispiele dafiir, dass Archiologie und An-
thropologie auf ihren Grabungen in die Vergangenheit auf
altertiimliche Techniken stief3en, die zu einem wesentlichen
AnstoR fiir die Lésung bedeutender Probleme der Gegenwart
werden kdnnten.

In einer Zeit, wo landwirtschaftliche Béden durch Herbizide,
Pflanzenschutzmittel, Uberdiingung und Erosion verarmen,
wenn nicht gar absterben, zugleich aber der Zwang zur Ver-
sorgung der Uberbevolkerung des Planeten immer wieder
als Ausrede gegen einen nachhaltigen Wandel der landwirt-
schaftlichen Methoden herhalten muss, sind Mafdnahmen
gefragt, die, anstatt nur den Idealismus von der schonen,
wilden Natur ins Wortgefecht zu bringen, zur Entwicklung
intelligenter Strategien fithren, die die Produktivitit der
Landwirtschaft, den Klimaschutz und den Naturschutz ver-
einen. Die Vernetzung von Forst- und Landwirtschaft sowie
die Schliefung der Nahrstoffkreisldufe, wie sie am Amazonas
ebenso wie an der Elbe iiber einen Zeitraum vieler Jahrhun-
derte praktiziert wurden, kénnten zur Grundlage moderner
Strategien fiir eine effiziente und nachhaltige Nutzung der
natiirlichen Ressourcen und damit einer zukunftsfihigen
Biodkonomie werden.
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