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Alles, alles sargt die Erde ein 
Und mit ihren nimmermüden Händen 
Nimmt sie Frucht des Baums und Frucht der Lenden, 
Ohne Unterschied begräbt sie Blatt und Stein. 

Nie verändert sich ihr Angesicht. 
Nie erbleichen ihre dunklen Wangen.  
Sie ist ohne Sehnsucht und Verlangen,  
Spricht kein Urteil, achtet kein Gericht. 

Was die Himmel senden, hält sie fest.  
Gutes, Böses legt sie still zur Ruhe,  
Sammelt langsam in der großen Truhe,  
Was da wandert zwischen Ost und West. 

Aber kurz nur ist die finstre Rast 
Derer, die sie bei sich aufgenommen. 
Aus dem unentwegten Gehn und Kommen 
Bleibt nicht einer lang bei ihr zu Gast. 

Alle wechseln Maske nur und Kleid.  
Drosselkehle wandelt sich in Flieder ...  
Bunter Tausch der Leben, Tausch der Glieder.  
Erde frägt nicht. Sie entläßt sie wieder  
In das Gaukelspiel der Endlichkeit. 
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Geleitwort zur Neuauflage  
 

Es gehört schon etwas Mut dazu, ein über fünfzig Jahre altes Buch in der Flut 

zeitgenössischer Veröffentlichungen wieder verfügbar zu machen. Grund ist 

die zivilisatorische Entwicklung mit ihrer Bedrohung der menschlichen 

Kultur durch die Zerstörung der natürlichen Lebensgrundlagen. Die 

Gesellschaft für Boden, Technik, Qualität (BTQ) sieht die langfristige 

Entwicklungsmöglichkeit der Land- und Forstwirtschaft als Grundlage der 

menschlichen Zivilisation nur im Einklang mit der Natur. Nur so können 

unsere Böden geschützt und kulturfähig gehalten werden. Hier steht jeder 

Staat, jede Kommune, jede Familie als verantwortliche konstitutionelle 

Wirtschaftseinheit in der Verantwortung. 

Um dieses Bewusstsein zu fördern, leistet dieses Buch nach wie vor einen 

unschätzbaren Beitrag. 

 

Wer hat dieses Buch geschrieben? 
Annie Francé-Harrar (02.12.1886 ï 23.01.1971) war als Verfasserin von 
Romanen bekannt. Sie unterstützte als Ehefrau die Arbeit des universellen 
Naturforschers Raoul Heinrich Francé und wirkte nach dem Tod ihres 
Mannes als Beraterin im Ministerrang der mexikanischen Regierung für 
Humusfragen. Erosion und Humusschwund hatten angefangen, die 
kleinbäuerliche Landwirtschaft Mexikos zu gefährden. Heute stellen diese 
Prozesse eine globale Bedrohung dar. Ihre Erfahrungen aus der Zeit in 
Mexiko mit neuen Ansätzen zur Bodenverbesserung hat Annie Francé-Harrar 
in dem Buch ĂHumus, Bodenleben und Fruchtbarkeitñ (1957) 
zusammengefasst. 
 

Wovon handelt dieses Buch? 
Zuerst beschreibt die Autorin ausführlich die Entstehung und Eigenschaften 

des Humus. Dabei verwendet sie einen umfassenden Humusbegriff (Humus: 

lat. Erde, Erdboden). In Annie Francé-Harrars Auffassung ist Humus also 

eher als ĂMutterbodenñ anzusprechen und geht ¿ber die heute von der 

wissenschaftlichen Bodenkunde als Humus bezeichnete organische Substanz 

im Boden hinaus. Weitere Kapitel des Buches behandeln den Um- und 

Abbau der organischen Substanz und ihre mikrobiologischen Aspekte sowie 

Zerstörung des Humus durch die Tätigkeit des Menschen. Dabei geht sie u. a. 

ausführlich auf die Zerstörungsprozesse ein, welche den Niedergang Roms 

und anderer Hochkulturen besiegelten. Das Entwicklungsstadium unserer 

Zivil isation ist in manchem mit dem des späten Römischen Reiches 

vergleichbar. Es treten neben verheerenden Folgen auf Wasserhaushalt und 

Klima soziale Ungleichgewichte und weltweite Spannungen auf. Rom hatte 
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als Ackerbauernstaat angefangen, der seine Lebensgrundlage pflegte, und 

endete als sklavenhaltender Kapitalismus, der an der Grundlage allen 

menschlichen Seins ï der hauchdünnen humushaltigen Bodenschicht ï 

Raubbau betrieb.  

 

Weiterhin beschªftigt sich das Buch eingehend mit der ĂLebensgrundlage 

Waldñ.  

 

Die Funktionen und Vorraussetzungen des Waldes als Humusproduzent, 

Wasserspeicher und Wasserfilter werden ausführlich beschrieben. 

 

Ebenso wird aufgezeigt, wie wichtig das Ökosystem Wald ist, zugleich 

historische Zusammenhänge einer gesunden Gesellschaft und eines gesunden 

Waldes und welche Folgen wir zu erwarten haben, wenn dieser 

vernachlässigt oder gar zerstört wird. Nicht umsonst wurden Großteile der 

Wälder, wie im alten Griechenland als Naturheiligtümer behandelt, so die 

Autorin. Anderseits sind bedeutende Imperien untergegangen, weil sie die 

Aufgaben des Ökosystems Wald nicht respektierten. 

 

Den Abschluss des Buches bildet die Beschreibung der damals bekannten 

Maßnahmen gegen Bodenerosion und Humusschwund. Dabei betont Annie 

Francé-Harrar nicht zuletzt die Notwendigkeit einer Humusgewinnung aus 

Abfällen ï ein bis heute nicht wirklich gelöstes Problem ï und fordert als 

gemeinsame Anstrengung der Menschheit eine ĂWeltorganisation der 

Humusproduktionñ. 

 

ĂDie Letzte Chance f¿r eine Zukunft ohne Notñ ist aufgrund der umfassenden 

Darstellung natürlicher Vorgänge und ihrer Wechselwirkungen mit vom 

Menschen ausgelösten Prozessen (insbesondere in den Bereichen Land- und 

Forstwirtschaft, Biologie, Geologie) ein gutes Beispiel ganzheitlichen 

transdiszplinären Denkens. Durch die Verknüpfung der durch die Land- und 

Forstwirtschaft hervorgerufenen Umweltentwicklungen mit historischen 

Ereignissen, wie dem Aufstieg und Fall von Hochkulturen ist dieses Buch 

auch als ein frühes Werk der Umweltgeschichte anzusehen, die heute eine 

eigenständige Disziplin der Geschichtswissenschaften bildet. 
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Welche Bedeutung hat dieses Buch heute? 

Es ist wenig bekannt und wird wie ein Tabu behandelt, dass Deutschland der 

größte Agrarimporteur der Welt ist; Die sogenannten Überschüsse sind also 

nicht hier produziert, sondern importiert. Das ist insofern verständlich als 

dieses Land viele Industriegüter exportiert und als Kompensation Rohstoffe 

einführt.  

Auf dieser Grundlage gibt es in anderen Ländern ökologische, soziale und 

wirtschaftliche Fehlentwicklungen. Alles was heute schon schreckliche 

Wirklichkeit ist, wie Regenwaldzerstörung, Waldraubbau, Klimaverän-

derung, Wassernot, Sauerstoff- und Ozonabbau, Versteppung, Wüsten-

bildung, Bodenversauerung usw. hat Annie Francé-Harrar schon damals 

vorhergesagt.  

 

Daraus ergeben sich mehrere Fragen:  

Kann es sich Mitteleuropa leisten, seine eigenen Lebensgrundlagen zu 

vernachlässigen und sich langfristig auf die Ressourcen ferner Länder zu 

verlassen? 

Trägt das europäische Agrarsystem somit eher zum Hunger in der Welt bei 

oder zur Lösung dieses Problems? 

Wie zukunftsfähig ist ein Land, welches seine eigenen Lebensgrundlagen 

nicht mehr pflegt und nicht schnell auf sie zurückgreifen kann, wenn 

internationale Spannungen auftauchen? 

 

Das Forscherehepaar Francé hat mit seinen Beiträgen zur Ökologie eine 

Grundlage geschaffen, auf welcher wir heute naturwissenschaftlich zeigen 

können und müssen, dass die Land- und Forstwirtschaft Methoden verfolgen 

muss, die zukunftsfähig sind und dazu wirtschaftliche und soziale 

Bedingungen braucht, die sie heute nicht hat.  

 

Was kann dieses Buch leisten? 

Das Buch macht uns die ökologischen Bezüge deutlich bewusst, damit wir 

unser Handeln in einem größeren Zusammenhang sehen und besser 

begreifen. Hier hat unsere Zeit ihre Aufgabe und ihre Verantwortung nach 

dem Motto: ĂWir haben das Land von unseren Kindern geliehenñ.  

Somit leistet dieses Buch einen fundamentalen Beitrag zur Erhaltung unserer 

Lebensgrundlagen auch zukünftiger Generationen. 

 

Die Auseinanderentwicklung der Landwirtschaft in Neben- und 

Zuerwerbsbetriebe in benachteiligten Gegenden einerseits und industrielle 

Einheiten andererseits macht es schwer, allgemeing¿ltige ĂRezepteñ f¿r die 

jeweilige Entwicklung in organische, zukunftsfähige Systeme zu formulieren. 
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Wir sehen in diesem Buch eine Handreichung für alle Menschen, die es auch 

an Freunde und Bekannte, insbesondere in jeder Hinsicht verantwortlich 

Tätige weitergeben sollten. Denn unsere Zeit braucht den notwendigen 

Anstoß in zukunftsfähige Richtungen. Auf Grund seiner universellen 

Bedeutung hat das Buch eine allgemeine Verbreitung verdient. Das 

rechtfertigt die Neuherausgabe dieses Buches.  

 

Die Gesellschaft für Boden, Technik, Qualität (BTQ) wünscht diesem Buch 

hiermit eine weitere segensreiche Wirkungsgeschichte.  

 

 

Hartmut Heilmann, Vorsitzender, Kirchberg a. d. Jagst 

 

Dezember 2006 

 

 

 
 
Technischer Hinweis zur Neuauflage: 

Da sich diese Neuauflage fast exakt an dem Seitenumbruch des Originalwerkes orientiert, führt 
dies dazu, dass viele Seiten nicht vollständig bis zum Seitenende ausgeschrieben sind. Somit 
konnten wir den Index des Originalwerkes beibehalten, ohne den Index-Seitenbezug 
überarbeiten zu müssen.  
Obwohl eine händische Fehlerüberprüfung nach der Textdigitalisierung (ORC) durchgeführt 
wurde, können hier und da noch Fehler auftauchen. Wir bitten diesbezüglich um Nachsicht. 
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Vorwort der Autor in 

 
Bücher werden nicht immer von Menschen geschrieben. 

Es ereignet sich gar nicht so selten, daß der Mensch nur die schreibende 
Hand, den ordnenden Kopf leiht, während ein Buch in Wahrheit von den 
Verhältnissen geschrieben wird, die einen dringenden und unaufschiebbaren 
Umbau damit einleiten. Die Meinungsverschiedenheiten, die sich dann meist 
an solch ein Buch knüpfen, haben auf die Notwendigkeiten, aus denen es 
entstand, wenig Einfluß. Man bekämpft zwar den Umbau und die neue 
Einstellung, auf der er beruht, kann ihn aber nicht aufhalten ð eben, weil er 
im Zug allgemein neuer Erkenntnisse liegt. 
Als ich das Buch ĂDie letzte Chanceñ schrieb, hatte ich zuweilen den 

zwingenden Eindruck, auch bei ihm könne es sich um ein solches Werk han-
deln, in welchem der Autor gänzlich unwichtig wird, weil die Wandlung der 
Dinge, denen es vorausgeht, von so außergewöhnlicher Wichtigkeit ist. Habe 
ich recht geahnt, so muß ich dieses Schicksal des vorliegenden Buches hin-
nehmen. Möge meine Persönlichkeit ganz in seinem Schatten untertauchen, 
wenn nur das Licht der Einsicht, das diesen Schatten wirft, weiterbrennt! 

Die Ehrlichkeit gebietet mir, zu sagen, daß dieses Werk aus mehr als 
vierzigjähriger Arbeit entstand. Nicht ich allein habe diese Arbeit geleistet, 
wenn ich mich auch seit einem Menschenalter, soweit das in meinen Kräften 
stand, daran eifrig beteiligt habe. Der erste Anstoß zu diesem Komplex neuer 
Begriffe ist meinem verstorbenen Mann, Dr. h. c. Raoul H. Francé zu danken, 
der als erster im Jahre 1906 begann, die Lebewelt des Bodens zu erforschen, 
die er entdeckt hatte und unter dem Namen ĂEdaphonñ (von Ăedaphosñ, das 
im Boden Lebende) zusammenfaßte. Bis zu seinem Tode im Jahre 1943 
wurde er nicht müde, sich teils durch Laboratoriumsuntersuchungen, teils 
durch praktische Versuche, teils darstellerisch mit dem Humusgedanken zu 
beschäftigen. Seiner Arbeit und der seiner Schüler nicht nur am Biologischen 

Institut München, von denen wohl die meisten in den letzten Jahren 
dahingegangen sind, sondern auch in den verschiedensten Ländern ist es 
hoch anzurechnen, daß ein so großes Material zustandekam, das vergleichend 
aus Böden aller fünf Kontinente gesammelt wurde. Immer größer wuchs 
dabei das Humusproblem auf, zu immer einschneidenderer Weltbedeutung. 
Die Gefahr des Humusschwundes, die Besorgnis wegen der konti-
nentzerstörenden Erosion war längst in unserer Arbeitsgemeinschaft erkannt 
worden, ehe man in anderen Ländern auf sie aufmerksam wurde. In Wort und 
Schrift haben wir auf beides hingewiesen. Aber die Zeit, daß man darauf 
hörte, war wohl noch nicht reif gewesen.  

Es ist wahrscheinlich, daß man mir entgegenhalten wird, daß die Aera, in 
welcher der Mensch mit seiner Ernährung sich von der grünen Pflanze unab-
hängig macht, nicht mehr ferne ist. Dieser Einwand besteht durchaus zu 
Recht. Wir werden es eines Tages ganz sicher lernen, aus Sonnenlicht und 
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Luftgasen Eiweiß, Fett, Zucker und Stärke herzustellen. Nahrung wird dann 
keine Frage von Wichtigkeit mehr sein, denn sie wird einen so geringen 
valutarischen Wert haben, daß es in dieser Beziehung keinerlei Mangel mehr 
gibt. Das hat indes gar nichts mit der Bedeutung des Humus zu tun. 

Dessen Unentbehrlichkeit erstreckt sich auf weit Größeres. Denn ohne 
Humus gibt es buchstäblich nicht den seinserhaltenden Umbau von Gestor-
benem zu Lebendem, der allein in ihm und durch ihn geleistet wird. Und 
ohne Humus gibt es nicht den mindesten Schutz gegen die Erosion, unter 
welcher die Erdteile sonst unaufhaltsam hinschmelzen. Alle Prozesse auf der 
Erdrinde geraten in eine völlige Regellosigkeit, wenn der Humusaufbau und 
unablässige Humusersatz nicht optimal erfolgt. Dagegen ist die Ernährung 
der Lebewesen gewissermaßen geringfügig, obgleich von ihr wieder in allem 
und jedem das gesamte Leben auf der Erde abhängt. 

Aus der Berücksichtigung solcher Perspektiven heraus wurde dieses Buch 
geschrieben. Zwangsläufig ð und das hing wiederum nicht von der Autorin, 
sondern vom natürlichen Umfang des ganzen Themas ab ð mußte ein so 
weitgespannter Rahmen aufgestellt werden, daß die Zahl der Einzelbeispiele 
einer sehr eingeschränkten Auswahl unterlag. Anderseits scheint mir nichts 
so wichtig, als daß alle dieses Buch verstehen können. Denn ich spreche 
wirklich zu allen, da jeder von den Fragen des Humus wissend oder un-
wissentlich mitbetroffen ist. Es möge der Fachmann also keine umständliche 
Aufzählung von Experimenten suchen oder die Auseinandersetzung mit 
Bebauungsmethoden, mit Analysen und Gegenanalysen. Er wird sie nicht 
finden. Denn Sinn und Zweck dieses Buches ist, überall die langgestreckten 
Linien einer unbedingten Kausalität aufzuzeigen, die das Nahe mit dem 
zeitlich und räumlich weit Entfernten verknoten und die ewigen Kreisläufe 
ð ewig wenigstens mit menschlichem Maß gemessen ð, die aus unendlich 
vielen solchen Verknotungen sich verdichten. 

Die heute noch etwas ungewöhnliche Zusammenfügung rein naturwissen-
schaftlicher Tatsachen mit historischen Geschehnissen aus der Geschichte 
des Menschen und anderen aus der Erdgeschichte, aus der Flora und Fauna, 
der Kunde der Gesteine, der Protozoen, der Atmosphäre und der Elemente 
wurde ebenfalls nicht willkürlich von der Autorin gewählt. Sie war unum-
gänglich nötig, um den Leser über Zusammenhänge sich klar werden zu 
lassen, die über den Humus aufs tiefste in das Werden und Vergehen unserer 
sichtbaren und unsichtbaren Welt eingreifen. 

Weltprobleme ð und die Verwüstung der Erde ist ein Weltproblem ð
machen vor nichts halt. Sie schieben sich überall in die zeitlichen 
Verkettungen ein. Sie streben einem gemeinsamen Nenner zu, so wie sie von 
einem gemeinsamen Nenner ausgehen. 

Wir stehen unleugbar am Beginn einer neuen Welt. Sie wird ð wie jede 
neue Welt ð zunächst die Selbstaufhebung lange als unbedingt gültig ge-
hegter Meinungen fordern. An ihre Stelle wird sie grundlegend andere 

http://btq-bundesverband.de/
http://www.bav-versand.de/


http://btq -bundesverband.de      http://www.BAV-Versand.de  
PDF-!ǳǎƎŀōŜ сΩнлмл 

17 

Meinungen setzen, die den bisherigen in vielem diametral entgegengestellt 
sind. Ohne Umwandlung von Ausgelebtem läßt sich kein neues Leben 
schaffen. Auch in diesem Buch werden Parallelen gezogen und Folgerungen 
aufgezeigt, die vielleicht Althergebrachtes verletzen. Aber in welchem Zu-
sammenhang immer, es geschah stets aus der Überzeugung, daß die ganze 
Natur solche entscheidende Änderungen verlangt. Humus ist das unbestech-
liche Zünglein an der Waage, auf welcher unter anderem auch das Leben des 
Menschen gewogen wird. Was geschieht, wenn die Hand des großen 
Unbekannten, welche die Waage bedient, unser Leben für zu leicht findet? 

Ich habe getrachtet, mich von den unvermeidlichen Irrtümern von Meinung 
und Gegenmeinung tunlichst frei zu machen. Angesichts der gefährlichen 
Konsequenzen, die aus derartigen Irrtümern hervorgehen, scheidet ohnedies 
jede persönliche Selbstberücksichtigung aus. Es ist unwichtig, daß der Autor 
recht hat. Es ist nur wichtig, daß ihm die richtige Erkenntnis zuteil wurde. 

Dem habe ich nichts mehr hinzuzufügen. Aus der Gebundenheit des Indi-
viduums, dem keiner von uns sich entziehen kann, nehme ich doch an, daß 
der neue und unzweifelhaft begehbare Pfad des Humusersatzes im großen, 
auf welchen ich in diesem Buch verweise, eines Tages wirklich 
eingeschlagen werden wird. Und daß dieser Tag nicht allzuweit entfernt liegt, 
hoffe ich im Interesse jenes übergeordneten Ausgleiches, der, wenn auch auf 
oft schmerzlichen Umwegen, doch immer wieder unvergänglich über allem 
Vergänglichen aufgerichtet wird. 
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I. Kapitel 

Wie wird  Humus ? 

Die kosmischen Vorbedingungen 

Selbst wenn ich noch so lange darüber nachdenke, so finde ich keinen 
besseren Beginn f¿r dieses Buch, als das ºstliche Wort: ĂAlles, was sich auf 
der Erde erf¿llt, hat im Himmel seinen Anfang.ñ Mir scheint, man kann die 
tiefsten Geheimnisse nicht einfacher und nicht selbstverständlicher 
ausdrücken. 
Und da der Begriff ĂHumus

ñ 
die irdischsten Dinge, die es gibt, umfaßt, so 

darf man diese Weisheit des Ostens wohl auf ihn anwenden. Man muß es 
sogar tun, es bleibt gar keine andere Wahl übrig. 

Das heißt, daß das Allererdgebundenste gar nicht auf der Erde anfängt, 
sondern irgendwo im Unbekannten des Universums, das uns in Wahrheit 
umso unbegreiflicher wird, je mehr wir von seinen Zusammenhängen erfah-
ren. Nur eines wissen wir mit Sicherheit, es gibt außer dem Universum nichts 
Seiendes, und darum ist auch alles mit ihm verbunden. 

Wie soll das aber derjenige in seinen Zusammenhängen verstehen, der sich 
nicht fachgemäß mit einem der hier behandelten Probleme beschäftigt, be-
schäftigt hat oder zu beschäftigen gedenkt? 

Diese Frage ist leicht und schnell gestellt, aber wie die meisten Fragen von 
Bedeutung nur langsam, umständlich und weitausholend zu beantworten. 
Man muÇ dazu wirklich Ăim Himmelñ beginnen. 
Warum? 

Es ist uns nicht immer bewußt, daß alles, was wir zu den irdischen Eigen-
schaften der Erde zählen, in einem weiter übertragenen Sinn zugleich auch 
kosmisch ist. Die Astronomen freilich brauchen den festen Gegensatz 
Ăirdisch ð kosmischñ als den zuverlªssigen Punkt, um von ihm aus das 
Weltall mit allen seinen Erscheinungen durch Vergleiche kennenlernen zu 
können. Diese Notwendigkeit besteht für den Humusforscher nicht. Für ihn 
ist es viel wichtiger, sich mehr der Übereinstimmungen, als der Unterschiede 
bewußt zu werden. 

Was also verbindet uns durch unseren Boden mit dem Außerirdischen, 
was ist hier wie dort das Vergängliche und das Unvergängliche? 
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Auch diese Frage ist nur auf großen Umwegen beantwortbar. Der Leser 
wird es am Schluß dieses Buches wissen, wie schwer, umfänglich und 
weitausgreifend die Zusammenhänge sind, die zu der Erklärung, die wir uns 
wünschen, gehören. 

Ich fange also mit dem an, was das Leichteste und Augenfälligste am 
Humus ist: sein Name. Ich kann mich darauf berufen, daß es von jeher 
allgemeine Gewohnheit war, so zu handeln und daß nicht nur der Laie, 
sondern auch der Wissenschaftler diese Methode befolgt. Es gibt viele Dinge 
und Beziehungen, bei denen man über Erörterungen bezüglich des Namens 
niemals hinauskommt. Und bei denen man über ihrer zeitweiligen Heftigkeit 
vergißt, daß man sich noch immer auf dem nebulosen Standpunkt völligen 
Unbekanntseins befindet. 
Dem Wort ĂHumusñ ist es ziemlich ªhnlich ergangen. 

Es leitet sich aus dem Lateinischen ab und soll in seinem eigentlichen Sinn 
wohl ĂBodenñ bedeuten. Nämlich die blonde, braune, rote, graue bis tief-
schwarze Substanz, von welcher der Durchschnittsmensch nur das eine mit 
Sicherheit weiß, daß sie der Ort ist, den er ständig mit Füßen tritt. Das trifft 
nicht nur auf die Menschheit unisono, sondern ebenso auf die laufende, krie-
chende oder hüpfende Tierheit zu. In derselben Substanz wurzeln unsere 
Gewächse mit recht wenigen Ausnahmen. Das sind die unwiderleglichen und 
unbestreitbaren Tatsachen, an die wir denken, wenn wir vom ĂBodenñ 
sprechen. 

Daraus allein geht schon hervor, daß der Boden für uns etwas Unent-
behrliches ist. 

Infolgedessen beruft sich jede Gewalt in, über und unter Menschen von 
jeher auf den Boden. Das haben bisher noch alle historischen und vorhistori-
schen Reiche, Regierungen und Herrscher getan. Denn es gibt keine andere 
selbstverständliche und natürliche Basis, um den Bau von Ideen, Meinungen, 
Verfügungen und Glaubenssätzen zu errichten, die ihrerseits im Gegensatz 
zur Erde zuweilen weder gesund, noch selbstverständlich und ð vor allem 
ð nicht immer natürlich und unleugbar waren. 

Wenn aber ein Irdisches für sich in Anspruch nehmen kann, daß es diese 
positiven Eigenschaften in größtem Ausmaß besitzt, so heißt das, daß es mit 
der Weltgesetzlichkeit übereinstimmt. Denn nur die Weltgesetzlichkeiten 
bewegen sich in einem so fest umrissenen und nicht ablenkbaren Kreis, der 
darum auch stets von Dauer ist. 

Weltgesetzlichkeiten ð die Silbe ĂWeltñ dr¿ckt es schon aus ð sind aber 
bereits etwas Außerirdisches, also etwas Kosmisches. 

Da hätten wir demnach aus der einfachen Feststellung des Namens und 
seiner Bedeutung einen unbestreitbaren Hinweis darauf, daß es sich beim 
Boden um etwas handeln muß, das kosmische Zusammenhänge besitzt. 
Sehen wir also zu, wie weit man früher den Begriff Boden mit dem Begriff 
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Humus identifiziert hat. Es erging ihm, wie allen menschlichen Begriffen. 
Von Zeit zu Zeit wechselten die Meinungen über ihn und man gab sich nicht 
die Mühe, festzustellen, wie weit die neue Meinung besser sei als die alte. 
Wenn man in einem Lexikon, das zu Anfang unseres 20. Jahrhunderts 
erschienen ist, das Wort ĂHumusñ aufschlªgt, so kann man wºrtlich 
folgenden Satz finden: ĂDie Annahme der Humustheorie (siehe 
Agrikulturchemie), daß der Humus Pflanzennahrung sei, hat sich als 
unzutreffend erwiesen ...ñ 

In bodenchemischen Werken dagegen ð und deren gibt es zahlreiche ð
vermiÇt man selten die Feststellung, daÇ ĂHumus vorwiegend aus zersetzten 
Zellulosen entstehe, aber trotzdem in seinen stark nitrogenhaltigen Mischun-
gen stets kolloidal sei ...ñ 

Neuere Nachschlagewerke vertreten zuweilen die Ansicht, man habe es 
bei ĂHumusñ ausschlieÇlich mit Moorerde zu tun, also einem Lokalfall des 
Begriffes Boden, der von keiner allgemeinen Bedeutung, jedenfalls nicht im 
wirtschaftlichen Sinne sei. 

Anderseits predigen sämtliche amerikanischen Fachwerke, daß man alles 
tun müsse, um den Humusschwund durch Wasser, Wind, ungeschickten An-
bau und allzu große Bodenausnützung zu verhindern, denn er füge den USA 
einen nicht wieder gutzumachenden Schaden in ihrer Landwirtschaft zu. 

Das ist nur eine ganz kleine und beliebig herausgegriffene Auswahl von 
Widersprüchen, die sich bereits an den Grundbegriff Humus heften. Daraus 
wird der Uneingeweihte schließen, daß es sich offenbar um eine nicht völlig 
geklärte oder vielleicht überhaupt nicht zu klärende Sache handelt. Zumin-
dest wird er glauben, er habe es im Humus mit einem Problem zu tun, das 
von großer Zwiespältigkeit, schwieriger Durcharbeitung und geringer Über-
sichtlichkeit sei. Man kann nicht leugnen, daß diese Meinung im allgemeinen 
und im besonderen nicht unzutreffend ist. Es ist über wenige Dinge im Laufe 
von Jahrtausenden so viel gestritten worden, wie über Humus und 
Humifizierung. 

Dem Zwiespältigen dieses Problems steht aber doch auch ein Einheitliches 
gegenüber, das wieder, wenn auch in gänzlich anderer Form, auf seine kos-
mischen Zusammenhänge hinweist. Dieses Einheitliche besteht darin, daß 
man die Funktionen des Humus zu jeder Zeit und überall besonderen Göttern 
ans Herz gelegt hat. Ich erspare mir viel Zeit und Raum, wenn ich darauf 
verzichte, die Humusgötter der unterschiedlichsten Völker hier aufzuzählen. 
Wir wissen ja alle, daß es sie gegeben hat und gibt, von der hellenischen 
Demeter bis zum mexikanischen Regengott und der Maisgöttin der Inkas. Sie 
sind alle sehr alt, viele von ihnen schon ein bißchen abgenützt, aber die 
Mehrzahl amtiert immer noch. Freilich haben sie inzwischen die 
erstaunlichsten Gestalten angenommen. Aus lehmgestampften, butter-
beschmierten, mit Ähren umsteckten menschlichen Abbildern sind sie zu 
gesegneten und wundertätigen Geräten geworden. Ich bin gar nicht so sicher, 
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daß die mit irgendeiner lächerlichen oder albernen kleinen Maskotte behäng-
ten kanadischen oder russischen Riesentraktoren nicht vielleicht im Gehei-
men auch etwas wie eine Art Erd-, Humus- und Fruchtbarkeitsanbetung 
genießen. Denn es ist auch mit den Abbildern des Göttlichen so, wie mit 
allen menschlichen Dingen. Man ordnet sie von Jahrhundert zu Jahrhundert 
und von Generation zu Generation immer wieder anders ein, wirft sie da-
zwischen auch einmal zum unbrauchbaren Gerümpel und holt sie dann 
immer wieder reumütig hervor. Denn man weiß ja doch nicht so ganz sicher, 
wie das mit den Göttern in Wirklichkeit ist.  

Was den Humus anlangt, so hat man ihn, wie schon gesagt, mit ganzen 
Scharen von Göttern umgeben, die aber alle nur eine Aufgabe haben. Sie 
sollen ihn schützen und erhalten. Oder wenigstens das mit göttlichem Segen 
kräftigen, was der jeweils Gläubige zu diesem Zweck unternahm. Denn auch 
der Zweck war immer derselbe. Er hieß: Mehr Fruchtbarkeit. 

Gewiß geschah mangels wirklicher und ausreichender Kenntnisse von 
Seite des Erntenden nicht immer das Richtige für die Ernte. Richtig und echt 
war nur die Inbrunst, mit der er zu seinen Göttern betete. Man ist manchmal 
versucht, zu glauben, es käme in gewissen Fällen sogar nur auf diese Inbrunst 
an. 
Die Priester der Erdgottheiten, die Schamanen, Medizinmänner, Geister-
beschwörer und Bannsprecher bei Naturwesen machten eigentlich nichts 
anderes, als daß sie um Schutz und Hilfe flehten. Sie waren überzeugt davon, 
das genüge. Sie glaubten an eine überirdische Hilfe, und vielleicht waren nur 
die Priester Ägyptens klug genug, der überirdischen auch noch eine irdische 
beizufügen. Sonst im allgemeinen bemühte sich die Dienerschaft höchster 
Wesen nie und nirgends um wirkliche Kenntnis des Humus und seiner 
Erfordernisse. Der Agronom verdankt ihnen so gut wie nichts. Es gibt keine 
Rezepte aus der Frühzeit der Menschheit, wie Humus zu bilden oder zu 
erhalten sei. Man nahm ihn als etwas Gegebenes, als etwas, das im 
Oberflusse vorhanden war, als etwas, um das man sich nicht zu bemühen 
brauchte. So ist es Jahrtausende durch geblieben: Gläubigkeit und Unkennt-
nis. Genau besehen, haben die Humusgötter also dem Humus wenig genützt. 

Und so wie uns der Name Humus keinen genaueren Aufschluß darüber gibt, 
ob und was man sich in sprachschaffenden Zeiten unter ihm vorgestellt hat, 
so sind auch die göttlichen Hilfsmittel, deren man sich bediente, keineswegs 
aufschlußreich. Sie sagen nicht einmal etwas über die wirkliche Verbindung 
des Irdischen mit dem Kosmischen aus. Es ist sehr erstaunlich, daß diese 
allgemeinen Unwissenheiten, die nur durch lokale Gebräuche, die indes oft 
mehr ein Aberglauben sind, gebessert werden, so über die ganze Erde gehen. 
Man erfährt aus ihnen allen so gut wie nichts, vor allem nichts über das, was 
sie vorspiegeln: die Beziehungen der Erdfruchtbarkeit zum Kosmischen, also 
zum Göttlichen. 

Man muß also, um Kenntnis darüber zu gewinnen, von einem ganz ande-
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ren Standpunkt aus an das Problem herangehen. Es ist der Standpunkt der 
Forschung und uns seit Jahrhunderten vertraut. 

Die heutige Gestaltung und Zusammensetzung unserer Erdoberfläche hat 
sich unzweifelhaft aus viel älteren, längst vergangenen Zuständen heraus-
gebildet. Man kann welcher Meinung immer über die Art der Entstehung 
unseres Planeten sein ð und ich bin ganz sicher, daß wir noch lange nicht 
bei der letzten und endgültigen angelangt sind ð, aber man kann nicht 
leugnen, daß sie sich aus Prozessen entwickelt haben muß, die für unser 
ganzes Planetensystem maßgebend sind. Die Übereinstimmung der Spektral-
bänder beweist uns, daß dieselben irdischen Elementgruppen auch in vielen 
anderen Gestirnen vorhanden sind. Hier ist also eine Basis kosmischen Ver-
bundenseins, die unbestreitbar ist. 

Unser winziges Planetensystemchen ist kein Sonderfall des Universums. 
Soviel wir beurteilen können, ist es vielleicht durch eine allgemeine Verbin-
dung seiner Kleinheit mit seinen verschiedenartigen Temperaturen, seinen 
Bestrahlungen und Wiederstrahlungen zu einer Form gebildet worden, die 
sich durch besondere Hinfälligkeit, Wandelbarkeit und leichte Verbindungs-
fähigkeit seiner Grundstoffe auszeichnet. Das gilt für das ganze irdische Sein. 
Ganz besonders aber trifft es auf jenen unendlich oft und unendlich 
gestaltenreich abgewandelten ProzeÇ zu, der von uns als ĂLebenñ bezeichnet 
wird. Leben ist für unseren Planeten möglicherweise das Charakteristische, 
aber vielleicht ist es auch nur unsere Art der Bindung des Lebens an Kohlen-
stoffe und Eiweiße. Jedenfalls dürfte es nicht der Wirklichkeit entsprechen, 
wenn wir annehmen, daß auf anderen Gestirnen kein Leben vorhanden sei. 
Es wird nur anders sein, aber wahrscheinlich besitzt der Kosmos vielerlei 
Lebensformen. 

Insofern ist anzunehmen, daß es auf anderen Sternkörpern wenig dem 
Humus Entsprechendes gibt. Denn Humus ist die Basis unseres irdischen 
Lebens, er ist buchstäblich sein Anfang und sein Ende, er entsteht durch 
Leben, und Leben entsteht durch ihn. Er ist der vielfältigste, verworrenste, 
erstaunlichste, weiseste und zugleich primitivste Ausgleich zwischen den 
unzähligen Gestaltungen und den noch unzähligeren Bedürfnissen des Le-
bens. Er ist die unablªssige Verwandlung jenes Zustandes, den wir ĂTodñ 
nennen ð und der wirklich auch ohne ihn ĂTodñ wªre ð in neue, ins Un-
endliche hinaus geschwungene Lebensketten. So daß durch den Humus über-
haupt nirgends ein wirkliches Ende vorhanden ist, sondern daß es nur 
Unterbrechungen durch Umstellung nicht mehr voll ausnützbarer Lebens-
formen gibt, aus denen bündelweise neue Lebensformen hervorgehen. An-
fang und Aufhören verwirren sich in ihm in einem feinversponnenen Netz 
von Zusammenhängen, deren jeder Ursache und Wirkung zugleich ist. Und 
in denen alles sich verbindet und entgegentanzt, nicht minder feierlich und 
bedeutungsvoll, als sich Atome auf ihrer stofflich-unstofflichen Bahn im 
Seienden begegnen. 
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Habe ich also nicht recht gehabt, als ich im ersten Satz dieses Buches das 
Wort des Ostens niederschrieb: ĂAlles, was sich auf der Erde erf¿llt, hat im 
Himmel seinen Anfangñ? 

Das Gleichgewicht der Dinge erleichtert ihre Verständlichkeit. Was immer 
ist, besitzt seinen Gegenspieler im Guten oder Bösen. Um zu wissen, wie die 
Erde ohne Leben wäre und was aus ihr ohne Humus würde, muß man sich 
jene Zustände vergegenwärtigen, bei denen es sich nur um den einfachen 
mechanischen Zerfall der Oberfläche unseres Gestirns handelt. Es ist sehr 
charakteristisch, daß der Mensch zu allen Zeiten und in allen Sprachen einen 
solchen lebenslosen Zustand ĂW¿steñ nannte. 
Eine Wüste entsteht dann, wenn einzig die Atmosphärilien die Zerkleinerung 
der festen Erdrinde verursachen. Auch sie ist also etwas Gewordenes. Die 
meisten Wüsten bestehen aus Sand. Auch Sand ist etwas Gewordenes, so wie 
Humus. Er ist gewissermaßen eine anorganische Parallele zu diesem. Auch 
Sand ist ein Zustand, und demzufolge enthält er sämtliche mineralischen 
Stoffe, die es gibt. Mit freiem Auge kann man das nicht erkennen, wohl aber 
im Mikroskop. Da zeigt es sich, daß die feinst zurecht geschliffenen 
Körnchen, alle bunt durcheinandergewürfelt, allen nur denkbaren Gesteinen 
entstammen. Da gibt es Kalke und Kalkspate aus allen Erdzeitaltern, da sind 
die Urgesteine Gneis, Glimmer, Grauwacke, Granite samt den zugehörigen 
Schiefern, da sind Tone, Chlorite, Kaolinite, da sind die Silikate, in denen der 
frei kaum je vorkommende Weltbaustoff Silizium in allen nur denkbaren 
Bodenbestandteilen fast das Dreifünftel unserer Erdoberfläche bildet. In der 
Wüste Gobi setzt sich der Grund aus einer lockeren Schicht von Triebsand, 
lößhaltigem Ton, Kieselerde und Kieselsanden zusammen, die 
gewissermaßen als eine Art beweglicher Schutzhaut den festen Boden vor 
weiterem Zerfall bewahrt. In der Dsungarei dagegen häufen sich an den 
Füßen der Gebirge wahre Hügel von Quarzkiesen, von Achat-, Chalzedon 
und Karneolscherben, die genau so von wütender Besonnung und scharfer 
Nachtkälte in Stücke zersprengt sind, wie in der Sahara oder der auf der 
arabischen Seite gegenüberliegenden Wüste Et Ti die schalenartig zersprun-
genen Sardonyxe und Achatknollen. In den zentralaustralischen Wüsten, der 
ĂNullarborplainñ, der gewaltigen Ădesertñ, der Großen Victoriawüste ist es 
wiederum der Laterit, der vom Lehmgelb bis zum brennenden Ziegel- und 
Granatblütenrot in allen Farben des Feuers gegen den unbarmherzig 
unfruchtbaren Himmel flammt. 
Alle diese heutigen Bodenaggregate waren nicht immer unfruchtbare Wü-
sten, sondern ein Teil wurde zu ihnen durch Wachstum und Leben. Der 
jetzige Zustand des Sandes oder der Geschiebe, in dem sie sich befinden, ist 
eben jenes Wüstenhafte, das nur mechanisch durch anorganischen Zerfall 
entsteht. Zu diesem anorganischen Zerfall gehören in erster Linie die 
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außerordentlich großen Temperatursprünge, die es in pflanzenbestandenen 
Gebieten überhaupt nicht gibt. In der südöstlichen Mongolei sinken die 
Fröste bis zu minus 26 Grad C und eine Erhitzung an Sommermittagen steigt 
bis auf plus 50 Grad C. Das ist viel heißer, als selbst der wärmebedürftigste 
Mensch als Bad erträgt, denn unser Blut gerinnt längst bei einer solchen 
Temperatur. Man begreift also die allgemeine Lebensleere. Und doch ist es 
nicht nur die Durchglühung und Durchfrierung allein, die den Organismen 
ein Dasein in solchen Zonen unmöglich machen. Denn bekanntlich treiben 
im 80gradigen Karlsbader Sprudel in dicke Schleimmäntel gehüllte Grün-
algen, und die ersten mikrobiellen Bewohner nackter Felshänge ertragen 
selbst bei uns eine Erwärmung bis zu fast Siedehitze. Sondern es ist diese 
Verbindung von Trockenheit, Hitze, Kälte, Wind ð alle Wüsten sind durch-
jagt von fürchterlichen Staubstürmen nach Art des Sahara-Chamsins 

die eine Besiedelung mit Lebewesen von vorneherein ausschließen. 
Ungestört geht dort also der mechanische Zerfall vor sich, in dem kos-

mische Einflüsse durch Licht, vor allem durch ultraviolette Strahlen, eine 
weit größere Rolle spielen, als man noch vor kurzem anzunehmen gewagt 
hätte. Gar nicht zu reden von den dort noch viel stärkeren übrigen kosmi-
schen Strahlungen, die ð möglicherweise zusammen mit dem Sonnenlicht 
ðwenigstens teilweise unsere Atmosphäre durchschlagen und auf die 
Erdoberfläche in einem Hagel hochwirksamer Strahlen niedergehen, da sie 
mit ihrer Gewalt das ganze Universum erfüllen. Ihre unvorstellbar große 
Kraft in Zusammenhang mit der Wüstenverwitterung ist leider noch viel zu 
wenig erforscht. Wir wissen nur, daß ihr ungehindertes Eindringen in bereits 
gelockerte Erdschichten deren rasche Vermorschung und Vernichtung be-
schleunigt. Alle diese Einströmungen kosmischer Strahlen sind 
ausschließlich zerstörerisch, denn sie bedeuten ein unablässiges Zerbrechen, 
ein Ausdergestaltreißen, ein die Kristallform in immer kleinere und noch 
kleinere Kristalle Aufspalten. Die Vorbedingung des irdischen Seins fällt 
also Kräften aus dem unendlich überlegenen kosmischen Sein zum Opfer, um 
gewissermaßen zuletzt durch sie wieder etwas wie freie Materie zu werden. 

Der titanische Kreislauf der Gestirne, ein Kreislauf von so unvorstellbaren 
Gewalten, daß jede Phantasie an seiner Vorstellung erlahmt, bewegt auch die 
kosmischen Strahlungen scheinbar in einem großen Triebrad des Werdens 
und Vergehens. Licht als letzte uns sinnlich faßbare Erscheinung, sich selbst 
vernichtend und formend, einen Strom von Gestaltung erweckend und wieder 
verschlingend, zerstört auf der anderen Seite das gewissermaßen 
eigengeschaffene Werk und zerlegt es in seine letzten und allerletzten Bau-
steine, bis wiederum nur die Welle der freien Energie übrigbleibt, die sich in 
Licht verwandelt. Das Leben ð alles Leben, wo und wie immer es auch 
vorhanden sei ð ist sozusagen als kleinerer Kreislauf in das gewaltige 
Triebrad des Universums miteingebaut. Und ebenso ist es der Kreislauf des 
Anorganischen, der sich unzählige Male mit dem des Lebens kreuzt und 
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schneidet und in dem alles wieder zu Kristallstaub wird. Dieser Kristallstaub 
ist jedoch nur ein Teil des irdischen Staubes, der als Staubregen oder 
Staubwolke auf uns niederfällt. Denn in ihm zählte der gewissenhafte alte 
Ehrenberg einmal um 1846 über Lyon die Organismen, die er enthielt. Er 
kam darauf, daß sich in 720 000 Pfund Masse ein Achtel, nämlich 90 000 
Pfund, ausschließlich organischen Ursprunges befand. 

Falsch wäre es, zu glauben, daß der Sand, den wir an so vielen Orten sehen, 
an sich bereits ein deutliches Zeichen des Zerfalles unseres Planeten sei. 
Davon kann keine Rede sein. Denn wir wissen sehr gut, daß er zusammen 
mit Erosionsschutt in den Tiefen der Meere, in die er von Wind und Wasser 
hineingetragen wird, sich zu neuen Gebirgen verfestigt. Er gehört in 
Wahrheit zu jenem gleichmäßig schwingenden Rad unendlich lange fort-
gesetzter Verwandlung, das mit vielen anderen ähnlichen Rädern den irdi-
schen Kreislauf bestreitet. 
Die Menschheit hat niemals eine Erde kennengelernt, in der es ausschließlich 
nur erst anorganischen Zerfall gab. Auch unsere Vorstellung zeigt uns nur 
ein vages und unbestimmtes Bild jenes Urzustandes, der materiell wohl sich 
ausgleichenden Kraftfeldern glich. Die Erdforschung hat ihm den schönen 
Namen Prä-Algonkium oder Prä-Archaikum geschenkt, aber sie hat nur 
wenig Kenntnisse hinzugefügt. 

Längst gab es die Trennung in Wasser und Land. Aber das Land lag 
ungeformt von Erosion und späteren Möglichkeiten der Entwicklung da, eine 
dumpfe, unerweckte, gestaltlose Masse, aus der es vermutlich noch an vielen 
Punkten von Ausbrüchen flacher Prävulkane rauchte. Aus diesen 
Prävulkanen flammten wahrscheinlich protuberanzenartige Atommassen-
zersprengungen. Die Wolken, die über dieser leeren Erde schwebten, bestan-
den ganz sicher nicht nur aus Wasserdampf, und wohl auch nicht nur aus 
Kohlendyoxid, wie man es heute von der Venus und dem Jupiter annimmt. 
Wohl aber dürften auch sie in hohem Maße radioaktiv gewesen sein, bildeten 
Tromben und wilde, in der Atmosphäre kreisende Wirbel und warfen 
demzufolge Strahlungen aus, die einige Gelehrte für stark genug halten, daß 
ein Teil dieser erstentstandenen Verfestigung zerschmolz und sich wieder in 
den dampfenden, seichten, noch salzlosen Urmeeren auflöste. 

Es ist ganz gewiß nicht zufällig, daß die Uranerze aus den allerältesten 
Erdschichten stammen. Man vermutet sogar, daß alle der Uranpechblende 
verwandten Gesteine mehr oder weniger radioaktiv sind. Der erste Sand, der 
so auf rein mechanischem oder thermophysikalischem Weg aus den ersten 
mineralischen Ballungen rieselte, mag also ebenfalls radioaktiv gewesen 
sein. Vielleicht war auch er ein Teil des ersten, rasenden Wiederzerfalls der 
Materie, der mit ständigen Lichtblitzen, unaufhörlichem Funkeln und 
zahllosen Explosionen einherging. 

Ein phantastischer Anblick, der nie dem Auge eines lebenden Wesens, 
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geschweige denn einem Menschenauge zuteil wurde. Ein düsterschwül brü-
tender Himmel, wolkenverhüllt, darin ein ewig bewegtes Flackern und 
Wirbeln, kreisende, als Malstrom tief nach unten auslaufende Trichter toben-
der, heulender Luftexplosionen, tropfende Nässe und stürzende Gewitter, 
hervorgerufen durch die wild erregte Atmosphäre mit ihrem überhohen 
Wasser- und Ionengehalt. Und darunter das neugebildete Land, das seiner-
seits Teil an diesen stürmischen Entfaltungen nahm und durch sie seine aller-
erste Gestaltung empfing. Überall glimmendes Glitzern oder in flammenden 
Garben aus unsichtbaren Schlünden geschleuderte Eruptionen, die mit un-
geheurem Donner das Heulen der Luftwirbel überbrüllten. Und das in breiten 
Flächen hingelagerte Urmeer, noch leblos, nur chemisch aus Gasen gebun-
den, das sich ständig aus der Höhe niederschlug und als Dampf qualm wieder 
emporrauchte. Eine rein kosmische Welt, an der noch nichts irdisch selbstän-
dig war, als die Methoden der Verdichtung, Verflüssigung und Vergasung 
der Materie aus unsichtbaren Kraftströmen. 

Überall rieselte es von jenem anorganischen Sand, der im Schmelzofen 
von Vulkanen zu Graniten, Porphyren, Tuffen, Aschen und glasigen 
Obsidianen zusammenfloß. Die wieder wurden ihrerseits zerrieben und 
zerwaschen, verfestigten sich von neuem, zerlösten sich, verhärteten und 
versteinten abermals unter dem gewaltigen Druck darüberhin gewälzter 
Lavamengen. 

Die Zeit war noch nicht geboren, wenigstens nicht die Menschenzeit. Aber 
es gab doch schon ein Nacheinander und auch schon eine Entwicklung. Denn 
mit der mächtig zunehmenden Verdichtung der irdischen Materie, mit der 
Eintiefung der Flachmeere, mit der Reinigung der Atmosphäre begann all-
gemach eine, wenn zunächst auch trübe Erleuchtung der Erdoberfläche. 
Immer stärker drang das Sonnenlicht ein. Man glaubt, daß damit langsam 
etwas wie ein radioaktives Eigenleuchten des selbständig werdenden Erd-
planeten erlosch. An seine Stelle traten alle die chemischen und physikali-
schen Prozesse, die ohne das Sonnenlicht nicht möglich sind, das heute der 
große Motor unserer Welt ist. 

Denn wirklich, das Leben der Erde ist absolut an die Ausnützung des 
Sonnenlichtes gebunden. Ohne Sonne gibt es kein irdisches Leben, ohne irdi-
sches Leben keinen Humus, ohne Humus keine organische Erneuerung, und 
ohne organische Erneuerung ð hier stockt das menschliche Wissen! Es kann 
nur ahnen, daß das wieder einen Weg zur Sonne und über die Sonne zu 
solchen kosmischen Kreisläufen bedeuten würde, in welcher der Eigenbegriff 
Erde ausgemerzt ist.  
Der Ăpro-irdische Zustandñ unseres Gestirns ist uns also fast ganz unbe-

kannt. Die Vorstellungen, die man sich von ihm gemacht hat, wechselten von 
Jahrhundert zu Jahrhundert, zunächst je nach dem Stand der Metaphysik, 
später nach den Erkenntnissen von Geologie, Physik und Chemie. 
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Unsere Zeit stockt bei der Begriffswelt der Radioaktivität. Im Jahre 2000 
dürfte man vermutlich bei Strahlen mit direkter Materiebildung angelangt 
sein. Und um 3000 hält man auch das möglicherweise für eine Art steinzeit-
licher Beschrªnktheit und lernt in der Schule von neuen ĂCorpuscularwellenñ 
oder ĂFliehpunktenñ oder ĂSturzstrºmenñ, die stªndig das Universum durch-
rasen und Welten schaffen und zerstören. Vergleicht man tiefste metaphysi-
sche Geheimnisse der Vergangenheit mit dem, was uns heute exakte Astro- 
und Atomphysik heißt, so sehen wir deutlich den Weg, der aus ehrfürchtiger 
Ahnung zu berechenbarem Wissen führt. Allmählich wandeln sich dadurch 
auch für uns schon die Weltgesetze in kosmische Gesetzmäßigkeiten. 
Freilich ð die Unendlichkeit und die grenzenlos unfaßliche Struktur des 
Universums erlauben letzten Endes doch nur ein Zurückschieben unserer 
Erkenntniskulissen. Der Mensch in seiner Vergänglichkeit ist nun einmal 
nicht dazu geschaffen, das Sein zu erfassen und zu durchschauen. Das mag 
anderen Stadien von Wesen vorbehalten sein. 

Jedenfalls aber gibt es nichts unter den besonderen irdischen 
Eigenschaften, das nicht auch irgendwie vom Kosmischen beeinflußt wäre. 
Jede noch so alltägliche, noch so banale Kette von Geschehnissen ist 
irgendwo im Jenseitigen verankert. Wobei ich unter Ăjenseitigñ nichts 
anderes verstanden wissen mºchte, als was das Wort besagt, nªmlich Ădie 
andere Seiteñ, die, obgleich wenig bekannt, eben doch die Ăandere Seiteñ 
aller Dinge ist. Also genau so zu ihnen gehört, wie die diesseitige, die uns so 
allvertraut vorkommt. Vorkommt, bitte, nicht ist! Denn weniges auf der Erde 
ist so lückenhaft wie die menschliche Erkenntnis über sie und läßt 
infolgedessen so viele Trug- und Fehlschlüsse zu. 

Doch das nur nebenbei. Es soll nur zur Erläuterung dienen, daß und wes-
halb wir die kosmischen Ursprünge des Humus nicht durchschauen können. 
Aus dem einfachen Grund, weil wir den eigentlichen, allerersten Werde-
prozeß des Irdischen bisher nicht einmal annähernd kennen. Wir müssen uns 
logischerweise nur das eine sagen, daß es einmal eine ĂIchwerdungñ der Erde 
gegeben haben muß, in welcher sie aufhörte, nur ausschließlich eine 
Abspaltung der Sonne oder eines teilweise noch ungeborenen Planeten-
systems zu sein. An diesem Punkt setzt nämlich ganz unzweifelhaft alles das 
ein, was sich uns heute als Ăirdische Ablªufeñ darstellt, einschlieÇlich von 
uns selbst und allem, das wiederum das Werk des Menschen ist. 

Damals also begann auch die Möglichkeit des Lebens ð zeitlich unmeßbar 
lange vor dem Leben selbst ð und mit ihm die Möglichkeit einer Humus-
bildung. Vielleicht wäre es richtiger, zu sagen, die Notwendigkeit einer Hu-
musbildung. Denn das Leben als solches, begrenzt und gewissermaßen von 
Anpassung zu Anpassung sich fristend, braucht unbedingt einen Zustand der 
Gestalt- und Funktionsveränderung, wozu auch eine jeweilige Veränderung 
der jeweiligen körperlichen Integrationsstufe gehört. Wir müssen uns ð was 
leider viel zu selten geschieht! ð einmal ganz plastisch vorstellen, daß nicht 
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nur die Elemente, sondern auch die Lebensfähigkeiten in ihrer plasmatischen 
Organisation ständig ineinander übergehen. Nicht nur durch das primitive 
Fressen und Gefressenwerden, sondern auf eine viel raffiniertere, subtilere, 
kompliziertere Weise. Die Kette der Lebensgestaltungen, wo sie nicht durch 
solche ĂEinverleibungñ in allerdirektestem Kontakt sich vollzieht, muÇ doch 
immer und überall den gegenseitigen Anschluß finden. Ob es ein Weg vom 
Bakterium zum Nilpferd ist, ob es von den fossilen Pflanzenwelten bis zum 
Korn unserer Felder reicht, der Weg ist immer derselbe. Immer geht er über 
den Humus. Wie denn sollte auch diese unaufhörlich sich wandelnde 
Gestaltung möglich sein, wenn nicht durch Humus? Er ist doch das ð leider 
nicht unerschöpfliche, wenn auch nicht ganz so leicht zu erschöpfende ð 
Reservoir, das alle ausgebrauchte Lebensform aufnimmt und wieder 
neugeformt zurückgibt. Tod bedeutet also, solange die Erde bestand, besteht 
und bestehen wird, im organischen Sinn nichts anderes, als die jeweilige 
Unterbrechung zeitbedingter Gestaltung mit der Möglichkeit unbegrenzter 
Neugestaltung. Was nämlich die körperliche Materie, die zehn Elemente 
anlangt, deren ganz bestimmt dosierte Verbindung das rätselhaft 
proteusartige Ding ĂPlasmañ oder ĂLebensstoffñ ergibt. Und darum ist eben 
ĂTodñ ein Jenseits in dem vorhin erºrterten Sinn, die Ăandere Seite

ñ 
des 

Lebens, aber untrennbar zum Leben gehörig. Der sichtbare Ausdruck der 
materiellen Umformung indes, der Ort, die Zeit, der Ablauf ihrer Prozesse 
und die Verteilung derjenigen Stoffe und Wesen, die an diesen Prozessen 
immer wieder beteiligt sind ðdas eben ist Humus. 

Damit hätten wir denn auch endlich eine, wenn auch etwas umständliche, 
so doch den Tatsachen entsprechende Definition dessen, was Humus ist. Sie 
trifft und erklärt weit mehr, als der Hinweis auf den lateinischen Ursprung 
des Wortes. Denn der entstammt einer Ära des menschlichen Denkens, in 
welcher man wenig geneigt war, sich mit solchen alltäglichen Dingen ein-
gehend abzugeben. (Kleine Randbemerkung: Was ist alltäglich im Sinn von 
Weltausgleich?) 

Zugleich geht aber auch aus der soeben gefundenen Definition das eine 
hervor, daß alle diese bezugnehmenden Ursächlichkeiten zwar an das Irdi -
sche in jeder Hinsicht angepaßt sind, aber mit diesem zusammen direkt und 
indirekt im Kosmischen wurzeln. Ja, daß Humus sogar der ganz besondere 
materielle Ausdruck des Kosmischen, also des Jenseitigen ist, weil er jene 
Seite des Lebens umfaÇt, die eben die Ăandere Seiteñ ist. Jene dunkle, immer 
und allezeit unbegreifliche, in der alles wie in einem ewig geöffneten 
Schlund verschwindet und alles wieder neugestaltet ans Licht tritt. Insofern 
ð muß man das noch besonders betonen? ð hat also jeder Mensch eine 
zwingende Veranlassung, sich mit Humus zu beschäftigen, denn dieser ist 
Unterbrechung und Auferstehung seines Körperlebens. Das freilich betrifft 
nur das Individuelle. Darüber hinaus gibt es noch unendlich viele 
Beziehungen zum Humus, und sie greifen in das Leben der Erde ebenso ein, 
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wie in Wirtschaft, Weltorganisation, Gesundheit und Zukunft der 
Menschheit. 

Aber ð wohl verstanden! ð immer aus dem Kosmischen ins Irdische 
hinüber und vom Irdischen ins Kosmische hinaus. 

Die irdischen Vorbedingungen 
Vierzehn Stoffe kennen wir als Schöpfer unserer Erdrinde. Es ist nicht 

hundertprozentig ausgeschlossen, daß einmal noch einer oder der andere neue 
dazugefügt werden wird. Aber das kann nur dann geschehen, wenn es uns 
gelingt, tiefer in den Erdball einzudringen, als uns das bisher möglich war. 
Im großen und ganzen ist es nicht sehr wahrscheinlich, nur, wie gesagt, eben 
nicht völlig ausgeschlossen. 

Diese vierzehn Stoffe sind: Kieselsäure, Kalk, Kohlensäure, Tonerde, 
Kali, Natron, Phosphorsäure, Schwefelsäure, Chlor, Magnesia, Eisenoxydul, 
Eisenoxyd, Mangandioxyd. Das sind dreizehn. Der vierzehnte heißt ð 
Wasser. Alle zusammen sind die Götter unseres irdischen Ahnensaales, zu-
gleich Schºpfer und Geschºpf, fr¿her einmal ĂElementñ genannt und als eine 
unteilbare Einheit angesehen, dann aber erkannt als ein in Atome Trennbares. 
Auch diese Erkenntnis wird, beiläufig bemerkt, noch nicht die letzte und 
absolute sein. Denn das Atom ist eine viel zu komplizierte Bildung, als daß 
mit ihm die Strukturierung der Materie hätte beginnen können. Es müssen 
ihm ganze Ketten von anderen, viel einfacheren Bildungen vorangegangen 
sein, die als Vor- und Zwischenstufen dienten. Daß wir heute nichts davon 
ahnen und auch keine technischen Vorrichtungen besitzen, um das 
festzustellen, ist kein Argument dagegen. 

Praktisch kommt diese Erwägung für uns überhaupt nicht in Betracht. 
Denn gleich allen anderen Lebewesen besitzt der Mensch die Fähigkeit, zwar 
die ihn umgebenden Elemente nach jeder Weise zu benützen, dabei aber von 
ihrer theoretischen Erkenntnis ganz unabhängig zu sein. Alles, womit wir 
bauen und werken, alles, was wir herstellen und verkaufen, sogar das, was 
unseres Daseins allerengste Notdurft ist ð das alles kennen wir in seinem 
letzten Aufbau nicht. Trotzdem handeln wir so, als gäbe es für uns nirgendwo 
einen verhüllenden Schleier von Sais. 

So geht es uns nicht nur mit der Elektrizität, sondern auch mit dem Atom. 
Die Mehrzahl der Menschen war durchaus damit zufrieden, in ihren Zei-
tungen zu lesen, daß man durch gewaltsame Zersprengung von Atomkernen 
binnen wenigen Sekunden Millionen von Menschenleben vernichten kann. 
Und viele von ihnen glauben, durch diese Tatsache bereits den Bau des Uni-
versums verstehen zu können. O sancta simplicitas ð unänderbarer Mensch! 

Die Stoffe der Erdrinde sind also nicht darum unstabil, weil sie keine 
Elemente sind oder doch nicht das, was man einmal als ĂElementñ 
verstanden hat. Wohl aber kann man daraus schließen, daß auch die Erde als 
selbständiger Körper nicht stabil ist. Das zu wissen, ist sehr wichtig. Man 
begeht immer wieder den großen und nicht wieder gutzumachenden Irrtum, 
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daß man in die Rechnung des materiellen Seins unser Gestirn als etwas 
Dauerndes einstellt. Alles in allem ist jedoch nichts an ihm dauernd, außer 
einem ununterbrochenen Wechsel von Verbindungen der vorhandenen 
Stoffe, der Zerreißung eben geschlossener Verbindungen und der Bildung 
neuer, anders gearteter Verbindungen. Das ist so allgemein und 
selbstverständlich, daß man ein ungeheures Aufhebens von den wenigen 
Stoffen macht, die bei diesem Narrentanz des ewigen Wechsels der irdischen 
Stoffe nicht mittun. Durch die Jahrtausende widerhallt der Ruhm von Gold, 
Silber, Platin, jetzt auch des Heliumgases, nur darum, weil sie sich in ihrem 
Aufbau nicht ständig verändern. Jedermann hat von ihnen gehört, während 
ich besagten Jedermannñ nicht ohne weiteres fragen mºchte, was 
Phosphorsäure, Chlor oder Mangandioxyd ist. 

Nun sind die Ăstabilenñ, die nicht verbindbaren Stoffe nicht nur wenig 
zahlreich, sondern auch gering an Masse. Möglicherweise muß man sie ein-
fach als einen sauerstoffeindlichen, tellurischen Sonderfall ansehen. Wenn 
der Mensch nicht danach gieren würde, Unveränderbares aufzuspeichern, 
weil sein vergänglicher Besitz sich dann in einen Stoff umwandelt, der weder 
von Säuren, noch vom Feuer, noch von der Verwesung zerstört werden kann, 
so wären die Edelmetalle für das Leben praktisch wertlos. Sie würden 
allmählich zerschrotet und zersiebt werden, bis das Meerwasser sie dann 
endlich völlig auflöst. Es enthält ja ohnedies z. B. Gold in so feiner Zer-
stäubung, daß man immer wieder daran denkt, es ihm mit verschiedenen 
Mitteln ð zuletzt sprach man von Elektrolyse ð zu entreißen. 

Mit dem Leben aber haben nur die wandelbaren Stoffe zu tun. Denn das 
Leben ist das Wandelbarste vom Wandelbaren. Darum ist es ausschließlich 
auf die veränderlichen Dinge angewiesen. Das ist ein circulus vitiosus, an 
dem nichts zu ändern ist. 
Man muÇ sich vorstellen, daÇ die ĂElementeñ ð wie man der 

Bequemlichkeit halber die großen Vierzehn weiter nennen mag ð einst aus 
den unser Gestirn bildenden Gasen ausgefällt wurden. Vielleicht hängt es 
damit zusammen, daß sie nicht überall gleichmäßig verteilt sind. Allerdings 
haben die vorbeigegangenen Erdzeitalter unglaublich viel zu ihrer örtlichen 
Umschichtung beigetragen. Es soll sich niemand einbilden, daß irgendwo auf 
unserer Erdoberfläche auch nur ein Stein noch an demselben Platz liegt, wo 
er ursprünglich entstanden ist. Wir können uns nicht einmal ein annäherndes 
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Bild davon machen, was und wie seinerzeit das Ăgewachsene Antlitzñ 
unseres Planeten war, bis Erosion, Klima, Lichtdruck und Zerstrahlung an 
ihm herumzumeißeln begannen. Es ist mehr als wahrscheinlich, daß bereits 
über jeden Punkt der Erde mehrmals Wasser, Sand, Gebirge und Ebenen hin-
gewandert sind. Denn die Unstabilität der großen Vierzehn bezieht sich nicht 
nur auf ihre chemische Zersetzbarkeit, sondern auch auf ihre lokale 
Verschleppung. Auch sie ist eine Zahl in der endlosen Rechnung der Erd-
veränderlichkeit, die man nicht außer acht lassen darf. 

Also weder an ihrem Ort, noch in ihrem ursprünglichen Zustand sind 
Gesteine auf uns gekommen. Wir sind ð und das klingt nur paradox, ist es 
aber nicht ð also Besitzer eines mineralischen Trümmerhaufens, und zwar 
eines Trümmerhaufens, der inzwischen bereits vielmals wieder abgetragen 
und neu aufgeschüttet wurde, der wirr durcheinander geworfen liegt und so 
zerkrümelt und wiederum verfestigt ist, daß man die frühere Beschaffenheit 
zum Teil nur noch vermuten kann. Wir, die Lebenden, brauchen uns indes 
über diesen Zustand nicht zu beklagen. Denn mit dem, was einst Erdrinde 
war, könnten wir nur recht wenig anfangen. Wir sehen das an den eisenharten 
Graniten von Manhattan, wir sehen das an der finnisch-karelischen 
Urgesteinsplatte. Beide waren, als der Mensch noch nicht an sie rührte, ent-
weder von schweren Nadelholzwäldern bestanden oder öde, traurige Tundra. 
Übersetzt in die Humuswissenschaft heißt das: sie zerfallen zu einem sauren, 
unergiebigen Rohhumus, auf dem wohl der nomadisierende Jäger, aber nicht 
der Ackerbauer und Gärtner existieren kann.  

Geologie galt zumeist als eine Wissenschaft, die ihren Hauptzweck in sich 
selber fand. Erst in neuerer Zeit sieht man ein, daß auch sie in das praktisch 
anwendbare menschliche Wissen eingeordnet werden kann, dessen man be-
darf, wenn man etwas von den Beziehungen der natürlichen Welt nützen will. 
Freilich ist damit stets etwas wie eine Art Entzauberung verbunden. 
Trotzdem versinkt bei solchen geologischen Studien ausnahmsweise nicht 
die Fabelwelt ausgestorbener Riesentiere und Riesenpflanzen. Es geht nur 
der düsterflammende, in seinen Zusammenhängen gänzlich unverständliche 
Prospekt dahin, auf dem Sintfluten, Eiszeiten, Ketten von feuerspeienden 
Bergen und atemraubende Erdbeben in furchterweckenden Farben aufgemalt 
sind. Es verschwindet die Sinnlosigkeit versunkener Kontinente und zu 
Grabe getragener Urzeitgebirge. An ihrer Stelle steigt der langsame, stumme 
Zerfall der Berge herauf, die Abwehung der Moränen, die unablässige 
Erosionsarbeit der Ströme und Flüsse, die Zermorschung der Gesteine, die 
leise Verlandung der Seen und Moore, das Davongleiten der Ebenen. Kurz, 
das alltägliche Hin und Her der Wandlungen der Erdoberfläche, das ebenso 
wenig Beachtung findet, wie die alltägliche Leistung von Millionen von 
Namenlosen in allen Völkern, die in Wahrheit erst deren Kultur ermöglicht. 
Das ist die geologische Wirklichkeit, an die man sich gewöhnen muß. 

Letzten Endes vergeht auch die strenge Scheidung zwischen den Erdzeit-
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altern und ihre Phantastik hochtrabender Namen. Denn dieser unsichtbare 
Zerfall und dieser ständige Umbau zieht sich wie einzäher, unendlich langer 
Strom durch die Jahrhunderttausende dahin. In ihm geht alles unter, das 
Lebende und das Leblose. Aber immer wieder taucht aus ihm das Lebende 
und das Leblose auch wieder auf. 

Die großen Vierzehn wandeln noch immer als Bildner der Erdrinde unter 
uns. Freilich nicht mehr in der ursprünglichen Gestaltung und augenblicklich 
ð denn wir leben in einem Zeitalter sog. ĂErdruheñ ð auch nicht mehr mit 
der ursprünglichen Gewalt. Da ist z. B. der Kalk. Er ist allgegenwärtig zu 
allen Zeiten und in allen erdgeschichtlichen Formationen. Natürlich hat er 
sein Eigendasein längst aufgegeben. Je nach seinen vielen chemischen Ver-
bindungen gibt es kohlensaure Kalke, weiche Kalkmergel, Dolomit in eisen-
harten Blöcken, graue Wettersteinkalke, Kalksandsteine in weiß und grau. 
Die Liaskalke sind rot, die Marmorkalke in allen Farben geflammt, gebändert 
und gefleckt, die hellen alpinen Kalke verwittern zu Grus, Kalkquarze zeigen 
einen alabastermilchigen Bruch. Und dann das Heer der kristallinen Kalke: 
Gips und Kalkspat, Aragonit, Plagioklas, Orthoklas, Hornblende, Augit. 
Denn Kalk ist ein Überall und Nirgendwo, und dennoch gibt es meist zu 
wenig von ihm im Boden, und die Klage ¿ber die Ăkalkarme Erdeñ wird 
immer vernehmbarer. Dabei verwittert er niemals nur rein mechanisch, son-
dern zerfällt stets auch chemisch, denn er ist gierig auf Verbindungen mit 
vielerlei Stoffen, unter denen er die Kohlensäure mit am meisten zu bevor-
zugen scheint. 

Praktisch und tatsächlich ist jedoch der ganze Boden von Kalk durchsetzt. 
In immer feinerer Zerkleinerung steckt er überall in der Erde, kristallinisch, 
körnchenartig, unregelmäßig gerundet. Man kann im Bild des Mikroskops 
feine, zierliche Gipsnadeln in ganzen Girlanden zu sehen bekommen. Und da 
mit den Regentropfen stets auch Kohlensäure aus der Atmosphäre zur Erde 
niedergerissen wird, so zerlöst jeder Regen Kalk in Kalkbergen, und die 
Flüsse verrieseln ihn und die Gletscher- und Gebirgsbäche sättigen sich mit 
soviel Kalk, daÇ sie davon Ăhartñ werden und, wo immer man sie abfªngt, 
überall Kalkkrusten hinterlassen. Und schließlich streicht die große Kalk-
welle mit sanft gewordener Brandung auch durch die drei Lebensreiche. Die 
Pflanzen nehmen sie in der Bodenlösung mit auf. Für viele Vorgänge des 
pflanzlichen Lebens spielt Kalk die Rolle eines Katalysators. Sie bedürfen 
des Kalkes zu besserer Atmung. Buchen wachsen auf Kalkböden schlanker 
und der Holzkenner freut sich über ihre größere Weißkernigkeit. Der Agri-
kulturbotaniker kennt seine Ăkalkholdenñ Kulturgewächse ganz genau, und er 
weiß, daß vor allem Tabak und Hülsenfrüchte zu ihnen gehören. Er hat sich 
längst ausgerechnet, daß ein gesundes Blatt 6-8 Teile Kalk enthalten muß 
(dagegen nur 1 Teil Magnesia), und daß ein Spinat- oder Salatblatt mitunter 
zwei- bis dreimal soviel Kalk gespeichert haben kann, als sich im 

http://btq-bundesverband.de/
http://www.bav-versand.de/


http://btq -bundesverband.de      http://www.BAV-Versand.de  
PDF-!ǳǎƎŀōŜ сΩнлмл 

34 

umliegenden Boden befindet. Das ist nicht etwa nur gegenwärtiges Bedürf-
nis. Denn Braunkohle gibt, wenn man sie völlig verbrennt, in 100 kg Asche 
18 kg Kalk dem Boden zurück. Und das ist jener Kalk, den einst ungeheure, 
kirchturmhohe Sequoien- und Sumpfzypressenwälder mit rauschenden Inseln 
von Magnolien, Sabalpalmen und stacheligem Palmetto dem morastigen, 
tertiären Sumpfgrund entzogen haben. 

Dann sind da die Tiere, die den Kalk zu einem festen Stützgerüst ver-
wenden, das ihnen die Last ihrer Muskeln und Eingeweide tragen hilft. Hat 
jemand schon einmal darüber nachgedacht, was er anfinge ohne Arm- und 
Beinknochen, ohne Schädelkapsel und ohne Rückgrat? Welch 
bewunderungswürdige technische Lösung, in die weiche Fleisch- und 
Muskelmasse ein kugel- und stabartig geformtes Stück Kalkgebirge 
miteinzubauen! Diesen überall vorhandenen Kalk, den die hoffende Mutter 
mit jeder Mahlzeit zu sich nimmt und den das Kind in ihrem Leib dann ohne 
weiteres dem mütterlichen Blutstrom entzieht! Einfach aus ihm wegnimmt, 
so daß bekanntlich der gebrochene Arm oder Fuß einer schwangeren Frau 
nicht eher heilen (heilen heißt doch in diesem Fall, Kalk mit Kalk ausflicken, 
denn etwas anderes bedeutet der ªrztliche Ausdruck Ăan der Bruchstelle einen 
Callus bildenñ nicht), bis die Geburt hinter ihr liegt. Das gilt nicht nur für die 
Menschen-, das gilt ebenso f¿r die Tierm¿tter, die man mit ĂFutterkalkñ 
versorgt, damit die Jungen starke Knochen mitbekommen und die Alten sie 
behalten. Und die weichen Molluskenleiber, die kein Knochenskelett brau-
chen können, die Schnecken und Muscheln, die bauen sich wenigstens außen 
herum Kalkschalen, mit denen sie sich schützen und die ihnen Halt geben. 
Und da sind die vielen gepanzerten Krebse und da sind die unzähligen 
Kleinwesen, die den Kalk des Meerwassers ausnützen, der aus ihnen endlich 
zum Grund niederrieselt. Jawohl, man könnte nicht mit Unrecht sagen, daß 
die Welt sozusagen aus Kalk besteht, aus jenem Erdbaustoff Kalk, der sich, 
selber unbeweglich, gleich einer Riesenraupe über und unter ihrer Oberfläche 
hinbewegt. 

Aber ebenso gut könnte man auch die Ansicht verteidigen, nicht Kalk sei 
der integrierende Bestandteil unseres Gestirns, sondern Kieselsäure. Wer 
dieser Meinung ist, hat ebenfalls nicht unrecht. Denn, wie schon gesagt, mehr 
als drei Fünftel der Erdrinde sind Silikate oder Silikoide, was ĂVerbindung 
mit Siliziumñ (nªmlich mit Kieselsªure) bedeutet. Alle diese Quarze und 
Quarzite, unter denen sich auch manche echte Halbedelsteine finden 
(Aventurin, Karneol, Achat, Chalzedon, Turmalin, Granat, Epidot und viele 
andere), sind unbeschreiblich häufig. Sie nehmen die seltsamsten Gestalten 
an. Tonerdesilikate z. B. können einmal als die erdige Form von Aluminium 
den mächtigen Schichtenstoß der ungarischen oder dalmatinischen Bauxit-
lager bilden. Ein andermal können sie als Korund von Naxos kristallisiert 
sein, und das ist ein dem Saphir verschwisterter Edelstein, hochwertig und 

http://btq-bundesverband.de/
http://www.bav-versand.de/


http://btq -bundesverband.de      http://www.BAV-Versand.de  
PDF-!ǳǎƎŀōŜ сΩнлмл 

35 

teuer, nicht so sehr wegen seiner düsteren Wasserbläue, sondern weil man 
aus ihm die ob ihrer Härte unersetzlichen Schmirgelscheiben herstellt. 

Auch die Kieselsäure wird von Lebewesen als Festigungs- und Stützvor-
richtungen angewendet. Da sie sich verhältnismäßig leicht in wässerige Lö-
sungen verwandeln läßt, kommt sie mit heißen Geysiren und auch vielen 
kalten Mineralquellen aus dem Boden, wo sie Gesteine ausgelaugt hat. Diese 
Kieselsäurelösungen durchtränken die Erde, als sei sie ein Schwamm. Auch 
sie werden in den Saftstrom der Pflanzen durch den Wurzeldruck mithinein-
gerissen. Und auch aus ihnen werden Stützgerüste, u. a. die Stützgerüste der 
Gräser. Es sind viele Seiten in botanischen Werken darüber geschrieben 
worden, auf welch wunderbare Art ein Getreidehalm seine schwere Ähre 
trägt und sich dabei, wenigstens so lange er noch grün ist, trotzdem noch 
Ăkniendñ wieder aufrichten kann, wenn Wind und Regen ihn zu Boden 
drücken. Aber diese elastische Stabilität verdankt er nicht nur seinem aus-
gezeichneten Bau, sondern auch der Kieselsäure, die er auf erstaunliche 
Weise in seine Stützfasern einlagert. So einfach und leicht durchschaubar 
wird, wenn man das erfährt, die Erklärung dessen, daß und wieso alle unsere 
Getreide bis auf den Hafer reine Steppenpflanzen sind und sich auf Steppen 
und Lößböden am allerwohlsten fühlen. Denn diese beiden Bodenarten sind 
meist reicher an Silikaten als andere. Natürliche, nicht ausgenützte Steppen-
böden hindern die Auslaugung dadurch, daß sich in ihnen Kieselsäure und 
eine wässerige Aluminiumsubstanz (Aluminiumhydroxid) rasch zu einer 
tonigen Masse verbinden. Durch diese tonige Beschaffenheit wird die Aus-
schwemmung sehr stark behindert. Man weiß sogar, daß solche sehr feinen 
Tonpartikelchen in ihrer Atomstruktur eine negative Ladung besitzen. 
Überall in der Materie aber fühlen sich positive Ionen (d. h. Atomkerne, die 
einen Teil ihrer Neutronen eingebüßt haben) durch die negativen Teilchen 
angezogen und umgekehrt. Der natürliche Ausgleich, der das Atom neutrali-
siert, ist zugleich günstig für die Krümelung des Bodens. 

Wenn ich vorhin von den Gräsern ð und Getreide ist, wie bekannt, auch 
nur eine Art Gras ð als ständigen Kieselsäure-Konsumenten sprach, so muß 
man darum nicht glauben, daÇ sie die einzigen sind, die sich des Ănat¿rlichen 
Glasesñ bedienen. Sie sind in seinem Verbrauch sogar ziemlich bescheiden. 
Da ist der berühmte tropische Teakbaum (Tectona grandis) viel 
anspruchsvoller. Um sich der zahllosen Insektenfeinde, vor allem der nichts 
und niemanden verschonenden Termiten zu erwehren, imprägniert er sich mit 
so viel Kieselsäure, daß er praktisch gegen jeden Befall, sogar gegen Fäulnis, 
immun ist. 
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Freilich wird dadurch sein Holz und die Hölzer verschiedener Tropenbäume, 
die es ebenso machen, so schwer, daß sie das Schwimmvermögen einbüßen. 
Aber noch mehr als sie nehmen die verschiedenen Schachtelhalmarten 
(Equisetacae) an Kieselsäure in sich auf. Die kann man sogar ausglühen, und 
nachdem alles Sterbliche verflogen ist, bleibt ein zartes, hauchleichtes, 
gläsernes Skelett übrig, das von Feuer oder von Säuren nicht mehr zerstört 
werden kann. Der Chemiker drückt das so aus: »Die Asche von Equisetum 
arvense enthält durchschnittlich 97% Si02 und kann bei älteren Pflanzen noch 
mehr betragen.ñ 

Damit begreift man plötzlich auch die Schachtelhalmwälder früher Erd-
epochen, z. B. des Devons, in ihrem sonderbaren Bau. Diese schnellwüchsi-
gen, sehr altertümlichen Riesengewächse, aufschießend aus warmbrütenden 
Sümpfen, bedurften einer kräftigen Versteifung, um 10-12 Meter Höhe zu 
ertragen. Aus den nassen Böden ihres Standortes entnahmen sie reichlich die 
Kieselsäure, die in hochgesättigten Lösungen dort vorhanden gewesen sein 
muß. Und als die Riesen zu Zwergen wurden, die nur noch im allerbesten 
Fall einen halben Meter Höhe erreichten, da blieben sie doch bei der alten, 
wohl erprobten Verglasungsgewohnheit ð mit dem Erfolg, daß schon die 
Hausfrauen und Mägde des Mittelalters ihr zinnernes Eßgeschirr und die 
zinnernen Humpen mit dem ĂZinnkrautñ zu putzen liebten. Denn die 
glasinkrustierten und gläsern ausgelegten Stengel und Blättchen bewirkten 
eine mechanische Politur, ähnlich dem Glaspapier, das es damals freilich 
nicht gab. 

Nicht sehr unterschiedlich benehmen sich Bambus (Bambusa) und unser 
Schilf (Arundo und Phragmites), natürlich aus denselben Ursachen. Des-
gleichen unsere Riedgräser (Carex). Und ganz besonders das Ăspanische 
Rohrñ, das bekanntlich einer Kletterpalme entnommen wird, dem Rotang 
(Calamus), der den Ruhm hat, den längsten Stamm der gesamten Baumflora 
mit über 180 Metern zu besitzen. Sie alle erlangen durch eine bewunderns-
wert sinngemäße Anwendung des an sich überaus harten und spröden natür-
lichen ĂEdelglasesñ zugleich Festigkeit und Elastizität in so hohem Maß, daß 
sie sämtlich mit dem lebendigen Baumaterial überaus sparsam sein können. 
Dafür können sie rascher wachsen und brauchen Wind und Regen nicht zu 
fürchten. Die Bambusen lagern sogar dicke, opalartige Knollen im Stamm ab, 
die man Tabaschir nannte und seinerzeit als Heilmittel verwendete. 

Und noch eine uralte Pflanzenfamilie verbraucht Kieselsäure. Aber sie 
lagert sie nicht ein, sondern baut aus ihnen Schachteln, die gläsernen Schach-
teln, deren sich alle Kieselalgen (Bacillariaceen) bedienen. Sie verdanken 
diesen Schachteln sogar den Namen, denn ursprünglich sind sie zarte, 
einzellige Pflanzenwesen, häufig wasserklar, meist mit zwei grünbraunen 
Ölreserven aus dem Blattgrün verwandten Diatomin. Da sie sonst jeder 
Verschlechterung ihrer Umwelt, nämlich dem Austrocknen und Einstürzen 
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der natürlichen Bodenspalten, preisgegeben wären, schützt sie das strahlen-
durchlässige Quarzglas ihrer Schachtel vor dem Zerdrücktwerden. Sie 
beleben fast ausnahmslos alle Böden und alle Verlandungszonen und ihre 
Zahl ist nicht einmal mehr astronomisch faßbar. Man könnte ein Preisrätsel 
aus der Frage formulieren, ob es so viel Kieselalgen gibt, weil die 
Kieselsäure so unermeßlich häufig ist, oder umgekehrt. 

Da sie sich eines kristallinischen Stoffes bedienen, ist auch ihre Form 
kristallinisch und nicht pflanzenhaft. Sie sind so uralt, daß man sie bereits aus 
ältester Steinkohle herausgewaschen hat. Kieselsäure als Baumaterial 
bewährt sich also in der ganzen Pflanzenwelt und in den unterschiedlichsten 
Formen. 

Dieses Silizium ist ein Ewigkeitsstoff ð wenigstens für die irdische Ewig-
keit. Das Leben hat darum gelernt, ihn überall dort zu verwenden, wo eine 
Sache nicht zerbrochen und lange aufbewahrt werden soll. Alle 
Samenkörner, die sich als besonders Ăsteinschaligñ erweisen, sind meist mit 
unsichtbar dünnen Siliziumhäuten umkleidet. Das ist für die Pflanze sicher 
ein notwendiger und sehr nutzbringender Schutz. Was machen aber die 
Vögel, nämlich jene Körnerfresser, die vom Aufpicken solcher Sämereien 
leben? Was fangen sie mit der verschluckten Kieselsäure an? Auch dafür ist 
gesorgt. Sie lagern sie nämlich in ihren Federn, oft auch nur in den 
Federkielen ab. Auch der Vogelkörper ordnet sie also nach dem Prinzip 
örtlicher Verfestigung dort ein, wo es sich zugleich um Elastizität und 
Unzerstörbarkeit handelt. Nun gehören allerdings auch Federn nicht zu den 
unvergänglichen Dingen. Nach dem Tod des Vogels, zuweilen schon bei 
seinen Lebzeiten, werden sie von milbenartigen, sichelklauigen und ganz im 
Verborgenen lebenden Federlingen (Philopterus) aufgezehrt. Mit ihnen, die 
zur großen Schar der Abbauer gehören, kehrt die Kieselsäure denn auch 
schließlich wieder in die Erde zurück, aus der sie kam, nachdem sie eine 
Weile Samenkorn, Vogelschwinge und Insekt war. 

Dieses wunderbar edle Naturglas, das um so stabiler ist, je reiner es sich 
auskristallisiert, wird erstaunlicherweise verhältnismäßig leicht vom Wasser 
angegriffen. Schon durch kalte, unbedingt aber durch heiße Quellen wird es 
aufgelöst. Auch der Geysir behält es nicht. Er setzt es rund um seinen Rand 
in Stufen ab, die sich zuweilen becherförmig wölben und den ganzen 
Quellursprung bis zu mehreren Metern erhöhen können. Schimmernd in 
sanften Regenbogenfarben, liegt es dann als ĂSinterñ, wiederum 
glassteinartig und auch von gläserner Glätte, hingebreitet. Denn aus dem 
gelartigen ĂWasserglasstadiumñ erhªrtet es an der Luft bald wieder zu 
spröder Festigkeit. 

Bemerkenswert für die Kieselsäure sind ihre langen Molekülketten. Sie ist 
überaus geneigt, alle möglichen und unmöglichen Verbindungen zu bilden. 
Bevorzugt werden Aluminiumverbindungen, die man als Basalt, Granit, 
Gneis und Porphyr unterscheidet. Selbst Rubine, Saphire und Smaragde 
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sind nichts als solche Kieselsäureverbindungen, in denen der Sauerstoff eine 
große Rolle spielt. Im allgemeinen ist in der Erde so viel Aluminium vor-
handen, daß man auf eine Handvoll annähernd 20 Gramm schätzt, ziemlich 
einerlei, woher man die Erde genommen hat. Die Metallurgen wieder sagen 
uns, daß man aus 20 Gramm Aluminium bereits einen großen Eßlöffel gießen 
kann. Es ist also ganz richtig, daß Aluminium das Metall der Zukunft sein 
wird. Dabei setzt es dem Zusammenschmelzen mit anderen Stoffen nicht den 
mindesten Widerstand entgegen. Platin, Gold, Silber, Kupfer, Kobalt, Nickel, 
Zink und Eisen lassen sich mit Aluminium legieren. Und dieses hat dabei den 
Vorteil, nur ein Drittel so schwer wie Eisen zu sein. Aber auch Wismut, Zinn, 
Mangan und abermals Silizium lassen sich zu Aluminium dazufügen. Es gibt 
nur drei Stoffe, denen es absolut und unter allen Umständen feindlich 
gegenübersteht, und das sind Antimon, Blei und Kadmium. 

Aber die Bedürfnisse des Menschen sind nicht die Bedürfnisse des 
Bodens. Der Boden braucht weder Amalgame noch andere Legierungen. Er 
kann mit festen Substanzen nur dann etwas anfangen, wenn sie entweder 
feinstzermahlener Staub oder aber wässerige Lösungen sind. Man darf 
niemals vergessen, daß im Humus nicht nur der organische ĂUmwerter aller 
Werteñ erblickt werden muß, sondern daß das ebenso für das Anorganische 
gilt. Damit fällt jedes Ding gewissermaßen aus seiner eigenen Zeit und 
seinem eigenen Raum. Gebirge und Paläste versinken unter den ganz 
gleichen Umständen in der Erde, und alle Formen des Lebens gehen in sie 
ein und von ihr aus. Es gibt kein Wort in keiner menschlichen Sprache, das 
zu schildern vermöchte, welches Sammelsurium von Vorgängen und Stoffen 
der Begriff ĂBodenñ eigentlich darstellt. Wie buchstªblich alles in ihm kreist, 
wie aber dort auch alle Raum- und Zeitgebundenheit aufhören und wieder ð 
verändert ð von neuem beginnen. 

Das Sein, und sicher nicht nur das Sein der Erde, ist ein gesetzmäßig 
geordnetes Nacheinander. Das wissen wir längst. Es ist aber mit unseren 
heutigen Kenntnissen überaus schwer zu sagen, wie sich dieses Nacheinander 
des Seins auf den Humus anwenden läßt. Wir kennen nicht annähernd alle 
die mehrfältigen bis vielfältigen Verknüpfungen, die auf- und absteigenden 
Gestaltungsketten. Wir können kaum entscheiden, wo das Anorganische 
aufhört und das Organische beginnt. Humus, mit heutigen Kenntnissen 
gesehen, ist noch immer ein heilloses Wirrsal von chemischen, mechanischen 
und biologischen Abläufen, die durch das Netzwerk des Lebens unaufhörlich 
neuverbunden werden. 

Man kommt nicht weiter, wenn man sich dieses Fadenwerk nur theoretisch 
vorstellt. Anschaulicher ist es, einzelne Beispiele aus ihm herauszulösen und 
in ihrer Funktion und Verknüpfung zu betrachten. 

Da ist das Kali. Eine unersetzliche, glücklicherweise unendlich häufige 
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Substanz, eine von denen, die in ununterbrochenem Wechsel durch 
organische und anorganische Körper wandert. Fein verteilt, auch in flüssigen 
Lösungen, reißt es im Boden die freiwerdende Kohlensäure an sich, ehe sie 
an die Luft entweichen kann. Es tut das in Wechselwirkung mit einigen 
Bakterien und verschiedenen anderen Kleinwesen. Mitsamt der Kalilösung 
scheint die flüchtige Kohlensäure, die eigentlich der wahre Stärkebaustoff ist, 
in der Pflanze gebunden zu werden. Mit Hilfe von Chlorophyll, das Stärke, 
Öl und Zucker (nämlich über die Brücke eines Polysaccharids) macht, 
vollzieht sich die ĂMaterialisierungñ dieses Gases. 

Wo immer die Pflanze mehr Kali aufnimmt, geschieht die Blattgrünarbeit 
in verstärktem Maß. Aus Erfahrung haben wir gelernt, unsere Zuckerrüben 
mit reichlich Kali zu füttern, um durch ihren schönen, dicken, dunkelgrünen 
Blattschopf mehr Zucker in der Rübe zu speichern. (Das ist freilich nicht die 
Absicht der Zuckerrübe, die das Manko eines unerhört armseligen, buchstäb-
lich nur aus einem Keimling bestehenden Samens durch die einjährige 
Anlage eines Futterspeichers für die Blüte und Frucht des nächsten Jahres 
ausgleichen muß.) 

Die bessere Kohlensäureverwertung durch Kali machen sich viele 
Pflanzen zunutze. Von den Kulturgewächsen zählen Buchweizen, Roggen, 
Lupine und Kartoffel zu den echten und rechten ĂKalipflanzenñ, und Paprika 
ebenso wie Spinat sind Kalifresser ersten Ranges. Man glaube aber ja nicht, 
daß das große Kalibedürfnis nur auf unseren Feld- und Gartenbau zutrifft. 
Warum setzt sich der zierliche, kleine Erdrauch (Fumaria off.) so hartnäckig 
auf frisch umgeworfenen Gartenbeeten und Äckern fest? Nur darum, weil er 
einen größeren Kalibedarf hat, als er auf ungedüngtem Boden zu decken 
wäre. Der bittere Beifuß (man nennt ihn darum Arthemisium absinthum, weil 
man den dunkelgrünen Absinth aus ihm brennt) stirbt geradezu auf kaliarmen 
Böden. Hat Verlaine, der leidenschaftliche Verehrer des Absinths, es je 
gewußt, daß es an einer Kalifrage der französischen Böden hing, daß seine 
bezaubernden Verse wolkengleich aus diesem giftigen Rausch aufstiegen? 

Klee ist nicht weniger auf Kali versessen. Und dann erst die Bäume, allen 
voran die edle Kastanie (Castanea). Bei ihnen wirkt sich das Kali im Holz-
zuwachs aus. Wer also Stöcke sprengt und die Zersetzung von Moderholz in 
der Erde dadurch unmöglich macht, schädigt den Boden sehr wesentlich um 
Kali. Das spüren nicht nur die Bäume eines Waldes, sondern sogar die Pilze, 
bis hinunter zu den Bodenpilzen, denn auch sie bedürfen des Kalis als einer 
lebenswichtigen Substanz. 

Und weil es ihnen so lebenswichtig ist, darum speichern sie es alle in ihren 
Zellen und Geweben. Geht ihr Lebensprozeß zu Ende, so wird dadurch das 
unverwesliche Kali wieder frei. Es gelangt auf die natürlichste Weise wieder 
in den Boden. Geht aber der Kreislauf durch den Tiermagen, so ist dort das 
Kali weit weniger willkommen. Man weiÇ von ĂKalikolikenñ bei Mensch 
und Rind, und einer der ständigen Einwände gegen die künstlichen 
Düngesalze ist die relative bis absolute Unbekömmlichkeit der mit Kali über-
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fütterten Pflanzen. 
Wie maßlos Gewächse gerade auf Kali erpicht sind, davon hat der Laie nicht 
immer eine richtige Ahnung. Der Pflanzenchemiker dagegen weiß es ganz 
genau. Wenn er ein Gewächs in ein Häuflein Asche verwandelt und dann die 
Asche untersucht, so verrät der Reichtum an Kali, wie sehr sich die Pflanze 
bemüht hat, zu Lebzeiten dieses Leichtmetall zu speichern. Trotzdem dem 
Fachmann die Zahlen selbstverständlich bekannt sind, will ich sie für meine 
Leser hierhersetzen. Der Kaligehalt in der Asche von Bodenpilzen beträgt 8,7 
ð 39,5 Prozent, von Kartoffeln 60 Prozent, von Aprikosen 63 Prozent, von 
Pflaumen 66 Prozent, von Kaffeebohnen aber 80 ð 83 Prozent. Sogar die 
Bodenbakterien besitzen noch 4-25,6 Prozent. 
Über das Schaf geht einer der vielen Fäden des Kalikreislaufes auf recht 
absonderliche Weise weiter. Der sog. ĂWollschweiÇñ, das erste Waschwasser 
der schmutzigen Schafwolle, ist stark angereichert mit Kali. Nicht direkt, 
sondern im Lanolinfett, das fettsaures, essigsaures Kali enthält. Und zwar so 
viel, daß man es zu Pottasche zu verarbeiten pflegt, indem man es eindampft, 
glüht und dann wieder auslaugt. Das Steppentier Schaf frißt also die 
kalireichen Pflanzen der kalireichen Steppen- oder Kulturböden. Das heißt, 
aus der Erde wandert dadurch das Leichtmetall Kalium in die Trockenflora 
und von da in das Wollfett ein. Die Pottasche aber wird auf vielfältige Weise 
entweder von der Industrie aufgenommen oder als Dünger ausgestreut. 
Tausend Irrfahrten hin und her sind möglich. Schließlich aber landet das Kali 
dort, wo es hingehört, nämlich wieder im Boden. 

Alle diese Kreisläufe von Geschöpf zu Geschöpf sind kurzlebig, wie es 
den wandelbaren Organismen entspricht. Ganz anders steht es mit den 
anorganischen Kreisläufen. Sie haben nur das mit denen des Lebens gemein, 
daß in gereinigter oder gar chemisch reiner Form weder bei dem einen, noch 
bei dem anderen jemals Kali gebunden wird. Niemals ist es das schöne, 
silberweise Pulver, sondern immer nur ein Zerfallsprodukt. Feldspate in 
rohen und ungefügen Knollen in einer Form, die man Orthoklas und Plagio-
klas nennt, sind die Hauptlieferanten. Aus ihnen macht sich Kaliglimmer, 
Magnesiaglimmer, und ein ob seines minutiösen Gefüges Mikroklin genann-
tes Mineral frei. Das alles zerfällt und bindet sich immer wieder, bis 
schließlich nur Zeolithe und kaolinithaltige Erden übrig bleiben. 

Aber das geht selbstverständlich langsam und zieht sich oft durch ganze 
Erdperioden hindurch. Aus längst untergesunkenen Festländern wurde erd-
zeitalterlang einstmals Kali ins Meer geschwemmt und aus den Sedimenten 
dieser auch schon längst nicht mehr vorhandenen fossilen Meere gräbt dann 
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der Mensch das Kali nach Jahrmillionen wieder aus. Dann heißt es Kainit, 
schwefelsaures Kali und schwefelsaure Kalimagnesia. Davon ist das eine mit 
12 bis 15 Prozent, das zweite mit 48 Prozent, die dritte mit 26 Prozent Kali 
ergiebig. Und damit setzt der Kreislauf durch die Zeit von neuem wieder ein 
und es ist nicht abzusehen, wann und wodurch er einmal sein Ende finden 
sollte. 

Seit man entdeckt hat (es geschah durch den bekannten Prof. Stoklasa), 
daß Kali radioaktiv ist, baut man darauf allerhand Vermutungen bezüglich 
seiner Wachstumsenergien auf. Man hat seine Radioaktivität auch schon 
gemessen. Sie übertrifft diejenige des Trinkwassers, denn sie mißt 30 095. Es 
ist also nicht übertrieben, wenn man sagt, daß der so aufbauend sich 
betätigende Stoff Kali anderseits auch wieder am Zerfall der Erdrinde seinen 
Teil hat. Es ist aber bisher noch nicht genau erforscht worden, wie und wo-
durch sich seine Emanationen auswirken. 

Und so greift dies alles ineinander: Chlorophyllvermehrung, erhöhte 
Zucker- und Stärkeproduktion, Wollschweiß und Zuckerrübe, Klee und 
Absinth, Kalikoliken und Pflanzenaschen, Rückgewinnung aus der 
Zuckerrübenschlempe, die fossilen Urmeere des heutigen Staßfurter Beckens, 
Orthoklas und Kalidoppelsilikate, die ungeheure Kunstdüngerindustrie, 
geheimes Leben unsichtbarer Bodenpilze. Und das alles wallt vorbei, um uns, 
durch uns, neben, über, unter uns und wir werden zugleich von ihm umspült 
und fortgetragen, ohne etwas dagegen tun zu können. Und immer wieder 
landet es im Humus als freigewordener Zerfall und als neue Gebundenheit 
des Seins. 

Da wir so sehr von ihnen abhängig sind, müssen wir wenigstens flüchtig 
die wichtigsten Stoffe kennen lernen, aus denen sich der Boden aufbaut. 

Ein dunkles Gestein, überall vorhanden, heißt Apatit. Aus ihm wird 
unweigerlich Phosphorsäure. Längst verrauschte Meereswellen jener alten 
Tethys, die einst als Ozean den größten Teil der heutigen Kontinente 
bedeckte, haben unter vielen andern Sedimenten eine Materie abgesetzt, die 
man Anhydrit nennt. Solcher Anhydrit, der als wasserfreier, schwefelsaurer 
Kalk in den Handel kommt, wird meist über Steinsalzlagern gefunden. Er 
liefert schwefelige Stoffe. Ein gewisses schwefelsaures Salz entläßt 
Bodenschwefelsäure in die Erde. Magnesium wieder wird von Olivinen (die 
eigentlich ein dunkelschilffarbener Halbedelstein sind), von Augiten, Chlo-
riten, von Serpentinen, Dolomit, von Hornblende, Kalk und 
Magnesiaglimmer ausgeschieden. 

Der Laie braucht sich alle diese Namen nicht zu merken. Der Fachmann 
kennt sie ohnedies. Sie stehen nur hier, um einen Begriff davon zu geben, 
wie wichtig die mineralische Aufschließung und der Zerfall der Gesteine für 
die Erde ist. Die Erdrinde ist in einer ununterbrochenen Aufspaltung 
begriffen. Verwitterung ist nichts anderes, als eine Art anorganischer Ver-
wesung, eine Zermorschung von Gesteinen. 
Ein allgemeiner Zustand solcher sich auflºsender Gesteine heiÇt ĂZeolithñ. 
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Aus allen möglichen Mineralien, meist Siliziumverbindungen, können Zeo-
lithe werden. Auch aus Doppelsilikaten, an denen wieder Kali, Kalke, Natron 
und Tonerden beteiligt sind. Ihr kristalliner Bau ist schon längst nicht mehr 
intakt, sie sind gleichsam aufgequollen, ihr Gefüge ist gelockert von 
Feuchtigkeit und Gasbildung. Wieder wird etwas Allgemeines aus ihnen, 
eine lichte oder hellbräunliche Masse ð sie heißt Kaolin oder Kaolinit. Sie 
zerrieselt zu einer sich mählich dunkler färbenden Erde, in welcher sich die 
einstige Gestaltung ganz verliert. 

Die Humussäuren, mit denen jeder Boden angereichert ist, sind es, die 
alles zerlösen. Ihnen fallen die Phosphate zum Opfer, zu denen sich der 
Apatit verwandelt, und aus den Phosphaten befreien sie die wertvollen 
Phosphorsäuren. Sie reißen Eisen aus der gewöhnlichen Verbindung Eisen-
oxydul. Sie durchsetzen und zersetzen Tonerden, flocken sie auf, verwischen 
völlig ihren einstigen Quarzursprung. 

Die Kieselsäure, die sich unbekümmert mit allen Elementen verbindet, 
wird allmählich wieder aus diesen Verbindungen hinausgetrieben. Der erste 
Schrittmacher der Zerstörung ist immer das Wasser, das alles Lösliche 
herauswäscht und wegschwemmt, Alkalien, Kalk, Magnesia. Zurück bleiben 
die wasserhaltigen, also in ihrem Bau schon kräftig aufgelockerten 
Metallsilikate, Eisenoxyd, Eisenoxydhydrate, Magnesiasilikate. Das meiste 
wird fortgetragen. Bei geringer Feuchtigkeit und mangelndem Gefälle 
bleiben Salze liegen und binden sich neu zu schwer lösbaren Stoffen. Dann 
nimmt der Boden eine seifige Klebrigkeit an, er wird undurchlässig und 
vergipst zuletzt zu einer festen, unbeweglichen Masse. Die 
Natriumkarbonate überwiegen darin. Ist es ganz schlimm, dann blühen 
Natron und Soda in weißen Krusten aus und die obersten 8 bis 10 cm sind 
glitzernd von salzigen Kristallen, wie bei den Bitterseen am Suezkanal und in 
der australischen Wüste. 

Aber solche extreme Salzstauung ist in einem normalen Boden nur sehr 
selten. Meist geht die Humifizierung, die ja das Anorganische ebenso umfaßt, 
ihren weltenalten Gang unbekümmert weiter. Die Silikate werden zu 
Zeolithen, die Zeolithe zerlösen sich zuletzt scheinbar spurlos unter dem 
unaufhörlichen Druck des stets in Bewegung befindlichen, ziehenden und 
saugenden Grundwassers. In der mechanisch und chemisch sich immer mehr 
zu wachsender Homogenität umgestaltenden Masse werden Phosphorsäure, 
Kali, Ammoniak (der vom organischen Zerfall übrig bleibt) fast restlos, Kalk, 
Magnesia, Schwefelsäure wenigstens teilweise, Chlor und Salpetersäure gar 
nicht gebunden. Chlor, das häßlich stechend riechende, gelbgrüne Gas, 
entweicht bei jeder Art von Fäulnis in die Luft und verschwindet ohne 
Rückstand in der Atmosphäre. Salpetersäure aber als Endprodukt von 
Ammoniak bildet sich zu Salpeter um und wird dadurch für die Pflanzen-
wurzel aufnehmbar. Die kohlenstoffhaltigen Humussäuren indes, die, wie es 
scheint, ständig der Oberfläche des Bodens zustreben, wechseln dort im Licht 
ihre Gestalt auf merkwürdige Weise. Es wird ein fester, gelber, wachs-
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substanzähnlicher Stoff aus ihnen, der merkwürdigerweise nach dieser Ver-
dichtung anstatt 63,9 Prozent nur noch 61,5 Prozent Karbon enthält. Warum 
das so ist, weiß man nicht. Alle diese natürlichen Vorgänge enthalten noch 
viele ungelöste Rätsel. 

Wo er nicht gestört wird, geht dieser hier nur eben in Schlagworten 
angedeutete Prozeß der mineralischen Humifizierung überall auf der Erde 
ständig vor sich. Wärme beschleunigt, Kälte hemmt ihn. Im arktischen Eis 
kommt er ganz zum Stillstand. Vielleicht gewinnt man aus diesen kurzen 
Hinweisen den Eindruck, er sei einfach und leicht zu durchschauen. Das aber 
entspricht nicht der Wirklichkeit. Er ist unvorstellbar viel komplizierter, in 
unablässig sich kreuzende Prozesse aufgespalten, die ständig ineinander 
hinübergreifen, so daß uns heute noch die Kenntnisse über viele 
Koppelungen und Verbindungen fehlen. 

Wichtig zu wissen ist nur eines: ob Apatit, Anhydrit, ob Kaolinit oder 
Zeolithe aus Silikaten, ob Kalkverbindungen oder Sulfate, ob Tonerden oder 
Chlorite ð was immer ein Gestein auch gewesen sein mag ð, jede Form, 
jedes Kristallgitter, jede Molekülstruktur zerlöst sich zuletzt im Humus und 
wird ð Humus. Die Herkunft ist nicht mehr zu erkennen, weil neben dem 
mechanischen und physikalischen auch das chemische Gefüge von Grund aus 
zerstört und auseinandergerissen wird. Anders wie im Sand geht die Aus-
einanderlegung der Formen und Elemente viel tiefer, reicht in viel einfachere 
materielle Zustände hinab. Die entbundenen Gase, die amorph gewordenen 
Kristalle, die zersetzten und in dieser Zersetzung neu absorbierten Säuren, sie 
alle geben dem Humus nicht nur den Rang einer Sonderform, sondern einer 
Sonderformation. Ja, Humus ist eine echte Formation, und zwar die einzige, 
in der sich Abbau und Aufbau in harmonischem Gleichmaß die Waage hält. 

Einmal war Salz viel kostbarer als Gold. Mit Gold konnte man nichts 
anfangen. Salz aber konnte man an die einfachen Speisen tun. Alle Pflanzen-
fresser brauchen Salz, denn keine Pflanze außer den wenigen, die am 
Meeresufer oder auf Salzböden wachsen, liebt es, Salz aufzunehmen. Jeden-
falls, wer nur vegetarische Nahrung zu sich nimmt, bekommt mit ihr nicht 
genügend Salz in seine Gewebe und das hat zur Folge, daß die notwendige 
Durchlässigkeit seiner Zellhäute darunter leidet. Der Wissenschaftler sagt: 
ĂDie osmotischen Vorgªnge im Plasma vollziehen sich darum nicht in ge-
nügendem Ausmaß, weil die Diffundierung der Lösungen durch mangelnde 
Permeabilitªt gehemmt wird.ò Das heiÇt in der Sprache des Laien so viel, daÇ 
die im Körper enthaltenen Flüssigkeiten (nicht das Blut), die ihren Weg 
gemeinhin durch die Zellhäute hindurch nehmen, daran verhindert werden, 
weil die Zellhäute das nicht gestatten. Nämlich darum, weil der Spannungs-
zustand bei mangelndem Salzgehalt nicht ausreicht, um diese 
ĂDiffundierungñ zu erzwingen. 

Aus der Erwähnung dieses (natürlich hier wieder einmal unsäglich ver-
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einfacht dargestellten) Vorganges ersieht man, daß das tierische Plasma ohne 
Salz nicht auskommen kann. Darum benützt man, wenn eine Transfusion 
unmöglich ist, bei stockender Herztätigkeit oder sehr großem Blutverlust die 
altbekannte physiologische Kochsalzlösung. Eine ähnliche Sache vollzieht 
sich im Boden. Auch er ist ein Körper, in dem ständig Lösungen zirkulieren. 
Ihre ĂDurchdringungsfªhigkeitñ hªngt zu einem nicht geringen Teil davon 
ab, daß sie entsprechend mit Salzen angereichert sind. 

Salze gehören zum Bau der Erdrinde. Steinsalz ist eigentlich überall 
vorhanden, aber oft nur in kleinen Mengen und sehr zerstreut. Es gibt aber 
auch andere, die man alle zusammen ĂAbraumsalzeñ nennt. Warum? Weil 
der Menschheit das Steinsalz, als das allein genießbare, so ungeheuer 
wertvoll vorkam, daß man alles, was darüber als Decke lag, sorglos und 
ungeduldig beiseite warf. Denn das waren nur ungenießbare Bittersalze, die 
schlecht schmeckten und von denen einem übel wurde. Später hat man diese 
Abraumsalze dann unterscheiden gelernt in Sylvin, Kainit, Carnallit, 
Glaserit, Krugit, Polyhalit und noch andere. Liebig hat zuerst erkannt, daß 
diese aus einer ausgetrockneten Meeresbucht stammenden Bittersalze doch 
wohl nur aus dem Meerwasser sich dort abgesetzt haben konnten. Ins 
Meerwasser aber kamen sie mit dem strömenden Wasser der Flüsse, die sie, 
wenn auch in kaum mehr spürbarer Verdünnung, aus dem Land, der Erde, 
den Gesteinen ausgewaschen haben mußten. Er schlug die Brücke zwischen 
der Tatsache, daß das Meer Salze enthält, die das Wasser dem Boden 
entzogen hat und zwischen der Erkenntnis, daß man also den verarmten 
Böden diese ausgelaugten Salze wieder zurückgeben müsse. Mit diesem 
Gedanken hatte er im Prinzip den Schlüssel zum mineralischen Ersatz der 
durch die Landwirtschaft ausgeplünderten Erde gefunden. 

Freilich glaubte er, damit schon alles getan zu haben. Dieser Irrtum war 
begreiflich, denn das Weltbild Liebigs stammte aus einer Zeit, da man in der 
Chemie die alleinseligmachende Wissenschaft erblickte. Es war auch kein 
vollständiger Irrtum, denn, angefangen von der Bodenlebewelt, brauchen die 
Organismen wirklich jene ĂD¿ngesalzeñ. Man räumt sie heute freilich nicht 
mehr von den einst als nutzlos hinausgeworfenen Halden ab, sondern hat es 
gelernt, die meisten von ihnen künstlich herzustellen. Es war nur unrichtig, 
zu glauben, die Pflanze sei ein rein chemisches Wesen, das aus Salzen seinen 
ganzen Wachstumsprozeß bestreiten könne. Und die Überzeugung von der 
Fruchtbarkeit des Humus sei eine überholte, sozusagen abergläubische Alt-
vätermode. Aber davon wird später noch die Rede sein. Kehren wir also zum 
natürlichen Salzgehalt der Erde zurück! 

Zunächst ð Salze sind keineswegs nur in der Erde und im Wasser allein. 
Auch die Atmosphäre ist von ihnen erfüllt. Alle Küstenwinde tragen Jodsalze 
und andere in feinem Sprühregen über das Festland hin, gar nicht zu reden 
vom Menschen, der durch die Erfordernisse seiner Zivilisation seine ganze 
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Umwelt mit Salzen anreichert. Man hat sich in England ausgerechnet, daß 
auf ein Feld von 10 000 qm in einem Jahr aus der Luft 27 kg Kochsalz 
niederfallen. Wenn das Jahr für Jahr, Jahrzehnt um Jahrzehnt geschieht, so 
muß natürlich am Ende aus dem Feld ein Salzacker werden. Es ist also kein 
Wunder, daß überall dort, wo die Meerwinde weit ins Land hineinwehen, 
eine mehr oder weniger starke Versalzung des Bodens, der Luft, der Pflanzen 
stattfindet. 
Man sagt sich, das allheilende und allhelfende Wasser wird das Unheil mit 
der Zeit schon wegschwemmen. Aber darin irrt man sich leider. Natron, 
Magnesia, Soda hindern eben diese Wegschwemmung, denn sie binden alle 
Flüssigkeiten mit solcher Kraft, daß nicht einmal die saugende Pflanzen-
wurzel sie ihnen entreißen kann. Wenn sie Bodenlösungen unter solchen 
Umständen aufnehmen will (und dazu ist sie aus Gründen der Lebenserhal-
tung gezwungen), so zieht sie das Salz mit in die Pflanzengewebe hinein. Die 
wollen aber ihrerseits durchaus nichts von soviel Salz wissen. Die 
Strandnelke (Statice), eine echte Meerstrandpflanze, mit ihren starren, dun-
kel- oder blaßvioletten Blüten, hilft sich dagegen so, daß sie durch nach 
außen sich öffnende Kanäle überall aus ihrem Körper das Salz wieder 
ausscheidet. Andere Salzpflanzen nehmen so wenig Wasser als möglich auf, 
und führen ein Dasein gleich den ewig durstenden Wüstengewächsen. Das 
scheint ihnen immer noch erträglicher zu sein, als ihre Existenz ständig durch 
zuviel Salz zu gefährden. Nur die Dattelpalme (Phönix dactylifera), die oft 
genug im Salzsand wurzelt, hat das Problem auf eine besondere Art gelöst, 
die man allerdings als biochemischen Vorgang nicht kennt. Man weiß nicht 
mehr, als daß sie auch auf sehr salzreichen Böden niemals Salz in ihre Zellen 
aufnimmt. Sie muß also einen Modus der Filtration erfunden haben, der 
sicher der Nachahmung wert wäre, aber leider läßt sich schwer etwas nach-
ahmen, das man nicht durchschaut. 

Wie groß diese organische Leistung ist, erkennt man erst, wenn man sich 
überlegt, daß tropische Meeresküsten bis zu 12 Prozent nur an reinem Koch-
salz enthalten können (in Cuxhaven sind es nur 0,29 Prozent). Unter Um-
ständen ist aber auch der Norden nicht besser, sondern noch weit schlimmer. 
Ein alaunfährender Fluß in Finnland ist wegen seiner jährlichen 
Überschwemmungen darum geradezu gefürchtet, weil er, sobald er über die 
Ufer tritt, jedes Mal die gesamte Vegetation bis zur Wurzel zerstört. So 
leiden auch die schönen, träumerischen Gärten am Mittelmeer, die nicht nur 
Böcklin so zauberhaft malte, sondern die auch in Wirklichkeit zauberhaft 
sind mit verlorenem Wellenrauschen und bitterem Lorbeerduft, überaus unter 
dem Salzhauch, der Blätter und Blüten wie mit Feuer verbrennt. 

Kurzum ð die Erde ist ein Gestirn, voll von Salzen, und je älter sie sind, 
in um so stärkeren Umlauf geraten sie auf ihrer Oberfläche. Die Urgesteine 
besitzen verhältnismäßig noch am wenigsten, so wie sie ja auch arm an Kali 
sind. Aber Schiefer, Sande und Gips kann man fast überall als salzgemischt 
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ansprechen. Sie erhalten davon alle eine zähe, undurchlässige Struktur, 
welche die Durchlüftung hindert, weil eben das vom Salz gebundene Wasser 
nur langsam oder gar nicht verdunsten kann. Da gibt es dann, z. B. in 
Ägypten, alkalische Böden von so hohem Grundwasserstand, daß der 
Landwirt kaum etwas mit ihnen anfangen kann. Solcher weißer Solontschak 
oder schwarzer Solonetz, überhaupt alle diese Solotiböden, mit einem sie für 
den Fachmann gen¿gend kennzeichnenden Sammelwort Ădegradierte 
Alkalibºdenñ genannt, sind der Schrecken jedes Menschen, der auf ihnen 
etwas anbauen möchte. 

Das Salz ist also ein Danaergeschenk der irdischen Götter. Im Obermaß 
wird es ebenso gefährlich, als es bei richtigem Maß unentbehrlich ist. Dieses 
Obermaß ist jedoch leicht erreicht. Noch leichter im Boden, als im Körper, 
denn dort hemmt zuviel Salz die Humusbildung. Auf den Natronböden des 
ungarischen Alföld, die wahrscheinlich vor langen Zeiten ein alter Meeres-
grund waren, gibt es durchschnittlich kaum 3 Prozent Humus, obgleich sie 
reich an Kali und Phosphorsªuren sind. Diese ber¿chtigten ĂSzikesñ waren 
von je eine große Sorge für die ungarische Landwirtschaft. Man vermutet, 
daß sie entstanden, als die baumfeindliche Türkenherrschaft im 16. und 17. 
Jahrhundert die urzeitlichen Birkenmoore abhauen oder abbrennen ließ. 
Seither steht jede Humifizierung still und das Natron beherrscht den Boden. 
Es ist die echte ĂPontische Pusztañ, aus der in der trostlosen Dürre vieler 
regenloser Sommer zuletzt die Sandpuszta wird. Von ihr weiß man mit 
Sicherheit, daß sie mit der Entwässerung der Sümpfe von Alibunar begann, 
die zwischen 1722 und 1759 liegt. Gräbt man in ihr tiefer, so findet man 
verklumpte Natriumzeolithe, die sich in Jahrhunderten nicht mehr zerlösen. 
Was immer man gegen solche Natronböden unternimmt, ob man sie kalkt, 
drainiert und auf alle sonst mögliche Weise zu verbessern sucht, man 
gewinnt niemals mehr als höchstens 40 bis 50 cm einer halbwegs 
brauchbaren, freilich humusarmen Krume, die wenig Erträgnisse liefert. 
Selbst die widerstandsfähige Luzerne (Medicago) stirbt, wenn man sie dort 
im Frühsommer mäht, nach dem ersten Schnitt mit großen, gelbweißen, wie 
säurebegossenen Flecken ab. 

Hier gibt es keine fortschreitende Humifizierung. Alle die Solotiböden am 
Great Basin in USA, am Kaspischen Meer, in Zentralaustralien bergen 

http://btq-bundesverband.de/
http://www.bav-versand.de/


http://btq -bundesverband.de      http://www.BAV-Versand.de  
PDF-!ǳǎƎŀōŜ сΩнлмл 

47 

bis zu 12 Prozent freier Kieselsäure. Die aber schließt sich nicht auf, weil das 
Salz das Grundwasser festhält und dadurch weder eine Wasserzirkulation in 
den Bodenadern, noch eine natürliche Auswaschung und Aufspaltung der 
Mineralstoffe stattfindet. Alle diese natürlichen Vorgänge werden fast völlig 
verhindert. Dadurch besteht keine Möglichkeit, daß sich das Bodenleben 
ansiedelt, durch das jene organischen Substanzen entstehen, aus denen der 
Humus sich bildet. So ist das ein Circulus vitiosus, durch den die Unfrucht-
barkeit eines von altersher verarmten und verödeten Landes erhalten wird. 

All es das geschieht auch ohne Zutun des Menschen. Es gehört zum 
einfachen und unabänderlichen Gang der Dinge. Pflanze und Tier haben 
gelernt, sich damit abzufinden, und meiden solche Orte bis auf wenige Arten. 
Der Mensch allein wehrte und wehrt sich aufs heftigste dagegen, daß er sich 
mit irgend einer Naturgegebenheit abfinden soll, die ihm feindlich ist. So hat 
er es auch in der Salzfrage gehalten. Da er des Salzes bedarf, so beutet er es 
überall aus und wendet es für sich an, ohne sich darum zu kümmern, wie sich 
dieser zusätzliche Salzgehalt im Laufe der Zeit dann im Boden auswirkt. 
Doch davon später. 

Da von Meeresniederschlägen schon einmal die Rede ist, so wäre es wohl 
an der Zeit, jener Bodenarten zu gedenken, die ebenfalls mit dem Ozean, 
wenn auch auf andere Weise als das Salz, zusammenhängen. Ich meine die 
Schiefer und Sandsteine. Auch sie verlieren sich im Humus nicht weniger 
spurlos, wie alle übrigen Gesteine. Aber auch schon vorher kann man nicht 
mit Sicherheit von ihnen sagen, woher sie einmal kamen. Denn sie sind nicht 
erdunmittelbar, sondern schon etwas Gewesenes und Gewordenes. 

Vom Schiefer kann man noch in den älteren Lexika zu Anfang dieses 
Jahrhunderts lesen, daÇ Ăman jedes in d¿nne Platten spaltbare Gestein so 
bezeichnetñ. Das ist zwar richtig, aber keine Erklärung. Die Geologie nimmt 
an, daß Schiefer nichts anderes sei, als verhärtete, verfestigte, zuletzt unter 
Gesteinsdruck zusammengepreßte Schlammschichten alter Meere, die 
niemand mehr gekannt hat. Es waren Absätze in Gestalt von Tiefsee- oder 
Flachseetonen, darum stets schwärzlich, weil so viel Organisches in ihnen 
begraben wurde. Alles, was aus der darüberstehenden Salzflut unaufhörlich 
niederregnete, mündete im Ton des Meeresgrundes. Kein Wunder also, daß 
es Öl- und Bitumenschiefer gibt, in denen einst faulende Massen großen 
Ausmaßes eingeschlossen waren. Möglicherweise war das an seichten 
Buchten, die dann von hineingewehtem Staub und Sand austrockneten, so 
daß unter luftdichtem Abschluß eine trockene oder halbtrockene Destillation 
erfolgte. Man weiß das aber nicht ganz genau, vor allem weiß man nicht alles 
und nicht von überallher. Ölschiefer kann man jedenfalls auf dickflüssige, 
schwarzgrüne ichthyolartige CSle anbohren, so wie das z. B. seit 
Jahrhunderten in St. Quirin am Tegernsee geschieht.   
Bitumenschiefer, staubfein in ihrer mineralischen Struktur, brennen zuweilen 
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mit wachsartig klarer Flamme, so daß man im Notfall mit ihnen sogar heizen 
kann. Sie sind niemals tiefschwarz, klingen sanft, wenn man sie mit Metall 
anschlägt und machen den Eindruck völliger Homogenität. In Wahrheit aber 
sind sie nichts anderes als feinst ausgefälltes, organisches und anorganisches 
Material, eine marine Gegenerscheinung zu Löß, der ja auch nur feinster, 
ausgeblasener Moränen- oder Wüstenstaub ist. 

Erdgeschichtlich findet man Schiefer stets irgendwo zwischen härteren 
Gesteinsmassen miteingefaltet. In den Alpen bilden sie z. B. eine Art Puffer-
zone zwischen dem Südrand der Nördlichen Kalkalpen und dem Urgebirge 
der Zentralalpen, waldgrün, fruchtbar, mild geformt. Sie reichen von Inns-
bruck fast bis zum Rhein, in die Nähe des Arlberges und östlich zum Wiener 
Becken. 

Ganz Europa ist voll von Schiefern, nachdem doch Schiefer ein Zustand 
ist. Meist zeigen sie eine blasig aufgetriebene Struktur, und in solchen 
Hohlräumen war wohl einst Methan oder ein anderes Fäulnisgas mit-
eingeschlossen. Sie sind dicht bis locker, oft durchsetzt von Glimmer- und 
Tonbrocken. Feldspate aller Art und aller Verwitterungsstadien treiben sich 
samt Magnesiaglimmer in ihnen umher, um so häufiger, je reicher die Quarz-
beimischung ist. 

Solche Quarzite wurden dadurch, daß der zähe Tonschlamm sie wie ein 
Teig umh¿llte, an weiterer AufschlieÇung gehindert. ĂKräuterschiefer

ñ 
sind 

nur Schiefertone oder Tonschiefer, in denen sich Pflanzenabdrücke finden, 
die meist spät aus dem Tertiär stammen. Dann gibt es Rötelschiefer, rot von 
Eisen, Kohleschiefer, grau und schwarz von verkohlten Substanzen, und 
Schieferletten, unregelmäßig bunt, die sich zuweilen als Bänder zwischen 
Sandsteine schieben. Das läßt vermuten, daß jene alten Meere also wechselnd 
rein mineralische Zersiebung und dann wieder Schlamm voll organischer 
Lebensreste auf derselben Stelle übereinander ablagerten. Geschah das, weil 
namenlose Flüsse, die längst vor aller Geschichte verronnen sind, hier ihre 
feinst zermahlenen Geschiebe absetzten und dann mitsamt ihrem ganzen 
Delta und dem Schelfsockel, den sie an einer ebenso namenlosen Küste auf-
häuften, weiterwanderten? 

Wir wissen es nicht. 

Wir unterscheiden nur eben viele Arten Schiefer, aber eigentlich sind diese 
Unterscheidungen ziemlich oberflächlich und besagen nicht viel. Die 
Geologen sprechen im allgemeinen von ĂSchiefergesteinenñ und im 
besonderen von Gneis- und Glimmerschiefern, wovon die letzteren darum so 
heißen, weil sie mit feinen, hellen, glänzenden, elastischen Plättchen 
durchsetzt sind. Die können aus dem Quarz herstammen, also Silikate sein, 
es gibt aber auch Kaliglimmer. Dann kennt man echte Urtonschiefer und ð 
als Gegenstück zu den quarzreichen ð auch quarzarme Schiefer. Lokal 
findet sich jeweils ein ganzes Heer von Sonderformen: Diabas-, Chlorit-, 
Kalk-, Talkschiefer u. a. m. Es ist eben der Zustand Schiefer, der, wie es 
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scheint, zum Kreislauf aller Gesteine gehört. 
Wenn sie dann auch alle zuletzt im Humus endigen, so schließen sie sich 

doch nicht in derselben Art und Weise auf. Zwar verwittern sie zumeist rasch 
angesichts ihrer geringen Härte und Festigkeit. Aber die Glimmer- und 
Urtonschiefer lassen fast stets trockene Böden zurück, denen die kolloidale 
Bindigkeit fehlt. Besser verhalten sich die Gneisschiefer, die sich zuerst in 
Grus und dann in gelbe bis rotbraune Massen verwandeln. Bei nicht allzu 
hoher Lage kann darauf sogar ein Buchenwald wachsen. Die verschiedenen 
Tonschiefer jedoch liefern eisenhaltigen, also roten Grund, denn Eisen ent-
halten sie fast alle. Auch sie können Laubwälder tragen, von denen dann eine 
Verbesserung des Bodens zu erhoffen ist. Ohne das bleiben sie trocken, 
locker, gewissermaßen brüchig oder fließen bei hohem Grundwasserstand in 
einen kalten Sumpf zusammen, der nur Moorbirken und saure Gräser erlaubt. 
Die schlechtesten Schiefererden werden schon durch ihre grauweiße Fahlheit 
äußerlich gekennzeichnet. Sie bleiben bei der Kaolinstufe stehen und 
humifizieren sich nicht weiter, da ihnen das dazu nötige Bodenleben fehlt. 
Freilich sind sie geologisch jung, für gewöhnlich erst tertiär, und es mag sein, 
daß die aufgehaltene Verwitterung in späteren Jahrhunderten wieder einsetzt. 

Im allgemeinen werden aus solchen Schieferböden zumeist nur Rohhumus, 
schlechter Fichtengrund oder Heide. Bei hohem Grundwasserstand ersticken 
sie in Nässe, bei niedrigem verdorrt, was auf ihnen wächst. Man müßte sie 
überall künstlich beschatten, wenn man sie in Kultur nimmt, dasselbe, was 
auch der Wald tut. 

Das Meersalz, das noch von altersher in ihnen steckt, macht sich zuweilen 
unliebsam bemerkbar. Aber man kann ihm schwer beikommen, denn die 
Schieferaufschließung ist immer unregelmäßig und mangelhaft. Von 
rechtswegen müßte solcher Schieferbruch zuerst in Zementmühlen 
vermahlen, durchspült und durch Filter abgepreßt werden, wenn man 
anständigen Boden aus ihm gewinnen will. Aber wer kann das bei einer 
ganzen Landschaft, wie z. B. dem Rheinischen Schiefergebirge oder gar den 
Flanken des Harzes oder Urals, wo auch uralte Schiefer in riesigen 
Hügelflanken angehäuft sind? Man darf eben nicht vergessen, daß Schiefer ja 
eigentlich gar kein Gestein ist, sondern ein Konglomerat von Mineralien und 
organischen Resten, voll von fernsten Vergangenheiten und vergessenen 
Erdkatastrophen. Als er sich bildete, gab es Festländer und Ozeane, die wir 
heute kaum noch in einigen großen Linien rekonstruieren können. 
 
Daß die Entstehung von Sanden keineswegs nur vom Leben abhängig ist, 
wurde schon gesagt. Sie ist ein Vorgang, der jenseits von Tier und Pflanze
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und den mikrologischen Welten vor sich geht, denn sie braucht nur mecha-
nische, klimatische und pluviale Vorbedingungen. Und Wasser. Denn es muß 
ein Medium da sein, das die eisenharten Felsen und Bergwände zersprengt 
und zerreißt und das die Trümmer wegträgt oder wegschleppt. Anders ist 
seine Bildung nicht möglich. 

Darum ð man erinnere sich an den vorigen Absatz ð ist Sand jene erste 
Zerkleinerung der verfestigten Erdrinde, die noch direkt von kosmischen 
Einflüssen, von Zersiebung und Zerstrahlung bedingt ist. Zerstrahlung wirkt 
auch später noch auf ihn, aber in einem anderen, nicht mehr so 
entscheidenden Ausmaß von außen und von innen her. Allein das geschieht 
nur in der reinen Wüste. Sonst verschwindet sie unter den Lebensvorgängen, 
aber vielleicht sind auch nur für uns diese Lebensvorgänge vordringlicher, 
vertrauter und leichter durchschaubar. Der Zerfall durch Zersiebung aber 
setzte unzweifelhaft bereits dann ein, als die ersten Temperaturdifferenzen 
begannen und tropfendes oder strömendes Wasser sich bildete. 

Der Kreislauf des Irdischen, der nur eine Auswirkung der großen Kreis-
läufe des Universums ist, kennt indes keinen Zerfall, dem nicht auch ein 
Aufbau in entsprechenden Ausmaßen gegenüberstünde. Wahrscheinlich ist in 
Bezug auf den Sand der Prozeß nicht so einfach, daß eine Tonne zerriebener 
Geschiebe wiederum eine Tonne Gebirge liefert. Sondern die ĂErhaltung der 
Materieñ durchlªuft eine ganze Reihe von Zustªnden, in die stets Teile des 
Zerfalls mit anderem Zerfall sich mischen und verschiedene Arten von 
Aufbau zu verschiedenen Zwecken sich räumlich und zeitlich verbinden. Der 
ganze Kreislauf ist darum niemals eine glatte, gleichgekämmte, parallel ver-
laufende Fadensträhne, sondern weit eher ein dicht und kompakt ineinander 
versponnenes Gewebe, in welchem die einzelnen Kreuz- und Querfasern auf 
die unerwartetste Weise miteinander verknotet sind. 

Infolgedessen hat man es bei allen Sandsteinen stets mit recht 
überraschenden Bestandteilen und Zusammensetzungen zu tun. Prinzipiell 
sind auch sie Konglomerate, Reste einstiger Gebirge, mehr oder weniger fest 
verkittet. Niemals ist Sandstein ein primäres Gestein, das so, wie es ist, der 
Erdrinde entstammt. Immer hat es schon viele Erdzeitalter hinter sich, die es 
in einer Weise aufgespalten haben, daß man ð wie beim Schiefer ð die 
ursprüngliche Zugehörigkeit nicht mehr erkennen kann. Trotzdem aber 
besitzt man vom Hergang seiner Entstehung eine recht gute Vorstellung. 

Irgendwann einmal wurde das aufgespaltene und bis auf Feinkorngröße 
zerkleinerte Material mit Flüssen oder Strömen zusammen ins Meer getragen 
oder geweht. Dort sank es auf den Grund und blieb so lange liegen, bis der 
Ozean (in diesem Fall zumeist die alte, unerhört ausgedehnte Tethys) seine 
Wanderung fortsetzte. Es können auch Aufwölbungen des Grundes durch 
Schollenverschiebungen die Ursache gewesen sein, daß dieses oder jenes 
Gebiet allmählich oder plötzlich trockengelegt wurde. Jedenfalls aber hatten 
sich durch den Druck der seit Jahrmillionen lastenden riesigen Wassersäule 
alle Bruchstücke bereits wieder zu neuen Massen zusammengepreßt. Als nur 
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noch Luft über ihnen stand, besaßen sie eine solche Aufwölbung, daß ihr 
eigener Druck sie dann weiter verfestigte. 

In dem Augenblick jedoch, in dem sie dem Meere entstiegen, setzte bereits 
die erste Verwitterung ein. Dieses Gemengsel aus Brocken, Splittern und 
Körnern der verschiedensten Struktur mit staubkornfeinen Verkittungen 
dazwischen war ja nur mechanisch zusammengepreßt und infolgedessen viel 
weniger widerstandsfªhig, als ein Ăgewachsenes Gebirgeñ. Zwar trugen aller-
lei ĂNaturzemente zu seiner Struktur bei und erhºhten seine Hªrte. Aber 
sonst bestand es eben doch meist nur aus kupferhaltigen Grünsanden 
(Glaukoniten), aus Glimmern, aus Eisenton, aus Mergeln und Kalken, vor 
allem aber aus zerkleinerten, zerschlagenen, zerriebenen Quarziten. 

Das muß man nicht vergessen, wenn man von den 
Verwitterungsprodukten aus Sandstein spricht. Nur wenn seinerzeit 
genügend Tone oder Eisentone in ihn hineingeraten sind ð und das ist 
wieder eine Frage der organischen Beimischung des Meerwassers, also 
seines verschollenen Tierlebens und der Vegetation seiner Küsten ð kann 
man mit einiger Kolloidalität rechnen. Sonst fehlt den Sandböden leider jede 
Bindigkeit. Sie rollen auseinander, und wenn sie auch der Pflanzenwurzel 
keinen Widerstand entgegensetzen, so lassen sie doch jede Feuchtigkeit 
hemmungslos durch sich hindurchfließen. Infolgedessen ist unter Sandböden 
erst dort mit einem soliden Quellhorizont zu rechnen, wo sich ein Tonlager 
dazwischenschaltet. Das kann höher sein, kann aber auch unter Umständen 
hunderte von Metern tiefer liegen. Das letztere bedeutet unweigerlich, daß 
die Sandfläche dürre Sandfläche bleibt, was in diesem Fall gleichbedeutend 
mit ĂW¿ste

ñ 
ist. 

Mergelsandsteine sind unzuverlässig und können nicht zum Bauen ver-
wendet werden. Dagegen bilden sie einen weit besseren Humus, wenn sie, 
und das geschieht meist schnell, zerfallen. Ähnlich verhalten sich 
verschiedene lokale Formen der Grauwacke, die oft tonreich sind und selbst 
der anspruchsvollen Buche, sogar der Eiche, erträgliche Lebensbedingungen 
schaffen. Verwitternde Keupersandsteine, aus denen sich die lieblichen 
fränkisch-schwäbischen Hügellandschaften aufbauen, werden über Erwarten 
fruchtbar, sogar dort, wo sie in trockenen Hügelflanken anstehen. Noch 
bessere Böden ergeben die roten Liassandsteine, die, reich an Eisen, 
gebunden durch Kalktone, oft in mächtigen Schichten lagern. Sie spiegeln 
immer etwas von dem üppigen Reichtum des späten Tertiärs wieder, in dem 
sie gebildet wurden. 

Schattenhaft steigt überhaupt in Sandsteinen die vorübergewehte 
Erdgeschichte herauf. Was aus lebensreichen Epochen stammte, vermittelt 
auch in der Humusform neuen Lebensreichtum. Um so schlimmer sind 
dagegen jene Sandsteine, die noch aus dem Beginn des Erdmittelalters, aus 
der alten Buntsandsteinwüste herrühren. Die unsägliche Armut jener 
Formation wirkt gewissermaßen noch zeitlos nach. So mager und spärlich ist 
die rostfarbene Bodenkrume, die aus derartigen Buntsandsteinen entsteht, 
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daß man solchen Boden weder umgepflügt liegenlassen, noch aus seinen 
dürren Kiefernwäldern Streu sammeln darf, um die kümmerliche und immer 
wieder stockende Humusbildung nicht zu sehr zu gefährden. Es geschieht 
zwar zuweilen, daß auf solchen Böden da und dort eine Krüppeleiche 
aufwächst, aber ihr ganzes Dasein steht im Zeichen eines ewigen Kampfes 
und eines ewigen Mangels. 

Ganz hoffnungslos aber sind Quadersandsteine wie die des Elbgebirges 
oder die Nubischen Sandsteine, die bis zur Sahara vordringen. Sie zerfallen 
einfach wiederum zu Sand und bleiben völlig lebensleer. Da und dort stehen 
sie als grotesk steile, starre Felsen, um die der Wind heult. Uralter Kreidezeit 
entstammend, geben sie, genau besehen, deren Wüsten nur an eine ferne 
Nachwelt weiter. Es haben sich aber auch eisweiße Korallensande in Florida 
gebildet, deren Härte und Elastizität dem eines festen Gesteins gleichkom-
men, obgleich sie niemals bis zum Gestein verfestigt wurden. Sie tragen jene 
berühmte Autostraße von Daytona Beach, unvergleichlich neben dem 
Atlantik herlaufend. Aber eben nur eine Autostraße und keinen Humus, denn 
sie bestehen nur aus rapskorn- bis erbsengroßen Quarzkörnern, zwischen 
denen nicht einmal Spuren organischen Lebensstaubes liegen. 

Alle diese Feldspat- und Kaolinsandsteine, diese Schilf-, Stuben- und 
Braunkohlensandsteine und wie sie sonst nach vielerlei lokalen 
Beimengungen heißen, die zusammen ein gutes Stück der Erdoberfläche 
bedecken, gehören zu jenen Bindungen, die unablässig weitergehen und 
ebenso in der Zukunft entstehen werden, wie sie in der Vergangenheit 
entstanden sind. Denn da die Erosion nicht aufhört, Berge zu zertrümmern, 
und da die Flüsse nicht aufhören, den Grus ins Meer zu tragen, so müssen 
sich dort zwangsläufig stets von neuem Sandsteingebirge bilden. Vielleicht 
kehren sie schon zum zweiten oder dritten Mal oder noch öfter aus 
abgebautem und wieder neu verfestigtem Material wieder. Aber das wird 
man ihnen nicht ansehen. Und die Millionen von Schicksalen, die mit ihnen 
zugrunde gingen und neu auferstehen, werden ebenso aus dem Gedächtnis 
der Welt fallen, wie der Sand der Ebenen in die Tiefen der Weltmeere fällt. 

Ist die Katastrophe eines Vulkanausbruches vorbei, hat der Tod die Tau-
sende von Lebewesen vernichtet, haben sich die rauchenden, dampfenden 
Krater wieder beruhigt ð was geschieht dann? 

Die Erinnerung der Menschen ist kurz und geht verhältnismäßig bald als 
unpersönlicher Schattenriß eines allgemein geschichtlichen Ereignisses in die 
Vergangenheit mit ein. Sobald die einzelnen Schicksale nicht mehr plastisch 
und fühlbar vor der Seele stehen, werden sie eingeebnet und mit nach-
folgendem Vergessenheitsschutt zugedeckt. Noch viel kürzer als das 
Gedächtnis der Menschen muß jenes der Tiere und Pflanzen sein, weil ihm 
doch der abstrakte Überbau, die übersinnliche Vergleichsfähigkeit, fehlt. 

Wäre das alles grundlegend anders, so würden ganz sicher weder 
Menschen, noch Tiere, noch Gewächse sich unbekümmert wiederum auf 
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demselben Boden, unter nahezu denselben drohenden Gefahren ansiedeln. 
Ich war auf Martinique in den Trümmern der verbrannten, vergasten, 

ausgeglühten und von Asche und Lavafetzen überschütteten Stadt St. Pierre. 
Und ich habe mit eigenen Augen gesehen, wie sie großenteils seither in einen 
über Ruinen hingebreiteten Urwald verwandelt wurde, der von Vögeln und 
tropischen Echsen, von Insekten und Schlangen wimmelt. Die Menschen 
aber hatten sich gleich daneben in einem neuen Ort, St. Pierre le Carbet, 
niedergelassen, der so liegt, daß er unweigerlich beim nächsten Ausbruch des 
Mont Pelle abermals verschüttet werden muß. 

Es waren damals erst dreißig Jahre vergangen, und es war bei der Kata-
strophe wirklich alles Leben bis auf allergeringste Reste vernichtet worden. 
Aber wer kümmerte sich noch darum? Wer dachte auch nur daran? Nie-
mand... 

Und so beschäftigt man sich im großen und ganzen auch nicht sehr viel. 
damit, wie sich der Prozeß der Wiedereinordnung nach Vulkanausbrüchen in 
die irdischen Abläufe vollzieht. Meines Wissens hat man systematisch zum 
ersten Mal nach dem um 1883 geschehenen Ausbruch des Krakatau Unter-
suchungen darüber angestellt, was denn mit solch verwüstetem und lebens-
leerem Land geschieht. Nach drei Jahren fand man, daß die gewaltige 
Lavaschicht noch ziemlich unberührt dalag. Wie viel von ihrer Oberfläche 
durch Erosion abgetragen und fortgewaschen wurde, das allerdings ist nie-
mals festgestellt worden. Es wäre auch schwer möglich gewesen, da man die 
nahezu in zwei Teile gerissene Insel sogleich nach der Vulkanexplosion 
überhaupt nicht betreten konnte.  

Lava besteht aus einem wild durcheinandergeworfenen Gemisch von Ge-
steinen aller Art, die durch Schmelzgrade bis über 3000 Grad hindurch-
gegangen sind. Dabei verwandelt sich Kieselsäure in regelrechtes Glas, 
Kalke und Tone glühen völlig aus. Erden verdampfen und verflüchtigen sich, 
samt Säuren und Salzen. Es bleibt also nur ein Wirrwarr geschmolzener 
Mineralien liegen, eine Auswahl, getroffen nach Feuer- und 
Hitzebeständigkeit, aus der alles, auch das natürliche Kristallwasser, 
entwichen ist. 

Die hochgradige Verschmelzung bedingt eine außergewöhnliche 
Verhärtung. Obsidiane entstehen. Das sind eigentlich verglaste Trachyte und 
Liparite. Wenn sie sehr feinkörnig und stark mit Luft- und Gasblasen 
durchsetzt sind, dann heißen sie Bimsstein. Die enthalten so wenig an fester 
Masse, daß sie nicht nur im Meer, sondern sogar im Süßwasser schwimmen 
und viele Tagereisen von Wind und Wellen dahingetrieben werden. 
Verfestigte Lava, die voll von allen nur möglichen halb- oder gar nicht 
geschmolzenen Kristallen und Lapillis (Steinbomben) steckt, so daß sie grau, 
rotschwärzlich, braun, weiß oder grünlich gebrochen aussieht, heißt 
bekanntlich Porphyr und sehr feinkristallinisch gemischte Granit. Sozusagen 
sind alle vulkanischen Gesteine solche Lavamischungen mit vielerlei Namen, 
vielerlei Aussehen, mit mehr oder weniger verglasten Substanzen, mehr oder 
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weniger Einlagerungen. Sie tragen alle die unleugbaren Spuren der 
Vulkanhölle an sich, aus der sie ausgeschleudert wurden. Zunächst sind sie 
absolut lebensleer. 
Tuffe sehen nicht viel anders als sehr großlöcherige Bimssteine aus, sind aber 
für gewöhnlich geschmolzene und wieder verhärtete Schlammassen, also 
eine Art Ăvulkanischer Schieferñ. Sie ergeben eine sehr feinkºrnige Erde, die 
nicht einen einzigen Stein enthält. Die berühmte Vega von Neapel, in welcher 
jahraus, jahrein fast ohne oder doch nur mit unzureichender Düngung eine 
dreifache Bebauung ohne Unterbrechung wächst und fruchtet, ist zumeist 
zerfallener Tuff, gemengt mit Laven. Das Bodenleben in ihm bleibt noch 
lange arm, um so reicher ist jedoch der Inhalt an Phosphor und Phosphor-
säuren. 

Man neigt heute der Meinung zu, daß unterirdische 
Atomkerizzersprengungen, also eine Art Ănat¿rlicher Atombombenñ, die 
eigentliche Ursache von Vulkanausbrüchen seien. Erweist sich diese 
Vermutung als richtig, so würde sich aus ihr eine Reihe von Erscheinungen 
mühelos erklären lassen. Vor allem die außergewöhnliche Fruchtbarkeit aller 
Lavaböden und das auffällige, gewissermaßen überdimensionale Gedeihen 
der auf ihnen wachsenden Pflanzen. Sie wären dann zurückzuführen auf 
letzte Reste von Radioaktivität, von der eine intensive, nicht mehr schädliche, 
gegenseitige Strahlung und Zerstrahlung der Materie ausginge. Daher der 
außergewöhnlich rasche Verfall und die positive Reaktion der Gewächse, die 
man ähnlich übrigens auch nach der Katastrophe von Hiroshima bereits 
festgestellt hat. 

Zunächst wirken sich auf erstarrte Laven die Atmosphärilien aus. Heftigste 
Regengüsse bis zu Schneestürmen gehören fast stets zu den Folgen großer 
Vulkanausbrüche. Es dauert immer eine Zeit lang, bis die wilde Erregung der 
Luft auspendelt. Es ist möglich, daß damit schon die Keime zu allererstem 
Leben gelegt werden. Am Krakatau fand man als erste Vegetation einen 
unerhörten Reichtum von Blaualgen (Cyanophyceen), der kilometerweit sich 
auf der Oberfläche von zerfallenen Tuffen und halbverfestigten Aschen 
angesiedelt hatte. Man kennt diese Oscillatorien, die in viele Arten 
aufgespalten sind, aus der mikroskopischen Bodenflora sehr genau. Unter 
normalen Umständen gehen sie, wenn sie es können, kalkreichen Böden stets 
aus dem Wege, bevorzugen dafür aber kieselsäurehaltige Sande und Sand-
steinderivate. Sie vor allem sind es, die unsichtbar die Flanken der Gebirge 
zerlösen, da sie sowohl gegen extreme Hitze, wie gegen extreme Kälte und 
sogar gegen Bodenversäuerung kaum empfindlich sind. 
 

Es ist leicht einzusehen, daß die Umsetzung von Laven und Vulkan-
auswürfen um so langsamer vor sich geht, je glasiger diese sind. Ziemlich 
früh setzt jedoch an ihnen die Arbeit von kaum sichtbaren, wie mineralischer 
Grus oder unansehnlicher Schorf gestalteter Krustenflechten (besonders 
Parmelia-Arten) ein, welche z. B. verglaste Laven des Vesuvs aufschließen. 
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Das Endprodukt ist ein feiner, trockener Sand. Es sind das dieselben 
Flechten, die in nicht vulkanischen Böden sich der glänzenden 
Glimmerplättchen bemächtigen. 

Vulkanische Sande widerstehen der Humusbildung am längsten. Im herab-
geflossenen und allmählich übergrünten Lavenmantel eines Vulkans bilden 
sie oft völlig vegetationslose Inseln oder Kegel ð als Zeichen, daß das 
Leben auf ihnen kaum begonnen hat. Sie verfestigen sich auch nicht, sondern 
werden von jedem Wind fortgeweht. Zusammen mit Aschen kreisen sie als 
vulkanischer Staub dann oft jahrelang im Wirbel der Passate. Fast 
gewichtslos, da sie doch gänzlich ausgeglüht sind, erheben sie sich so hoch in 
die Atmosphäre, wie die höchsten Zirruswolken (deren Zone zwischen 6-10 
000 Meter geschätzt wird). Dadurch wirken sie lichtbrechend und 
strahlenzerstreuend beim Sonnenuntergang. Wir kennen dieses Phänomen, 
denn der Vulkanstaub des Krakatau bescherte uns jahrelang schönere und 
farbigere Abendröten. 

Dieser Krakataustaub fiel nach genauen Beobachtungen erst nach einer 
Entfernung von tausend Meilen wieder zur Erde. Staubwolken des isländi-
schen Heckla gingen nachgewiesenermaßen in Holland, England und Skan-
dinavien nieder. Es ist aber niemals berechnet worden, möglicherweise auch 
kaum berechenbar, wie sich solche Vulkanstaubberegnung auf die allgemeine 
Humusbildung auswirkt. Man hat wohl nie darauf geachtet. 

Wo überall in den vulkanischen Aschen die Kieselsäurebeimischungen 
überwiegen, d. h. wo bei Katastrophen feuerspeiender Berge viele Silikat-
gesteine mitbetroffen wurden, die der Vulkan nicht als Lava auswarf, 
sondern als zuerst dunkle, dann schneeweiße Asche aus seinem Krater 
ausblies, da verwittern auch die Aschen nur widerstrebend.  

Nahe bei Graz ist ein hübscher kleiner Badeort, voll von kohlesäure-
haltigen Quellen, der Gleichenberg heißt. Über ihm streben zwei alte, vulka-
nische Berge auf, die der Volksmund ĂGleichenberger Kogelñ getauft hat. 
Jetzt sind sie waldgrün, einst aber trugen sie längst verlandete und ab-
geflossene Heißwasserseen an ihrer Spitze. Geologisch gelten sie als sehr 
jung, aus dem späten Tertiär, und damals mögen sie die Uferlandschaft eines 
unendlich verlängerten Mittelmeerarmes beherrscht haben. Ihre Gestalt zeigt, 
daß sie ursprünglich echte Krater mit wilden Ausbrüchen waren, von deren 
Flanken dicke, breite Lavaströme niederstürzten. Einen schönen, 
südsteirischen Sommer lang kletterten wir auf ihnen umher und untersuchten 
die Bänke von verwitterten Olivinen, deren eine als ĂGratñ die beiden Kegel 
verbindet. Aus vulkanischen Trachyten brachen wir fingerlange Säulen von 
schwarzem Turmalin, da und dort auch wohl einmal ein 
regenbogenschimmerndes Stückchen edlen Opals. Halbopale aller Arten gab 
es in Hülle und Fülle. In gewaltigen Quadern, aus denen man ob ihrer Härte 
einst Mühlsteine ausgehauen hatte, glitzerte es überall von achatisierten 
Hölzern. Mit kochendem Sinter überkrustete Zapfen gewaltiger Sequoien und 
Zedern samt versteinerten Magnolien- und Palmenfrüchten fanden sich am 

http://btq-bundesverband.de/
http://www.bav-versand.de/


http://btq -bundesverband.de      http://www.BAV-Versand.de  
PDF-!ǳǎƎŀōŜ сΩнлмл 

56 

Ufer jener einstigen kochenden Kraterseen vor. 
An den Flanken aber, teilweise ganz entblößt von mangelhaftem Grün, nur 

locker übersponnen von Ranken und Trockenbüschen, konnte man ganze 
Nester alter Aschen ausgraben, noch grauweiß, locker und völlig 
unverwittert. Ebenso habe ich sie am Vesuv und an den niebegangenen 
Flanken des Südseevulkans Kao gesehen. Man kann sich der Überzeugung 
nicht entziehen, daß es außerordentlich schwer sein muß, daß solche saure 
Aschen sich zu Humus umbilden. Unter einem milden, genügend 
regenreichen Klima, mitten in einer fruchtbaren Landschaft war im 
Gleichenberger Gebiet seit schätzungsweise einer Million Jahre nichts 
anderes erfolgt, als daß kaum die oberflächlichsten Aschenschichten sich mit 
lockeren Ranken bespannen. 

Wenn man bedenkt, daß von den Geologen geschätzt wird, daß die Erde 
im Tertiär an 750 Vulkane besessen haben dürfte, von denen man freilich nur 
noch 520 tätige kennt, so wird man sich nicht darüber wundern, daß es 
unendlich viele vulkanische Mineralien und ð aus ihnen herrührend ð auch 
unendlich viel mehr oder weniger saure Gesteine gibt. Zwar hat man in 
Neuseeland ausgedehnte Aschenböden festgestellt, die zu einer Art lockerer 
Tonerde verwittern. Das heißt nichts anderes, als daÇ sie einen Ăbasischenñ, 
also nicht sauren Charakter haben. Aber das ist gewiß ein nicht allzuhäufiger 
Fall. Beim Reichtum der Erdrinde an Silikaten kann es auch gar nicht anders 
sein, als daß die sauren, silikatreichen Laven und ihre Zerfallsprodukte 
überwiegen. Sie stellen zwangsläufig einen sowohl nach Quantität als nach 
Qualität fest umrissenen Großteil unserer humusbildenden Mineralien dar, 
und sie beeinflussen diesen Humus in hohem Maße. 

Nicht nur durch die gar nicht abzuschätzenden Mengen ausgehauchter 
Gase (vor allem der so unbeschreiblich wichtigen Kohlensäure), sondern vor 
allem durch die Veränderung aller irdischen Gesteinsformen durch Ein-
schmelzung, Veraschung, Kristallisierung, Ausglühung, Zerstäubung und 
Verglasung tragen die feuerspeienden Berge außerordentlich viel zum Ablauf 
der Humifizierung bei. Man kann sagen, daß die Humusbildung ohne sie und 
ihre Auswirkungen vermutlich ganz anders verliefe, als sie es tatsächlich tut. 
Die unbestreitbare Hemmung, an welcher die Verhärtung und Verglasung die 
Schuld trägt, wird anderseits aufgewogen durch die außerordentlich intensive 
Mischung bei der Lavaeinschmelzung, die mit keiner anderen Mischungs-
möglichkeit verglichen werden kann, die uns oder der Natur sonst zur Ver-
fügung steht. Es ist klar, daß dann beim Zerfall solcher erstarrten Massen 
eine Feinkörnigkeit des Humus erreicht wird, welche die Pflanzenwurzel mit 
erhöhtem Wachstum quittiert. 

Zwar ist bei Basalten und Andesiten der mechanische Widerstand gegen 
die abbauende Verwitterung ganz besonders groß, da sie gegen Erosion 
wenig angreifbar sind. Dennoch zerfallen zuletzt auch sie und liefern dem 
Boden Kieselsäure von großer Reinheit, die wiederum allen 
siliziumverarbeitenden Pflanzen und Kleinwesen zugute kommt. Wobei man 
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noch in Betracht ziehen muß, daß praktisch die Kieselsäure sich ganz 
entschieden als fäulniswidrig auswirkt, also eine nicht unbedeutende Rolle 
bei der Selbstreinigung des Bodens spielt. Nicht umsonst sind die 
Kieselalgen, die sich der Kieselsäure bedienen, mit ganz wenigen 
Ausnahmen Bewohner von reifem, also nicht mehr faulendem Humus. Und 
wenn schon einmal der Zerfall so weit fortgeschritten ist, daß freie 
Humussäuren abgespalten worden sind, dann ist auch zumeist ð bei 
ungestörtem Fortgang der mineralischen Humifizierung ð genügend Wasser 
vorhanden, um das Zuviel an Säuren auszuschwemmen oder durch 
Verdünnung unschädlich zu machen. Dagegen trägt die überaus feine 
Krümelung der allermeisten Laven- und Tuffböden zu ihrer reichlichen 
Durchlüftung bei. 

Nach den uns zur Verfügung stehenden Untersuchungen darf man an-
nehmen, daß Vulkangesteine sich annähernd in derselben Art aufschließen, 
wie etwa nackte Sandsteinwände, bei denen durchschnittlich auf den Qua-
dratzentimeter ca. 24 000 Lithobionten (buchstªblich ĂFelsenbewohnerñ und 
ĂVorverwitterungsorganismenñ) kommen. Ihnen erst folgen die Flechten und 
Moose, und sie alle zusammen haben die einzigartige Fähigkeit, daß sie bei-
nahe alle Mineralien in unsichtbarer Weise (zum Großteil außer mit Kohlen- 
und mit Schwefelsäure) zersetzen und abbauen, sie mögen so kristallinisch 
festgefügt sein, wie immer. An 400 Cyanophyceen ð sie sind nicht immer 
blau, sondern oft blaugrün, farblos oder lila wie ein Amethyst ð kennt man, 
und sie alle gehºren zu den ersten Pionieren des ĂLebens auf dem Steinñ. 

Überhaupt ð alles, was ein Vulkan ausspeit, von den Steinbomben bis 
zum ausgeglühten Aschenstaub, und was im Fegefeuer seines Schmelzofens 
für eine Zeit lang aus dem Leben herausfällt, das wird dann wieder ins Leben 
zurückgebracht. Der vergängliche Leib der Unsichtbaren nimmt es auf und so 
wird es wieder ein Teil der wechselnd anorganisch-organischen Welt. 

Über dem zernagten, zerwaschenen, zerschlagenen Erdgerippe liegen die 
Trümmer der mineralischen Vergangenheit unseres Gestirnes. Sie liegen als 
ungleichmäßig hingebreitete Decke, abgeglitten von den nackten Schultern 
der Berge, die sie noch immer weiter verlieren, vielfach gefaltet und gehäuft 
in den Tälern, glatt und weit ausgespannt über den Ebenen. Selbst die Meere 
unterbrechen sie nicht. Denn da ruhen sie nur untergetaucht bis in die gewal-
tigen Tiefen des Stillen Ozeans, die zwischen 9 und 11 km absinken, wobei 
es noch gar nicht sicher ist, daß man nicht noch einmal tiefere Spalten 
auslotet. 

Dieser Trümmermantel zerbrochener, zerschliffener, wüst durcheinander 
geschleuderter Gesteine und alter Flußgeschiebe entstand wohl zum größten 
Teile durch Erosion. Einen anderen Teil liefern Vulkane, die wandernde 
Verlandung und neue Besitzergreifung von Land durch die Weltmeere, die 
trockene Zerblasung der Erdrinde in Wüsten und wasserlosen Flußgebieten. 
Nicht zuletzt kommen kosmische Zerstrahlung, Sonne, Temperatursprünge, 
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Wind und die alles aus seinem natürlichen Gefüge reißende Hand des 
Menschen. 

Genau so wie auf alten Schotterebenen ruht über dem ungefüg hingeschüt-
teten Pflasterwerk aufgeschlossener Erdrinde noch der feinere Schleier der 
sich aussondernden Sande, der kleinkörnigen Kiese, von Grus und pulver-
artigem Schlamm. Über allem aber ist eine Decke von feinstem, bindigem 
Staub hingebreitet, den man je nachdem Löß, Lößmergel oder Moränenlehm 
nennt. 

Die unterste Erosionsbasis besteht also stets aus grobem Trümmerwerk, 
oft durchsetzt von ansehnlichen, wildkantigen Blöcken, die gar nicht viel 
anders als die erratischen Blöcke aussehen, welche das vorrückende oder 
wegwandernde Inlandeis einst aus der Arktis mitbrachte und dann irgendwo 
liegen ließ. Bei stärkerer Zerkleinerung fallen indes alle die schon einmal 
zusammengeschmolzenen oder durch Druck verfestigten Gesteine wieder in 
ihre Bestandteile auseinander. Granite zerbröckeln zumeist bis zur Hälfte zu 
Feldspaten und verwittern um so leichter, je grobkörniger sie sind. Daß 
reichlich Kieselsäure, besonders bei vulkanischen Gebilden, stets ein 
Hindernis schneller Aufschließung ist, sagte ich schon. Ihre widerstrebende 
Verwitterung dr¿ckt sich in der stumpfen, runden ĂWollsackbildungñ aus, die 
man im Harz ¿berall sehen kann. Auch diese ĂWollsªckeñ zerfallen zuletzt in 
einen groben, lockeren Schutt, und die Feldspate werden eine Art Brei aus 
lehmigen, oft alkalischen, aber immer kalkarmen Brocken. Naturgemäß 
können nur arme, kalte Böden aus ihnen werden, reichlich sauer, roh, nur 
eben für den dunklen Fichtenwald oder die Heide geeignet. Und das ist denn 
auch die typische und charakteristische Flora des Harzes, wenn man einige 
günstigere Buchenwaldflanken ausnimmt. 

Eigentlicher Humus fehlt. Er fehlt auch bei der Aufschließung der meisten 
Porphyre. Aus denen werden nicht einmal ĂWollsªckeñ, sondern es bleibt 
ganz einfach ein ungefüges Trümmerfeld liegen, in dem der Kundige die 
alten Felsitgesteine erkennt. Das Wasser rinnt nutzlos über sie hinweg. Die in 
den Geröllen steckenden, einst mit ihm verschmolzenen Kristalle weichen 
ihm überhaupt nicht. Sie bleiben mit beispielloser Hartnäckigkeit, was sie 
sind. Und so ergibt sich auch aus Basalt zunächst nur ein regelrechtes  
Steinfeld, mit dem weder der Regen, noch der Wind, noch das Leben fertig 
werden. Dort, wo die oft tiefdunklen Böden ð denn z. B. die südsteirischen 
Basalte bei Feldbach sind schwärzer und beinahe noch härter als Obsidiane 
ð, die immer voll von Eisen stecken, dann endlich in quellenreichen 
Gebieten ihre kristallinische Härte und Brüchigkeit verlieren, werden sie 
endlich auch fruchtbar. Dann büßen sie, besonders unter dem Einfluß 
zahlloser Buchenwurzeln, ihre Sprödigkeit ein und zerkrümeln sich zu 
feuchtem Mulm. Aber das dauert dann nicht Jahrhunderte, sondern so und so 
viele Jahrtausende, und inzwischen kommen und gehen die Geschlechter der 
Lebenden, und menschliche Kulturen huschen vorbei, wie Spiegelschatten an 
einer Wand. Erosion, Erdrinde, Humusbildung rechnen eben nach anderen 
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Zeiten als wir.  

Nicht viel anders ist es mit den Kalken. Es gibt unerhört harte, symmikte 
Kalke, völlig strukturlos, die in schweren Bänken entweder am letzten Ort 
ihrer Entstehung liegen bleiben oder auch von den Erdkräften weitergewälzt 
werden. So etwas ist z. B. der Dolomit, der überall Karrenfelder und klobi-
gen, groben Schutt bildet, aus dem zuletzt ein heller Sand wie ein Bächlein 
wegfließt. Aus ihm, der selten sich mit dunklen Humusstoffen anreichert, 
wird aber zuletzt doch oft ein feuchter, ockergelber, überaus fruchtbarer 
Spaltenlehm, so wie man ihn zwischen Karstgesteinen findet. 

Zu diesem Trümmerwerk der Erdoberfläche kommen noch die Reste der 
eigentlichen Urgesteine, die sich so langsam zerlösen, daß allen Urgestein-
gebirgen dieselben sanften, weichwelligen Täler und Hügel eigen sind. Bei 
ihnen fängt die Verwitterung gewöhnlich mit einem Zerbrechen zu haus-
großen Blöcken an, die der Spaltenfrost immer weiter auseinander sprengt. 
Auswaschung spielt eine große Rolle bei ihnen, nicht nur mechanisch, 
sondern auch chemisch. Und so werden sie denn in verhältnismäßig ð aber 
eben wirklich nur verhältnismäßig ð rascher Zeit zuletzt doch zu einer 
richtigen, elastischen Humusdecke, aus der dann jene weichen und 
fruchtbaren Hänge, jene sanft geneigten Flanken entstehen. Sie ist es, die den 
steilen, grob und unordentlich zusammengeworfenen, steinernen Schutt- und 
Felsenkern harmonisch umhüllt und, wenn möglich, zuletzt ganz einebnet. 
Keine schöneren Laubwälder rauschen, als auf zerfallenem Urgestein.  

Schließlich aber gibt es noch eine Handvoll Mineralien, heimatlose, sozu-
sagen gestaltlos gewordene Gesteine zumeist, die man ĂSºhne des Windesñ 
und ĂTºchter des Wassersñ nennen kºnnte. Sie haben selten irgendwo Halt 
und Rast, denn alle Bewegung an der Erdoberfläche betrifft sie zu allererst, 
da sie doch die eigentlich Flüchtigen und Beweglichsten sind. 

Ich meine die Geschiebesande, die Mergel und den Löß. Für uns stammen 
die allermeisten aus der Eiszeit, was eigentlich heißen soll, daß es sie zwar zu 
allen Zeiten gegeben haben dürfte, daß sie aber in Europa und einem nicht 
unwesentlichen Teil von Nordamerika (man denke nur an das Ohiotal) 
hauptsächlich nacheiszeitliche Hinterlassenschaft sind. Sie fielen aus fossilen 
Strömen, sie rieselten aus verlandeten Seen und Kanälen und Quellbecken, so 
wie man derlei noch im Libanon und im einstigen Phönizien erkennen kann. 
Sie bilden sich unablässig neu, gleich den Sanden und den Schiefern und 
werden sich bilden, solange es geologische Veränderungen auf der Erdrinde 
gibt. 

Bei ihnen darf man nicht fragen, was für Gestein sie einstmals gewesen sind, 
denn sie können beim besten Willen keine Antwort darauf geben. Sie sind ein 
Wirrsal aller nur möglichen Mineralien, unter denen aber, je feiner, je 
staubartiger die ganze Masse ist, die tonigen und lehmigen überwiegen. Sie 
sind gewissermaßen ein erdgeschichtlich ausgefächerter Regenbogen, ein 
Aufhören jeder Vergangenheit, nur noch Gegenwart, nur noch Heute. Und als 
Heute von oft geradezu überraschender Fruchtbarkeit. 
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Man darf sie allerdings niemals mit reinen Sandböden verwechseln. Denn 
die haben sehr oft den schon erwähnten echten Wüstencharakter gleich jenen 
die um die Kaspisee herum abgelagert sind. Auch die Sandebene des Nord-
deutschen Tieflandes zählt zu dieser Kategorie. Man kann zwar nicht gerade 
von ĂW¿steñ von ihr reden, aber man muÇ doch feststellen, daÇ sie nicht 
mehr als 2-5 Prozent humöser Beimischungen enthält, während Lehmboden 
unter demselben Himmel doch immerhin mit 8 Prozent Humus angereichert 
ist. 
Liegen diese Diluvialmergel (man nennt sie auch ĂSchlierñ) tief unten, wohin 
sie zwischen Rollsteinen und Kiesen abgesunken sind, als sie noch 
schwebende ĂFluÇtr¿beñ waren, dann wird aus ihnen ein grüngrauer Lehm 
mit braunen oder unregelmäßig gefleckten Einschüssen. Der ist zwar 
auffällig arm an allen Bodensalzen, dafür aber infolge einstiger organischer 
Beimischung von einer verhältnismäßig lang andauernden Fruchtbarkeit. Oft 
bildet er auch Quellhorizonte, auf welchen die stets bewegten 
Grundwasserströme wellenlos dahinziehen. Die gelangen erst dann irgendwo 
als Bäche ans Licht, wenn die Ebene allmählich in Cafions (gleich dem 
gewaltigen Grand Caiion in Colorado) aufgesägt wird. Das beste 
europäische Beispiel dafür findet sich in Oberschwaben, in der Haller Ebene, 
wo in engen ĂKlingenñ 2-300 m unter dem Niveau der Ebene manch dünnes, 
schnell fließendes Wässerlein zutage kommt, das oft Mühlenräder oder ein 
Pochwerk treibt. 
Die oberen Diluvialmergel indes sind recht wenig stabil. Sie fallen Wind und 
Regen in ausgedehntestem Maß zum Opfer. Die wertvollen Kalke und Tone 
werden weggetragen und übrig bleibt eine leere, nackte Sanddecke, in der 
noch viele Rollsteine begraben liegen. Sie ist unfruchtbar, enthält fast keinen 
Humus und kann auch erst nach langer Zeit unter besonders günstigen 
Verhältnissen welchen bilden. 

Alle diese eiszeitlichen Trümmerfelder sind überhaupt recht hoffnungslos, 
vom Standpunkt der Humifizierung aus gesehen. Sie reichen bis in die 
Gegenwart hinein, aber niemand hat an ihnen Freude, weder die Natur, noch 
der Mensch. Ein wenig gleichen sie den nicht mehr funktionsfähigen 
Organen eines Körpers nach Art des rudimentären Blinddarmes. Es war das 
alles wohl einmal ein fruchtbarer Boden, aber im augenblicklichen Zustand 
ist es eben keiner mehr, sondern es muß erst wieder einer aus ihm werden. 
Man könnte es den Rohzustand eines Bodens nennen, sinnlos 
hingeschleuderte Ingredienzen, Geröllwerk, Sande, Tone, irgendwohin 
vertragen, wo sie an sich nicht das mindeste zu suchen haben und nur die 
einst fruchtbare Erde mit unfruchtbarer Decke verhüllen, wie auf der 
bayerisch-schwäbischen Hochebene. 
Die Aussonderung von derlei ĂErosionsabfall geht auch noch in der Ge-

genwart weiter. Sie häuft sich lokal dann zuweilen auf jene verwüsteten 
Eiszeitreste, leere Geschiebesande füllen die Lücken zwischen den größeren 
Geröllen aus, aber das Ganze bleibt unstabil und ist von trauriger Unfrucht-
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barkeit. Man redet achselzuckend von Ăjungen Alluvionen
ñ, 

und das will so 
viel heiÇen, als daÇ man mit solchem Ărollenden Grundñ so gut wie gar nichts 
anfangen kann, weil alle Bindemittel und beinahe alles Bodenleben fehlen. 
Sie sind einfach nicht vorhanden und ohne sie gibt es keinen richtigen 
Beginn einer Humifizierung ð und wenn es die bescheidenste wäre. Dem 
Auge des Menschen zeigt sich ein solches Bodenbild dann etwa als 
ĂLüneburger Heideñ oder ĂMärkischer Kiefernforst

ñ 
oder als ĂNordische 

Tundrañ. 
Im allerbesten Fall wird diese unfruchtbare Überschüttung allmählich in 

die Tiefe hinuntergedrängt. Auf ihr breitet sich dann das aus, was die Auf-
schließung der Erdrinde sozusagen als alltäglichen Zuschuß liefert: Jüngste 
Schotter, Flußsande, Süßwasserschlick und Schlamm (man nennt das auch 
Auetone), die doch immerhin 10-15 Prozent organische Reste mit sich 
führen. Die bleiben in dem mineralischen Gewirr wie in Tausenden von 
natürlichen Reusen hängen. Von ihnen aus geht die Humusbildung in um so 
rascherem Tempo weiter, je mehr durch Überschwemmungen und Erosion 
neues organisches Material samt humösen, tonigen, erdigen, lehmigen Sub-
stanzen herangebracht wird. Auwälder mit ihrer seltsam zackigen und un-
regelmäßigen Silhouette wachsen auf solchem Grund auf, dessen Grund-
wasserstand, ob reich oder arm an Bodensäuren, stets ein außerordentlich 
hoher ist. Ein sich selbst erhaltender, sich selbst befruchtender Formenreich-
tum des Lebens, den bemerkenswert viele Pflanzen- und Tierarten bestreiten, 
stellt sich ein. Das Leben geht weiter, und das Leben ist immer stärker.  

Etwas ganz anderes ist es mit dem Löß der Moränen. Den könnte man 
gewissermaßen als eine Art schon halb humifizierte, mineralische Materie 
bezeichnen, Sammelsurium alles dessen, was aus Gesteinsstaub werden kann, 
grau von Tonen, gelb von Eisen und lehmigen Bestandteilen, blaß von Kal-
ken. Feinstes Glitzern zerriebener Silikate und Glimmerplättchen, erst unter 
der Lupe sichtbar, durchglänzt ihn. Zwischen den Fingern fühlt er sich etwa 
wie Bohnenmehl an, dem er auch etwas ähnlich sieht, obgleich das eine wirk-
lich nichts mit dem anderen zu tun hat. Durch diese seine lockere Struktur 
nimmt Löß eine unverhältnismäßig große Menge Regenwasser auf und hält 
sie durch seine tonigen Beimengungen auch lange fest. Geraume Zeit, 
manche Gelehrte tun es noch immer, betrachtete man ihn nur als eine 
Folgeerscheinung der Eiszeit, aber das ist sicher viel zu eng gefaßt. Denn 
man kann nicht daran zweifeln, daß er durch Abblasung entsteht, und 
selbstverständlich unterliegen den Windeinflüssen nicht nur jene 
Moränenhügel, welche die Inlandgletscher einst weit ins Land hineinschoben 
(seitlich und vor sich her als ĂFlankenñ- und ĂStirnmorªnenñ), sondern jede 
Bergwand, jede Aufwölbung und jede offene Fläche. 

Was für eine Rolle der Löß im geologischen Feinbau der Gegenwart spielt, 
das beweist zur Genüge eine einzige Zahl: In China ist er bis zu 600 m hoch 
und darüber angehäuft Gemessen an seiner pulverartigen Feinheit, läßt das 
nicht nur auf erdzeitalte Perioden, sondern auch auf eine solche Gewalt der 
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Abblasung schließen, daß man die chinesische Lößlandschaft als ein erd-
geschichtliches Unikum betrachten muß. Wie unglaublich fruchtbar solcher 
Boden ist, läßt sich daraus ersehen, daß es dort noch in 2200 m Höhe Wei-
zenäcker gibt, die zu einsamen Dörfern gehören. Dabei sind die Winter eisig 
und lang. Schneestürme fegen über die nackten, steilen Hänge, wochenlang 
steigt das Thermometer nicht über minus 23 Grad C, und im Frühjahr und 
Herbst verwandelt sich die ganze Provinz Kansu in einen einzigen, seifigen, 
brodelnden, ockergelben Morast, der die schmal hineingetretenen Bergpfade 
und Stufen unbegehbar macht. Alles ist gelb von Löß oder sonstwie von 
Lößfarbe. Der Boden, die Berge, die Hufe der Last- und Weidetiere, die 
Mauern der Häuser, die Gesichter der Menschen, der Weizen auf den Feldern 
und selbst der Himmel, dessen hohes, blasses Blau von Wolken von 
Lößstaub mißfarben überweht wird. Die einzigen anderen Töne sind das Rot 
da und dort zerstreuter, eisenhaltiger Felsklötze und das dunkle Grün von 
Ulmen und Pappeln, die zuweilen als Tempelalleen gepflanzt wurden ð 
auch sie überpudert vom kaiserlichen Gelb des Löß.  

Europa ist arm an Löß. Man kennt keine höheren Lößauflagerungen in 
unserem eigenen Kontinent, als ca. 30 cm, aber auch sie sind selten und sehr, 
sehr lokal. Die ĂBeauceñ in Frankreich besitzt Lößböden und ist darum als 
bestes Weizenland berühmt. Möglicherweise gab es einmal auf den spani-
schen Hochebenen und in den nordafrikanischen Ländern um den Atlas 
Lößgebiete, aber dieser Löß ist längst den Weg aller Erosion gegangen. 

Wohin verschwand er? 
Man weiß nichts davon, denn die Methoden, die Erde als Ganzes und 

Zusammenhängiges zu betrachten, sind noch viel zu jung. In China muß man 
damit rechnen, daß der Lößstaub eine Befruchtung des Landes, buchstäblich 
einen ĂSegen des Himmelsñ darstellt, nicht weniger als Regen und Tau. 
Angesichts der dort überaus hohen Schicht ist auch nicht mit einer Ab-
wehung des unerschºpflichen Reichtums des Ăgelben Goldes der ºstlichen 
Erdeñ zu rechnen. Ist die LºÇdecke jedoch geringer, so verschwindet sie auf 
jede Weise, sei es durch Bebauung, sei es durch Aushagerung. Die 
lößreichen ungarischen Weizenfelder (wie die ganze ungarische Natur eine 
vorgeschobene Enklave aus Fernost), die auf den einstigen Mustergütern 
sogar ausgiebig gedüngt wurden, sanken nach siebzigjähriger, 
ununterbrochener Aberntung auf einen Humusgehalt von nur 3,2 Prozent, 
während die ursprünglich viel schlechteren Weidegründe daneben, nie 
gedüngt und völlig ungepflegt, heute noch 8 Prozent Humus besitzen. Und in 
Sizilien sowohl wie auf den griechischen Inseln verödeten die lößhaltigen 
Kornkammern der Antike schon zu Beginn der Kaiserzeit so hoffnungslos, 
daß man auf die unfruchtbar gewordenen Felder nur noch die riesigen 
Pferdeherden zum Weiden trieb. 

Die Unstabilität des Löß trägt daran nicht zum geringsten Teil die Schuld. 
Als Verwitterungsprodukt stäubt er aus den obersten Schichten aufgehäuften 
Erosionsschuttes aus. Diese Ausstäubung ist ein lang fortgesetzter Prozeß, 
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dessen Ende der Mensch nicht absehen kann. Was aber jenseits davon liegen 
bleibt, ist ein Gewirr unzusammengehöriger Mineralien, das weder von der 
Luft, noch von der Fließ- und Schwemmkraft des Wassers mehr erreicht 
wird. Es sintert immer fester zusammen. Zuletzt wirkt sich sein Eigendruck 
wie eine hydraulische Presse von ungezählten Atmosphären an der ganzen 
Masse aus. Das höchst ungleichartige mineralische Material, wie es z. B. von 
einem Bergrutsch herrührt, verbäckt so zu einem harten, mauergleichen 
SchichtenstoÇ, den man nicht eigentlich ĂGestein

ñ 
nennen kann, weil er 

keines ist. Er heißt demnach auch Nagelfluhe, Breccie oder Konglomerate. 
Darin steckt nun so ungefähr alles, was überhaupt nur in einem solchen 
Wirrwarr stecken kann. Da gibt es Trümmer jeder Art, deren scharfe Kanten 
durch zementartige Verkittung aneinandergefügt sind. Auch was sonst nur 
am Grund eines Flusses mitgetrieben wird, liegt in einer Breccie auf-
gespeichert. Schließlich sind selbst Marmore nur Breccien, in denen kristalli-
nische Kalke und Silikate das Übergewicht haben. Hier sind die Bestandteile 
hart, die Verkittung, in die oft Versteinerungen mit eingebettet sind, ist 
nahezu vollkommen unverwitterbar. Bei einer echten Breccie jedoch zerfällt 
das Material wiederum mit Leichtigkeit. Nur mit einer sehr feinkörnigen 
Nagelfluhe kann man bauen, weil nur sie genügend eigenen Zusammenhalt 
besitzt. Sonst, wo immer sie offen der Sonne, dem Frost, dem Regen und 
dem Wind ausgesetzt ist ð der in den Alpen gewöhnliche Fall ð, zerfällt sie 
binnen kurzer Zeit zu dem, was sie war, zu Schutt und Geröll, ein un-
fruchtbares Trümmerwerk von Gebirgen, die vergangen oder im Begriffe 
sind, zu vergehen. 
 

Aus alle dem, das hier nur eben andeutungsweise aufgezählt wurde, be-
steht der mineralische Aufbau des Humus. Außer ihm gibt es höchstens die 
eine oder andere lokale Sonderform, aber keine Gesteinsart von allgemeiner 
Gültigkeit. Die Kontinente sind eigentlich ziemlich gleichförmig, die gewe-
senen und die gegenwärtigen Gebirge nicht wesentlich voneinander verschie-
den. Das Tropenklima fügt seinerseits nur roten Laterit dazu, aber eine Art 
Laterit brachte auch bereits die mitteleuropäische Buntsandsteinwüste hervor, 

Solcher Laterit ist ein meist leuchtend roter Boden, wenn auch nicht jeder 
rote Boden aus Laterit besteht, sondern oft nur Rotlehm ist. Das Wort wurde 
seinerzeit nur auf eine ganz bestimmte südindische Roterde angewendet, die 
ich noch in Ceylon gesehen habe. Dann dehnte man den Begriff Laterit auf 
den Nipe-Ton von Cuba mit aus. Später sprach man auch angesichts der 
westaustralischen Sandböden von Lateritböden, und schließlich bezog man 
auch die weiten, im Inneren liegenden Glibberwüsten mit ein. Den Ursprung 
kennt man nicht genau. Er enthält viel Tone, entsteht aber niemals aus 
Graniten oder aus anderen Ăsauren Gesteinenñ. DaÇ er nicht einmal immer 
aus der Gegenwart stammt, konnte man dadurch feststellen, daß der jüngste 
Kontinent, der ja in allem der fremdartigste und seltsamste ist, schon fossile 
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Laterite besitzt, die (wie ich aus eigener Erfahrung bestätigen kann) nicht 
anders aussehen wie die rezenten. 

Übrigens zerfällt Laterit ohne große Widerstände. In den australischen 
Goldgräbergebieten kann man viele Stunden im lockeren Lateritsand waten, 
der bis zum Augenschmerzen in einer weißglühenden Wüstensonne von viel-
fältig eingesprengten Metallsplittern funkelt. Dort ist der Lateritsand, der 
unter tropischen Regengüssen unerhört fruchtbar werden kann, unsäglich arm 
in seiner flammenden Nacktheit. Auch er ist so wie alle anderen Sande in sei-
nem Zerfall von den Atmosphärilien abhängig. In keiner Weise kann man ihn 
hinsichtlich des Ablaufes der Humifizierung als etwas Besonderes anspre-
chen. Was die Erdrinde anbetrifft, so gibt es nichts Neues unter der Sonne. 
Außer allen diesen Mineralien und Salzen sind an anorganischen Substanzen 
nur noch Metalle vorhanden. Von ihnen wird später ausführlich die Rede 
sein, denn auch sie spielen in der fruchtbaren Erde eine weit größere Rolle, 
als man zunächst für möglich hält. Alles in allem besitzt man im 1-Turnus 
die vollkommenste Übersicht über das irdische Sein ð aber in einer Form, 
die dieses Sein als Fülle eines unendlichen Formenreichtums nicht mehr 
erkennen läßt. 

Das Klima 

Der wärmste Punkt der Erde ist El Cosseir am Roten Meer, das eine 
Schattentemperatur von plus 60 Grad C erreicht. Als der Kältepol gilt die 
russische Stadt Werchojansk, in welcher man Kältegrade von minus 60-69 
Grad C beobachtet hat. Die Sahara besitzt eine durchschnittliche Luftfeuch-
tigkeit von 8-15 Grad. In Cherrapunji in Assam fielen an zwölf hinter-
einanderfolgenden Tagen je 2898 mm Regen. Zwischen solchen Extremen 
liegen die Gebiete, wo es wärmere Sommer und kältere Winter oder wärmere 
Winter und kältere Sommer gibt. Die Klimaspanne unseres Erdballs beträgt 
also ziemlich genau 120 Grad C, nämlich je 60 Grad nach der Plus- und 
Minusseite. Und die atmosphärische Wasserversorgung hat ihren einen Pol in 
der Nullaborplain in Inneraustralien, wo ich einmal an einen nur aus ein paar 
Wellblechhütten bestehenden Ort kam, an dem es sieben Jahre lang nicht 
geregnet hatte. Der andere extreme Pol liegt in den Waldgebirgen Javas, wo 
jahraus, jahrein um 2 Uhr nachmittags ein Wolkenbruch einsetzt, der 
pünktlich um 6 Uhr aufhört. Will man noch zwei andere Extreme nennen, so 
braucht man sich nur daran zu erinnern, daÇ in den ĂRoÇbreitenñ stªndig 
Windstille herrscht, während auf den Faröern oder auf der Insel Malta die 
ununterbrochenen Stürme jeden Baumwuchs unmöglich machen. 
Das sind Tatsachen und Zahlen, die man in jeder Erdgeschichte und in jedem 
Atlas jederzeit nachlesen kann. Sie bedeuten nicht mehr und nicht weniger, 
als die äußersten Grenzen des irdischen Klimas, die sich nach innen dann 
außerordentlich fein abstufen und auf eine sehr vielfältige Weise kom-
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binieren. Im großen ganzen ersieht man daraus, daß die Temperaturverhält-
nisse unseres Gestirnes zwar für seine Lebewesen extrem genug, aber daß sie 
doch nicht so extrem sind, daß der Lebensstoff als solcher die Differenzen 
nicht ertrüge. Denn er erhöht sie sogar freiwillig und ohne dazu gezwungen 
zu sein. Die schon erwähnten Thermalalgen, die in kochenden Gewässern 
verschiedener Geysire auf Island, im Yellowstone-Park, sowie in heißen 
Quellen Japans leben, ertragen 80 Grad Hitze und noch darüber. 
Andererseits weiß man aus Experimenten, daß eine ziemlich ansehnliche 
Zahl von Bakterien die angenommene Weltraumkälte von minus 273 Grad 
aushält, und zwar auch auf längere Zeit, unbeschadet ihrer Lebensfähigkeit. 

Das sind nun freilich Spannen, die nur ausnahmsweise in Frage kommen. 
Wohl aber wirkt sich die irdische Temperaturdifferenz (eben jene 120 Grad 
Celsius) auf jene ersten Ansiedler des Lebens aus, die nackte Felsen bewoh-
nen. Die erhitzen sich unter der prallen Sonne ebenso bis auf 60 Grad, beson-
ders wenn sie auf dunklen Basalten oder Urgesteinen sitzen. Nachts dagegen 
bei heftigem, trockenem Nordsturm durchkälten sich ihre Standorte leicht auf 
minus 40 Grad C und darunter. Sie müssen also in ihrem Bau und ihren 
Lebensfunktionen die Möglichkeit eines natürlichen Ausgleiches besitzen, 
die ihnen das Dasein erhält. Und dieser Ausgleich muß ein zweifellos viel 
besserer und zuverlässigerer sein, als der zwischen Mineral und Klima. Denn 
auch die großen Gebirgsstöcke fallen ununterbrochen dem Spaltenfrost zum 
Opfer, Moose, Flechten, Algenkolonien dagegen niemals. Die ersteren kön-
nen so glashart durchfrieren, daß sie schon bei leisester Berührung zu Staub 
zerfallen. Mildert sich die Temperatur und nehmen sie genügend Feuchtig-
keit auf, dann setzen sie ihre Lebensfunktionen jedoch unbekümmert weiter 
fort, als hätte es nie eine Unterbrechung gegeben. Durch Frost 
auseinandergespaltene Felsen, die sog. Ăerfrorenen Gebirgeñ, aber verlieren 
jeden Zusammenhalt und zerbröckeln unweigerlich zu Mulm und Grus. 

Nun beweisen uns die Spuren vorübergerauschter Erdgeschichte, daß nicht 
allezeit und nicht allerorts dieselben Temperaturdifferenzen wie heute 
herrschten. Das Ăallerortsñ ist dabei nur von geringer, sozusagen nur lokaler 
Bedeutung. Zweifellos sind die Weltmeere und aller Wahrscheinlichkeit nach 
auch die Pole bereits einmal über jeden Punkt der Erdrinde hingewandert 
oder werden es noch tun. Das ruft immer wieder dieselben Erscheinungen 
hervor, die örtlich ein anderes Klima mit anderen, verbesserten oder ver-
schlechterten Lebensbedingungen schaffen. Es ist immer dieselbe Kette von 
Geschehnissen, die sich logisch ineinander schließt: Schollenverschiebung, 
Gebirgsbildung, Meerestransgression und -regression, Wasserhaushalt und 
Abtragung, Erwärmung oder Vereisung. Danach richtet sich die Tier- oder 
Pflanzenwelt und mit ihr die Humifizierung. Aber auch deren Ergebnisse 
sind in mehr oder weniger großem Umkreis örtlich bedingt. 

Etwas ganz anderes ist es mit der Frage, ob je ein einheitliches Weltklima 
bestand. Darüber ist man noch immer sehr verschiedener Meinung. Ansicht 
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steht gegen Ansicht, und es führt keine Brücke von der einen zur anderen. 
Ursprünglich hat sich ein Teil der Erdforschung darauf festgelegt, daß nach 
dem Erscheinen des Lebens auf der Erde keine gleichmäßig über alle Breiten-
grade verteilte allgemeine Wärme mehr eingetreten sei. Dem folgten neue 
Hypothesen, daß es bis zum Ende des Erdaltertums, unbedingt jedoch bis 
Carbon und Perm, ausschließlich nur Tropengebiete auf unserem Gestirn 
gegeben habe, und von da ab nicht mehr. Die letzte Meinungsänderung wie-
der besagt, unter allen Umständen habe im Tertiär und zwar bis zu seinem 
Aufhören, also im Miocän und Pliocän, zwar nicht gerade ein äquatorial 
tropisches, wohl aber ein subtropisches Klima bis hoch in den Norden hinauf 
und bis in die heißen Zonen hinunter regiert, das man mit vollem Recht als 
ein ĂWeltklimañ bezeichnen kºnne. 

Jede dieser Ansichten f¿hrt f¿r sich Ăunwiderleglich
ñ 
Beweise an. Im großen 

und ganzen kann man diese Beweise auch nicht ableugnen. Es ist also noch 
immer derselbe ungeklärte Zustand, und es besteht auch keine Aussicht, daß 
man sich binnen kurzem darüber einigen wird. Die größere Wahrschein-
lichkeit liegt auf Seite der Erwärmung der einstigen Erde, denn das ist von 
der kosmischen Zugehörigkeit, von unserer eigenen Stellung zur Sonne und 
von der Art der Verfestigung der irdischen Materie (die aus ihrem spezifi-
schen Gewicht hervorgeht) bedingt. Für uns ist das allein zu wissen wichtig. 
Denn Humus kann sich nicht ohne Wärme bilden. Man muß also für jede 
klimatische Temperatursteigerung, soweit sie nicht mit ausgesprochener 
Wüstenbildung einherging, zugleich auch eine automatische Humusvermeh-
rung einsetzen. Das bringt dann allein schon die Vermehrung der Pflanzen-
welt mit sich. 

Schon die Subtropen beherbergen Tausende von Gewächsen, und man 
rechnet auf der ganzen Erde mit ca. 400 000 Arten Blütenpftanzen. Davon 
gehören nur wenige zur arktischen Flora. Aus dem Reichtum von beiläufig 
2000 Spaltalgen, die man bisher beobachtet hat, sind nur 36 Schnee- und 
Eisalgen bereit, nahe den Polen zu leben. Die zentralarktische Flora ist von 
lächerlich winziger Zwergengestalt. Sie wächst buchstäblich auf dem Eis, 
und sie gefriert auch am Ende ihrer allerlängstens zwei Monate betragenden 
Wachstumsperiode selber regelmäßig wieder zu Eis. Der Humus, in dem 
sonst Gewächse wurzeln, fehlt fast völlig. Dadurch erhalten die Pflanzen nur 
einen minimalen Teil von Nährstoffen und überhaupt keine Bodensalze. Da 
auf dem eisigen Grund nichts dergleichen vorhanden ist, versuchen sie, durch 
Polsterwuchs und Verwertung der eigenen abgestorbenen Stengel und Blätter 
sich wenigstens einen Bruchteil dessen zu verschaffen, was ein Gewächs an 
organischen Stoffen braucht. Ein allerkürzester Kreislauf erhält so das 
armselige bißchen Leben, das nur während der schnellvergänglichen polaren 
Sonnenperiode zu existieren vermag. In der halbjährigen Nacht stirbt alles 
dahin, wird hoffnungslos von Schnee verschüttet. Auch die paar Kleintiere, 
die von der Armut der Gewächse ihr elendes Dasein fristen, und unter denen 
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der Gletscherfloh (Isotoma saltans Ag. ð Desoria glacialis Nic.) der 
häufigste ist. Der rote Haematococcus, der mit hingebreitetem Algenstaub 
den Schnee wie mit frischen Blutlachen färbt und der die einzige Nahrung 
dieses winzigen, schwarzen arktischen Gletscherflohs bildet, wird seinerseits 
wieder von einem mikroskopischen Pilz (Cytridium haematococcii) bewohnt, 
den man zunächst für seinen Parasiten hielt. Bei den heutigen Erkenntnissen 
über Symbiose ist es aber viel wahrscheinlicher, daß dieser Pilz sich an der 
Stickstoffproduktion beteiligt, und daÇ er auÇerdem die ĂBlutalgeñ mit 
Feuchtigkeit versieht. Das ist in einer Frostwelt von minus 36 Grad C von 
allergrößter Wichtigkeit, und möglicherweise erträgt sie nur dadurch diese 
lebensfeindliche Temperatur. Der Haematococcus wiederum assimiliert mit 
seinem roten Farbstoff, und wahrscheinlich speichert er mit ihm auch 
Wärmestrahlen. Auch sein die gemäßigten Klimate bewohnender 
smaragdgrüner Vetter Protococcus zieht ja den kalten und feuchten Winter 
einem heißen und trockenen Sommer vor. So baut sich eine der nördlichsten 
Biozönosen unseres Gestirnes auf ð aber es ist klar, daß auf diese Weise 
kein Humus gebildet wird. Auf dem 4787 m hohen Pichincha in Ekuador, 
der freilich über eine ganz andere Besonnung verfügt, ist der 
ĂLebensreichtumñ nahezu ber¿hmt geworden. Man hat auf ihm nicht weniger 
als 21 Schneealgen gezählt, die aber alle nach Art der roten Blutalge leben. 

Nun haben jüngste Untersuchungen erwiesen, daß die Wärmewelle am 
Ende des Tertiärs doch nicht allzuweit über Grönland, das man sich als einen 
damals immergrünen Laubwald gleich dem heutigen Massachusetts vorstellt, 
hinausgegangen sein kann. Denn in Alaska und auf den Neusibirischen Insein 
hat man fossile Gletscher aus dem Miocän aufgedeckt, deren Eiskerne unter 
einem Mantel von Lehm und Erde verborgen lagen. 

Aber wie immer ð von dem gewaltigen, ja fast unerschöpflichen Reich-
tum an bestem Humus, den das Tertiär uns zurückgelassen haben muß, ist in 
Europa leider nur sehr wenig auf uns gekommen. Ein Teil liegt als junge 
Faulschlammkohle unter den darüberhin geworfenen Deckenschottern, aber 
das ist naturgemäß nur wenig. Dort, wo es keine eiszeitlichen Verglet-
scherungen gab, im Osten, Süden und äußersten Westen, grünten freilich die 
Lorbeer- und Magnolienwälder mit ihren Palmeninseln und Zimtbaum-
hainen, mit ihren üppig verschilften Wasserrosen- und Lotostümpeln weiter, 
und darin lebten die ersten Riesendickhäuter unbekümmert ihr stumpfes 
Leben. Aber im Osten, gegen Asien zu, dehnten sich auch damals schon 
weite Steppen. Spanien und Südfrankreich dagegen müssen in ganz anderem 
Maß als heute unter eisigen, trockenen, stürmischen Landwinden gelitten 
haben, welche die 1000 m hohe Inlandeismauer ununterbrochen nach Süden 
und Westen schickte, und die über die Pyrenäen nicht weniger als über die 
Seealpen mit wilder Gewalt herabstürzten. Als dann aber endlich doch die 
Vergletscherung ihrem Ende entgegen ging, da brachen ozeanhohe Fluten 
sich vereinigender Eiswasserströme überall in die zerstörte und verwüstete 
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Landschaft ein und vernichteten den Rest fruchtbarer Erde, der noch übrig-
geblieben war. Die letzten Rückstände des unersetzlichen Humuskapitals aus 
jener glücklichen subtropischen Tertiärwelt wurden von strudelnden 
Wasserwirbeln davongeschleppt, die sie zunächst ausschließlich nach Süden 
und Westen, später auch nach Osten ausbreiteten. Bis zum Schwarzen Meer, 
bis zur nördlichen Ägäis und zuletzt sogar nach Norden, in die Nordsee und 
die sich endlich wieder verflüssigende Ostsee wurden letzte Spuren 
geschwemmt. 

Auch damit war noch kein Halt. Einen Teil verfestigten die Moränen als 
ungewisse Barre zertrümmerter, einstiger Landschaften mitten in den 
Ebenen. Auch sie wurden wieder auseinandergerissen. Der Isarsee vor 
München z. B. bedeckte mit den abgewanderten und auseinandergebreiteten 
Moränen der Nördlichen Kalkalpen als mit einer hohen, unfruchtbaren 
Schotterdecke das ganze Bayerische Vorland. Darunter erst liegen die 
tertiären Schichten. Im allgemeinen verschwand der Humusschatz der 
Vorzeit in wütenden Strömen, brandenden Inlandseen, wochenlangen 
Regengüssen und einer Erosion von solcher Unbändigkeit und 
Grenzenlosigkeit, daß höchstens in engen Tälern noch kümmerliche Reste 
des ursprünglichen Bodens liegen geblieben sein können. 

Überlegen wir uns das, was damals geschah, so erhellen sich uns mit ein-
mal kaum je in Betracht gezogene Zusammenhänge. Gewiß haben auch an-
dere Kontinente ihre Eiszeiten gehabt, und sie werden nicht milder gewesen 
sein, als es die letztverflossene in Europa war. Aber sowohl Indien, als Süd-
afrika und Südamerika hatten inzwischen Zeit, sich davon zu erholen. Und 
der Arktis, wo uneingeschränkt noch immer die Eiszeit regiert, stellt das 
Leben ohnedies keine nennenswerten Forderungen an die Natur ð weil es 
eben so wenig Leben dort gibt. 

Europa aber kehrte seitdem unglücklicherweise klimatisch weder in die 
Tropen-, noch in die Subtropenparadiese zurück. Zwar hält man allmählich 
seine vier bis sechs zusammenhängenden Eiszeiten des Diluviums nur für 
eine ganz unbedeutende Einsenkung zwischen dem Tertiär und dem ohnedies 
fragwürdigen Quartär, als das man geologisch unsere Gegenwart bezeichnet. 
Aber das sind nach Erdzeitaltern gemessene Perioden, die mit dem Leben 
des Menschen (nicht einmal mit der historischen Menschheitsgeschichte) 
nichts zu tun haben und auf sie auch gar nicht angewendet werden können. 

Die Eiszeit ist und bleibt für den Europäer der nie mehr verwindbare 
Schrecken. Man ist sich dessen auch schon seit langem bewußt. Der Reihe 
nach finden sich in geologischen Werken die unermeßlichen Schäden aufge-
zählt, die sie uns und unserem Erdteil angetan hat: die Verödung und Zer-
störung der Landschaften, die allzu rasche Abtragung der Gebirge, die Ver-
murung und Überschotterung weiter Ebenen, die Verarmung der Pflanzen- 
und Tierwelt, die Belastung des Menschen mit Kälte, Hunger, Armut und 
allem Unglück, das aus diesen drei Dingen entsteht. Vor allem aber die 
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Barbarisierung des zwangsläufig durch alles dies zum Raubtier gemachten, 
einst sanften, friedlichen, in einem reichen Eden sorglos lebenden 
Geschöpfes, das man später den Beginn des homo sapiens europaeus nannte. 

Nur eines hat man vergessen, trotzdem es zum Schwerstwiegenden ge-
hörte, das Europa treffen konnte. Es war der fast völlige Verlust des Humus-
kapitals, das eine unendlich, unvergleichlich viel üppigere Pflanzen- und 
Tierwelt bis hoch hinauf in die nördlichen Breitengrade zurückgelassen 
hatte, und von dem beinahe nichts auf uns gekommen ist. Und nachdem 
(davon wurde schon gesprochen und muß noch wiederholt gesprochen 
werden) die Bedeutung des Humus keineswegs nur eine Frage der Quantität, 
sondern mindestens ebenso eine der Qualität ist, so kann man gar nicht 
abschätzen, was aus der europäischen Menschheit hätte werden können, wäre 
ihr uneingeschränkt als glückliches Erbe die verschwenderische Lebenskraft 
des Tertiärs in Gestalt seines Humuserbes in den Schoß gefallen. ð 

So ist denn alles, was uns in unserem Kontinent an Humus erreicht hat, 
nicht der Überfluß eines wärmeren und glücklicheren Klimas. Die einstigen 
Paradiese der Vergangenheit sind uns wirklich und restlos verloren gegan-
gen, soweit sie den Boden und seine Entwicklungen betreffen. Das ist von 
einschneidender Bedeutung. Wer, so wie ich, jahrzehntelang in den Tropen 
und Subtropen gelebt hat, dem braucht man nicht zu erklären, was Witterung 
und Wärme zur Selbstfruchtbarmachung der Erde beitragen. 

Schon bei uns ergeben unsere Wälder eine Vermehrung an Feuchtigkeit 
der Atmosphäre, sogar bei Nadelforsten, deren Wasserkreislauf bekanntlich 
stark herabgesetzt ist. Dem Forstmann sind die Verhältniszahlen seit langem 
bekannt, aber da ich sie nicht bei jedem meiner Leser voraussetzen kann, 
gebe ich sie hier wieder: 100 g Tannennadeln verbrauchen pro Jahr 7,1 Liter 
Wasser, 100 g Föhrennadeln 9,4 Liter und 100 g Fichtennadeln 13,5 Liter. 
Die gleiche Menge Buchenlaub indes holt aus dem gleichen Boden 75 Liter 
heraus! Wobei man noch bedenken muß, daß die Verdunstung der wachs-
verklebten Nadelholzblätter geringfügig ist, gemessen an der Leistung eines 
Laubblattes, das einen Großteil des getrunkenen Wassers durch Ausstoßung 
bald wieder los wird. Dadurch erfolgt eine Feuchtigkeitsanreicherung der 
Luft, die wiederum nicht nur den Gewächsen, sondern vor allem dem Boden-
leben zugute kommt. Und da man mit einer genügend ausgiebigen Kanali-
sierung schließlich sogar eine Wüste in ein fruchtbares Land verwandeln 
kann, so ist ein geordneter, ständig auf Hochtouren laufender Wasserhaushalt 
gar nicht zu überschätzen. Wichtig ist es, daß lang- und starkwurzelige 
mächtige Bäume an ihm beteiligt sind, denn sie pumpen Wasser aus jenen 
Tiefenzonen, die sonst gar nicht daraufhin ausgenützt werden. Hält man 
dagegen die typische flache Wurzelscheibe des Nadelholzes, die sich daraus 
entwickelt hat, daß die Wurzeln in sauren Böden nicht genügend atmen 
können, so erkennt man sofort den Einfluß der Vegetation auf den 
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Wasserkreislauf einer Landschaft. Fichte, Tanne und Kiefer sind die 
typischen nacheiszeitlichen Bäume. Sie wuchsen auf einem humusarmen bis 
humuslosen Grund, in eisiger, stauender Nässe, immer in der Gefahr, durch 
Überschwemmung ausgespült zu werden. 

Gewiß wurde mit dem völligen Abklingen der Eiszeit das Klima langsam 
besser. Man nimmt an, daß am Ausgang der Bronze- und Beginn der frühen 
Eisenzeit noch einmal eine energische Milderung erfolgte. Die rauhen Winde 
ließen nach, die Ströme blieben endgültig in ihren Betten, etwas wie eine 
sanfte, liebliche Parklandschaft schob sich zwischen die tageweiten Sümpfe, 
Wälder und Auen ein. Bis zu den Küsten der Nord- und Ostsee hinauf ragten 
riesige Eichenhaine, gemischt mit dem freundlichen, dunklen Grün der 
Buchen, bewohnt von einer, wenn schon nicht an Arten, so doch an Köpfen 
zahlreichen Tierwelt, die in allem ð sehr charakteristisch! ð zum Wald und 
nur zum Wald allein gehörte. 

Dieser europäische Festlandswald reichte scheinbar von den 
westspanischen Provinzen (vielleicht mit teilweiser Ausnahme der 
Hochebenen) bis zum Don und der Wolga, wo er bereits einzelne 
Steppengebiete und Salzseen mit-umfaßte. Den südlichen Saum Europas 
umfing ein subtropischer Balkanwald, der an die Adria und überall ans 
Mittelmeer reichte. Ja, er schloß auch dieses Mittelmeer nach Art eines 
Binnensees von ungeheuren Ausmaßen mit ein, denn an den afrikanischen 
und vorderasiatischen Ufern gingen bis zu den Höhen des Atlas und 
Libanons dieselben quellenreichen Südlandswälder weiter als eine einzige 
natürliche und zusammenhängende Formation. 

Der Mensch war damals noch ein Nebenbei, unwichtig, ohne Bedeutung 
für die Zustände der Erdrinde, selbst in jenem Kontinent, den er dann später 
am nachhaltigsten und tiefgehendsten veränderte. 

Gespalten in einzelne Sippen und Kleinvölker, die wieder durch weite, 
unbesiedelte und zunächst ð gleich dem Alpenmassiv ð auch unbesiedel-
bare Gebiete getrennt waren, errichtete er wohl einige große Städte gleich 
dem damals mächtigen Hallstatt, aber auch sie beeinflußten nur einen ver-
hältnismäßig geringen Raum ihrer Umgebung. Erst dann, als die unzusam-
menhängenden Verbände zu mächtigen Staatsgebilden, gleich dem phönizi-
schen, großgriechischen, punischen und römischen Weltreich anwuchsen, 
griffen ihre Bedürfnisse über die lokalen Erträgnisse ihres Bodens hinaus. 

Erst von da ab wurden mehr Holzmengen geschlagen, mehr Wälder gero-
det, mehr Boden urbar gemacht, als es mit dem Klima und der Natur har-
monisch vereinbar war. Und damit, ungeahnt, gewissermaßen unschuldig, so 
daß man niemanden, weder einen Einzelnen, noch ein Volk, mit der Ver-
antwortung dafür belasten kann, begann der Ruin von Europa mit dem Ruin 
seines Bodens. 

Denn da erst fing das Unheil, das noch aus der Eiszeit herrührte, sich aus-
zuwirken an. Mit der Vernichtung der Wälder, die noch bis ins Mittelalter 
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hinein andauerte (kaufte doch die durch Feuer völlig zerstörte Stadt Rostock 
um 1552 einfach einen ganzen Wald zum Wiederaufbau an, der dann bis zum 
letzten Baum niedergeschlagen wurde), ging die von diesen geschaffene 
rezente Humusdecke nur allzu rasch dahin. Entgegen den ukrainischen und 
südungarischen Böden, die niemals eine Eiszeit kennengelernt hatten, war im 
übrigen Europa nur solange eine wirklich ausgiebige, natürliche Humus-
produktion vorhanden, als es eben dort noch die ausgedehnten Wälder, d. h. 
Urwälder gab. Als sie fielen, war es sehr bald zu Ende mit der Humus-
neubildung, und die Felder, kaum oder doch nur ganz unzulänglich gedüngt, 
verschlangen unwiederbringlich den Vorrat an fruchtbarer Erde. Er zerging 
wie Schnee an der Frühlingssonne. 

Denn es fehlte darunter das Humuskapital des Tertiärs, das die Eiszeit 
sinnlos hinweggerafft hatte. Das zu unser aller Unheil zerfroren, fort-
geschleppt, in alle Winde zerblasen, mit unfruchtbarem Geröll verschüttet 
worden war. Und nun gab ihm die unwissend fleißige Hand des säenden und 
erntenden Menschen den Rest, die nicht vergeudete ð oh nein, man hat in 
Europa niemals fruchtbare Erde vergeudet! ð, aber in mühseliger Arbeit 
gleich einer Art von Schatzgräberei nahm und nahm und immer wieder 
nahm. Und nicht im entferntesten ahnte, wie bald der nicht wieder zu be-
schaffende Reichtum zu Ende gehen würde ð zu Ende gehen mußte. 

Dennoch soll man nicht sagen, daß einzig der Wald seinen Humusbestand 
erhält. Er ist wohl die einzige Formation, die auf natürlichem Weg Humus 
neu zu bilden vermag. Aber selbst die wilde Ursteppe hat es gelernt, ihren 
Humusbesitz zu bewahren. Schon in Nordamerika hat man sich davon über-
zeugt, daß die Prärie, soweit sie eben noch Prärie geblieben ist, von den Zer-
stºrungen der sog. Ăkleinen Erosionñ nicht mitbetroffen wird. 

Im Osten des Schwarzen Meeres dehnen sich endlose Flächen eines 
trockenen, armen und ganz sterilen Bodens. Sie wehen im frühen östlichen 
Frühling von den ungezªhlten Silbergrannen des ĂWaisenmªdchenhaaresñ 
(Stipa pennata), wie man in Ungarn, wo es ebenfalls häufig ist, das 
hauptsächlichste und schönste Sandgras genannt hat. Von ihm leben 
Heuschrecken und andere Insekten in astronomischer Zahl, die ihrerseits 
wieder die Steppenvögel, Steppenechsen und Steppenspinnen, darunter den 
gefürchteten und sehr giftigen ĂSchwarzen Wolfñ, den ĂKarakure 
(Lycosidae) ernähren. Von allen zusammen existieren wiederum die 
Nagetiere, Pfeifhasen, Mäuse und Ziesel. Wo seltene Bäche das offene Land 
durchschneiden, reicht es freilich nicht zu Galeriewäldern, nicht einmal zu 
Buschsäumen. Aber weithin leuchtende Straßen von Blumen ziehen sich an 
ihrem Rand dahin, halbmeterhoch, üppig und farbenfroh. Da wiegen sich 
hohe Wolfsmilchbüsche, gelbe und weiße Labkräuter, Sterndolden und 
ungeheure Heracleumstauden, die zu den Riesen unter den 
Schierlingsgewächsen gehören. Bis zum Juni dauert diese Pracht. Dann 
brennt der dürre, glühende Steppensommer alles zu Staub. Nichts bleibt, als 
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die Stipa und die zähen Wolfsmilchbüsche (Euphorbiaceen), und sie schützen 
als dichter, grauer Rasen den lockeren Boden, der dadurch festgehalten und 
nicht ins Endlose verweht wird. 

Was hier mit der pontischen Trockenftora geschieht, hat sein klimatisches 
Gegenstück im ungarischen Tiefland. Dort, wo die Böden immer wieder (wie 
auf der berühmten Pferdeweide Hortobágy) in reinen Flugsand übergehen, 
fühlt sich gewissermaßen jede einzelne Pflanze verpflichtet, das ihrige zur 
Erhaltung der geringen Humusspuren beizutragen. Alle Gewächse benehmen 
sich dort gleich den ĂSchuttstauernñ des Gebirges, sie weben unverhªltnis-
mäßig große Wurzeltücher und pressen von obenher durch drahtartig elasti-
sche Ranken und ausgebreitete Blattrosetten den gesammelten Humusstaub 
gegen den Grund. Schafgarbe, Knopfblumen, Schmetterlingsblütler, Sonnen-
röschen, Hauhecheln usw. nehmen übereinstimmend denselben Typus des 
ĂHumussammlersñ an und daran ªndern monatelange Trockenheit und unun-
terbrochene Luftunruhe nicht das mindeste. Selbst in der australischen 
Buschwüste, im Scrub, trachtet, da eine zusammenhängende Pflanzendecke 
unter solchen extremen Verhältnissen nicht mehr möglich ist, wenigstens 
jeder einzelne Stachelschweingrasbusch (Spinnifex- und Triodia-Arten), 
jeder Eukalyptus, jedes flammende Portulakkissen so viel Humus unter sich 
zu speichern als eben nur möglich ist und das Gesammelte vor der 
Abwehung zu bewahren. 
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Kurz ð das Klima an sich ist kein unbedingter, kein unwiderleglich ent-
scheidender Faktor im Leben der Erdoberfläche. Es ist nur ein bedingter 
Einfluß, wenigstens bis zu einem gewissen Grad. Es läßt sich ausgleichen 
und es wird auch stets bis zu einer bestimmten Quote ausgeglichen. Es gibt 
kein absolutes Klima, so wie es keine absolute Wüste und keine absolute 
Fruchtbarkeit gibt. Nichts, was zur Erdoberfläche und zur darüberlagernden 
Atmosphäre gehört, ist absolut. Alles versucht, sich entweder selbst 
auszugleichen oder wenigstens dem Nachbarn keinen Widerstand gegen das 
harmonische Ausgeglichenwerden entgegenzusetzen. 

Meister der klimatischen Ausgleichung sind die Pflanzen. Infolgedessen 
bezieht sich ein Großteil ihrer Anpassungen auf Temperaturunterschiede und 
das, was von ihnen abhängt. Im Gegensatz zum Tier, besonders zum Groß-
tier, das jeder Witterungsunbill davonlaufen kann, versucht die Pflanze alles 
nur Denkbare, um irgendwie doch immer wieder mit den neuen Anforde-
rungen, welche die Umwelt an sie stellt, fertigzuwerden. 

Auch sie kann abwandern ð aber nur um den Preis, daß sie Ableger, 
Früchte oder Samen hervorbringt. Um die letzteren jedoch zu reifen, braucht 
sie erst eine Frist ungestörten und gesteigerten Wachstums. Darum wirkt sich 
eine Klimaverschlechterung, wenn sie nicht wirklich tödlich ist, für 
Gewächse zunächst in gesteigertem Wachstum aus. Denn nur darüber geht 
der Weg, der unter solchen ungünstiger gewordenen Umständen in bessere 
Verhältnisse führt. Um zu flüchten ð das klingt sehr paradox, entspricht aber 
nur den Tatsachen ð muß eine Pflanze zuerst das tun, was die Flucht 
unnötig macht. Sie muß also trotz des veränderten Klimas und der 
verschlechterten Lebensumstände an Ort und Stelle bleiben. Dagegen werden 
Früchte und Samen mit sehr vielen Erfindungen, die dazu dienen, eine 
möglichst große Ortsveränderung zu vollziehen, ausgestattet. 

Da die Pflanze nun direkt den Humus als allerwichtigste Voraussetzung 
ihres Daseins braucht, so leidet sie am meisten, wenn ihr dieser Humus in 
großen Ausmaßen verloren geht. Ein Tier kann das andere fressen, wenn es 
hungrig ist, und tut es auch. Eine Pflanze ist in den allermeisten Fällen nicht 
dazu imstande. Zwar hat man jetzt beiläufig 170 Arten von fleischfressenden 
Gewächsen gezªhlt und glaubt, annehmen zu m¿ssen, daÇ die ĂBestialitªt der 
Schwester Pflanzeñ in auffªlligem MaÇe zunimmt. Vielleicht ist das aber gar 
keine ĂBestialitªtñ, sondern nur eine Folge der zunehmenden Humusarmut 
der Böden. Es gibt ja bekanntlich kaum ein insektivores Gewächs, das nicht 
auf ganz besonders armem, saurem oder kalklosem Grund wüchse. 

An sich kann man aus dem Verhalten der Vegetation ablesen, daß sie sich 
auf den Humusschatz des Bodens nicht unbedingt verläßt. Immer trachtet sie, 
wenigstens selber so viel Humus zu bilden, als der eigene Verbrauch aus-
macht. Sie handelt so, wie ein Mensch handeln würde, der in einer Sache 
viele schlechte Erfahrungen gemacht hat und sich nun bemüht, die ihm 
bekannten Verlustquellen durch eigene Geschicklichkeit zu verhüten. 
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Nun ist es für ein Gewächs nicht leicht, sich seinen Humus zu bilden, denn 
alle Kräuter und Gräser besitzen einen in den meisten Fällen substanzarmen 
Körper. Aufgebaut nach dem großen Weltgesetz des geringsten Kraftmaßes, 
verwenden sie auch nicht ein Gramm Gewebe mehr, als unbedingt nötig ist. 
Auch im tropischen Klima ist ihre Lebensdauer sehr beschränkt. 
Infolgedessen enthält ihr Aufbau auch dort trotz scheinbar wildstürmischer 
Üppigkeit nichts Überflüssiges. Nur Bäume und Sträucher haben hier 
unleugbare Vorzüge, und darum sind auch sie es, die sich an der nicht immer 
klimatisch direkt ausgelösten, aber doch stets klimatisch bedingten 
Humusneubildung als entscheidende Faktoren beteiligen. 

Allerdings besitzen auch sie nur eine sehr begrenzte Möglichkeit, und die 
heiÇt ĂLaubfallñ. Mit Hilfe des Laubfalles, dem bei ein- und mehrjährigen 
Kräutern und Gräsern das Verdorren und Verschwinden des ganzen Gewäch-
ses gegenübersteht, vermag es die Pflanze, sich aktiv ihren nötigsten Humus 
aufzubauen, und es ist kein Zweifel, daß sie die Unbill jener Klimate, in 
denen es Herbst und Winter gibt, auf sinnvollste Weise dazu benützt. Von je 
hat die Forschung den Laubfall mit der Jahreszeit in Verbindung gebracht. 
Lange Kulturepochen hindurch, nämlich bis sie im Lauf des 18. und 19. Jahr-
hunderts die warmen Zonen der Erde besser kennenlernte, hielt sie ihn über-
haupt ausschließlich nur für eine Klimaanpassung. Es war ja auch so einfach: 
Der Winter kam und die wasserreichen, grünen Blätter erfroren. Das schadete 
dem Baum und darum warf er sie lieber vorzeitig ab. Damit er aber nicht zu 
viel des kostbaren Baustoffes verliere, räumte er sie wie eine ordentliche 
Hausfrau vorher sorgsam aus und die fleißigen, kleinen Chlorophyllscheiben, 
die schön smaragdgrün sommersüber so brav Zuckersaft und Stärke bereitet 
hatten, wanderten nun in den Baum hinüber, ehe die gelben, roten oder 
braunen Blätter um Allerheiligen herum zur Erde fielen. 

Man hatte diese Erscheinungen, die man zunächst einzig dem gemäßigten 
Klima zuschrieb, zugleich richtig und doch auch wieder unrichtig beobachtet. 
Es ist unleugbar, daß der Zweig mit einer festen Korkwand die Stelle, wo der 
Blattstengel sommersüber festsaß, nach außen zu abschließt. Er bereitet eine 
natürliche Vernarbung vor, von der sich jedermann überzeugen kann. Nur 
stimmt mit dem vorherigen Abtransport des Blattgrüns nicht zusammen, daß 
nicht nur aus wärmeren Gegenden hier eingewanderte Bäume, wie z. B. die 
falsche Akazie (Robinie), sondern auch die nordische Esche (Fraxinus) ihr 
Laub unverfärbt abwerfen. Auch nicht alle Sträucher beteiligen sich an der 
Herbstgilbung. Man war ziemlich erstaunt, als man beobachtete, daß in den 
Tropen im südlichsten Indien, in Ceylon, das nur fünf Breitegrade vom 
Äquator entfernt liegt, annähernd 100 Baumarten denselben Laubfall wie bei 
uns haben. Ja, noch mehr, daß sie ganz ausgesprochen sogar dieselben 
Herbstfarben zeigen. Andere dagegen, wie der unvergleichliche schöne 
Flammenträger (Poinciana regia), die Tamarinden u. ä. lagern einen 
dunkelgrünen Blatteppich um sich ab. Der klimatische Zeitpunkt ist ganz 
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verschieden. Ein Teil der Flora richtet sich den Laubfall so ein, daß er vor der 
Trockenzeit, ein anderer, daß er nach ihr eintritt. Der berühmte Teakbaum 
verfällt in einen richtiggehenden Sommerschlaf während der Trockenperiode 
und besitzt währenddessen auch nicht eines seiner 50 bis 70 cm großen 
Blätter. Die überaus regenreichen ostjavanisch en Monsunwälder bieten dem 
Wanderer einen hohen, weichen Teppich braunen Laubes, in den er 
knöcheltief einsinkt. 

Noch merkwürdiger wird die ganze Erscheinung des tropischen Laubfalles 
dadurch, daß sie kaum vierzehn Tage bis drei Wochen dauert. Der Seiden-
wollbaum (Bombax malabaricum), die herrlich duftenden Tempelbaumarten 
(Plumiera) und viele andere ihresgleichen, bedürfen kaum zweier Wochen, 
um in vollkommen neuer Belaubung dazustehen. Es braucht nicht betont zu 
werden, daß der Einfluß des Lichtes, noch dazu in einem Breitengrad von 
fast vollkommener Tag- und Nachtgleiche, in dieser kurzen Zeit sich nicht 
ändert. Ebenso wenig die Durchschnittswärme von ca. plus 26 Grad C. Die 
Luftfeuchtigkeit steigt oder sinkt bisweilen, aber keineswegs immer. Was 
also veranlaßt die Bäume aller Tropen dazu, dennoch ihren so 
außerordentlich kurzfristigen Laubfall durchzuführen? 

Man kennt Deutungen der verschiedensten Art, sie berücksichtigen aber 
alle nicht die Tatsache, daß bei sehr vielen tropischen Bäumen die Blütezeit 
direkt dem kurz vorhergehenden Laubfall folgt. Mir will vorkommen, daß 
hier die eigentliche Ursache zu suchen ist. Sie besteht in der dringenden Not-
wendigkeit, durch frisch hergestellten Humus sich einen notwendigen 
Zuschuß an fruchtbildenden Nährsubstanzen zu beschaffen. Zu keiner Zeit 
braucht die Pflanze so viel gesteigerte Ernährung, als wenn sie die nächste 
Generation heranreift. Dafür trifft sie jede nur erdenkliche Art von 
Vorsichtsmaßregeln. Die Blüte wird überwiegend aus dem Wachstum und 
den dadurch täglich aufgespeicherten Vorräten bestritten. Früchte aber gehen 
in ihrem Bedarf weit darüber hinaus. Wenn man bedenkt, daß die ungeheure 
Coryphapalme, die indische Talipot, sich nach 60- bis 80jährigem Wachstum 
an einer einzigen Blüte- und Fruchtperiode so erschöpft, daß sie danach zu 
einem dürren Besen abstirbt, begreift man, was für Anforderungen an die 
Pflanze gestellt werden. Zehn Jahre lang braucht die nicht minder gigantische 
Seychellennuß (Lodoicea), um ihre 25 kg schweren Doppelnüsse 
fertigzustellen. Aber auch, wo die Fruchtreife in viel kürzerer Frist erfolgt, 
beansprucht sie die Kräfte eines Gewächses in hohem Grad. 
Anderseits vollzieht sich in den Tropen die Humifizierung alles Fallaubes, 
überhaupt aller Abfälle, mit einer uns kaum vorstellbaren Schnelligkeit. Alle 
organischen Umsetzungen bedürfen dort eines so geringen Zeitraumes, daß 
in wenigen Wochen die vollkommene Humifizierung erreicht werden kann. 
Das weiß z. B. der Bananenpflanzer. Wenige Gewächse plündern den Boden 
so außerordentlich aus, wie die Musa paradisica. Sie ist eigentlich nur ein 
Kraut, das aber bis zu zehn Meter hoch werden kann. Jeder Stengel besitzt 
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nur eine höchstens einjährige Vegetationsperiode. Dann fällt er um und 
leistet keinerlei Wachstum mehr. Auf Bananenplantagen ist es seit langem 
üblich, solche ausgefruchtete Pflanzen, noch ehe sie zur Erde sinken, umzu-
hauen und in Stücke zu zerhacken. Diese Stücke dienen als einzige Boden-
verbesserung einer Pflanzung, die ihrem Besitzer fünfzehnmal so viel als 
Weizen, und dreieinhalbmal so viel als Kartoffeln an Nährstoffen liefert. Das 
Kraut Banane schießt so schnell auf, daß man es beinahe wachsen sieht, 
entfaltet Riesenfahnen von Blättern und bringt in wenigen Wochen 60 bis 80 
Wurzelschößlinge hervor. Mit Hilfe von Kieselsäureeinlagerungen sind ihre 
Riesenstengel zwar hohl und außerordentlich leicht gebaut, aber sie müssen 
doch immerhin tropische Regen und Stürme aushalten. Trotzdem zergehen 
die zerhackten Stücke gewissermaßen in der feuchten Hitze, die stets in einer 
Bananenplantage herrscht, wie Zucker in einem Glas Wasser. Man nimmt 
sich auch gar nicht die Mühe, die Reste in den Boden zu bringen. Es genügt 
vollständig, das Stückewirrsal einfach um die jungen Schößlinge und auf 
dem unterirdischen Wurzelstock aufzuhäufen. Um mehr kümmert sich 
niemand. Während einer Vegetationsperiode verschwindet alles spurlos. Der 
Kreislauf der Banane geht durch ihre Wurzelschößlinge weiter. Sie bedarf 
keines Samens und man weiß ja, daß seit langem ihre Früchte kernlos sind. 
Bei uns ist die Humifizierung des Fallaubes eine bedeutend langsamere. Es 
fehlt die feuchte Hitze, die alle Abbauorganismen zu ihrem Gedeihen so 
notwendig brauchen. Sie ist ihnen so unentbehrlich, daß sich innerhalb eines 
Komposthaufens stets 50 bis 80 Grad C Wärme bilden, was die Ursache ist, 
daß jeder Dünger in großen Wolken ausdampft. Man könnte sagen, diese 
Wärme sei nichts anderes als ein Mikroklima der Aufschließung, ein Ersatz 
für die tropische Temperatur, die bei uns nicht zur Verfügung steht. 

Die Art der Aufspaltung ist indes vom Klima unabhängig. Bei uns sind es 
die ausgiebigen Herbstregen, die daran anschließende Schneedecke und die 
Schneeschmelze, welche die notwendige Feuchtigkeit liefern. Unterm 
Äquator durchnässen die unvorstellbar ausgiebigen Regenzeiten oft 
wochenlang die Erde, so daß alles in metertiefen Schlamm verwandelt wird. 
Die Wirkung ist letzten Endes dieselbe. Auch bei uns ist unter normalen 
Verhältnissen das meiste Fallaub eines Herbstes bis zum Frühling zwar nicht 
völlig zersetzt, aber doch stark vermorscht und zum Zerfall bereit. Im 
allgemeinen gelten Erlenblätter (Alnus-Arten) als diejenigen, deren Gewebe 
am leichtesten aufgeschlossen wird. Nur bei Nadelstreu liegt die Sache viel 
ungünstiger. Die braucht annähernd 5 bis 7 Jahre und zerlöst sich dann 
immer noch weit weniger durch Pilz- und Bakterienarbeit, als durch die 
winzigen Erdinsekten, die sie in ihrem Darm durchverdauen und dadurch 
vorhumifizieren. 
So tut die Pflanze alles, was möglich ist, damit der Kreislauf zwischen dem 
Lebenden und Abgestorbenen nicht unterbrochen wird. Sie ist eine Meisterin 
darin, unablässig ihren eigenen Körper umzuwerten, auseinanderzulegen und 
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wieder in neuer Form zusammenzusetzen. Das tote Tier, der tote Mensch 
bleiben da liegen, wo man sie hinlegt. Kein Gott kann bewirken, daß aus 
ihnen an derselben Stelle wiederum ein neues Tier, ein neuer Mensch der 
gleichen Art entsteht. Die Pflanze aber bringt das Kunststück fertig. Sie 
bereitet sich schon im Leben darauf vor, nach ihrem Tode wieder zu sich 
selber zurückzukehren. Als Motor benützt sie das Klima, und es schadet ihr 
nichts, wenn es auch ungünstig, kalt und an sich unbekömmlich ist. Es gibt 
kein Geschöpf, welches das Klima so in den Dienst seines Daseins stellt, wie 
das die Pflanze auf der ganzen Erde tut. Kein Wunder, daß sie die Erde 
beherrscht und nicht das Tier! 

Ich selber habe in der australischen Nullarborplain gesehen, wie jeder Busch, 
jeder Baum die abgetrockneten Zweige und Aste sorgsam unter sich fallen 
läßt. Ein Jahrzehnt können sie dort liegen, und immer noch behalten sie 
scheinbar ganz unverändert ihre Gestalt. Berührt man sie jedoch nur leise, so 
zerfallen sie buchstäblich zu Staub. Die trockene Hitze, die eisige Kälte der 
Wüstennacht bewerkstelligen ein mechanisch-physikalisches 
Auseinandergleiten der organischen Form. Dieses Holz- oder Laub- oder 
Rindenpulver ist so fein, daß der starke, kalte Morgentau, der typisch in allen 
Wüsten für die Stunde vor Sonnenaufgang ist, sich mit ihm vermischt und 
mit ihm allmählich, Tropfen für Tropfen, in den Sand einsickert. Man muß 
annehmen, daß er auf solche Weise doch irgendwie wieder zu den 
Wurzelspitzen gelangt, oder von irgend einem Wurzeltuch aufgefangen wird. 
So erfolgt schließlich eine Selbstdüngung ohne die Phase der Humifizierung, 
die zwar den Boden in keiner Weise anreichert oder gar verbessert, aber den 
Pflanzen doch innerhalb eines höchst armseligen Kreislaufes ihr Dasein auf 
eine unbeschreiblich kümmerliche Weise auf eigene Kosten erhält. 

Übrigens zerfällt auch alle andere organische Substanz dort auf die gleiche 
Art. Bei Wanderungen durch den australischen Scrub stieß ich auf Skelette 
von Pferden, die einst in der Nullarborplain verdurstet waren, als der große 
Gold-Run im vorigen Jahrhundert die menschliche Habgier schlecht aus-
gerüstet in die Wüste hetzte. Sie lagen, in einzelne, von den Dingos und 
Beutelwölfen abgenagte Knochen zerstreut, und mit ihnen das eine oder 
andere Rad, eine Deichselstange, ein Zeltpfahl, gleichmäßig grau verwittert. 
Mehlfeiner Staub rieselte aus dem vermorschten Holz nicht weniger als aus 
den vermorschten Knochen. Unendlich langsam gingen sie in den Boden ein, 
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der sie nur gleichsam widerstrebend aufnahm. Vieles war vom Winde ver-
weht, anderes vom Sand zugedeckt worden. Aus einem aufgehäuften, rot-
gelben Lateritstaubhügel schimmerte bleichfahl ein menschlicher Schädel mit 
wild erhöhten Augenbrauenwülsten.  

Ich wünschte sehr, daß es mir auf dem Umweg über Pole, Tropen und 
W¿ste gelungen wªre, den Begriff ĂKlimañ insoweit klar zu machen, als er 
an der Entstehung des Humus auf unserer Erde beteiligt ist. Scheinbar sind es 
sehr unzusammenhängende Dinge, die da heraufbeschworen wurden. Aber 
das Klima verknüpft sie alle mit einem unzerreißbaren Faden. Wir haben 
gesehen, daß nur die Pflanze es versteht, sich seiner unter allen Umständen 
positiv zu bedienen. Dem Tier und dem Menschen fällt das schon weit 
schwerer. 

Jedenfalls darf man nicht vergessen, ohne tropische oder doch zumindest 
subtropische Wärme, die wenigstens einen Teil des Jahres mit Feuchtigkeit 
verbunden ist, entwickelt sich kein so üppiger Pflanzenwuchs, wie er in den 
äquatorialen Zonen vorhanden ist. Der wiederum ernährt eine so zahlreiche 
Fauna, daß diese beiden Faktoren einem vervielfachten Bodenleben das 
Dasein ermöglichen, das zugleich auch die mineralische Aufschließung in 
verstärktem Maße besorgt. Der ganze Ablauf ist also zugleich beschleunigt 
und vervielfacht. Es gibt keine idealere Humusbildung, als die in den tropi-
schen Ländern. Dadurch allein, nicht nur wegen anderer klimatischer 
Vorteile, werden diese stets vor den übrigen bevorzugt sein. Trotzdem 
ermöglichen gemäßigte bis nördlich gemäßigte Klimate es immer noch, daß 
ein schon vorhandener Humusschatz durch sie erhalten werden kann. Wird 
dieser jedoch durch Kulturland und Ernten laufend ausgenützt, so erschöpft 
sich das Reservat schnell und wird im allgemeinen viel zu langsam wieder 
ersetzt, um den Ausfall gutzumachen. Denn Wald, Heide, natürliche 
Parklandschaft, Prärie und Wiesenland vermögen in einem Frühling und 
Sommer meist nur so viel Humus aus Wurzelrückständen, durch Laubfall, 
durch Knöllchenbakterien, durch natürliche Düngung aller Art herzustellen, 
als für eine Wachstumsperiode notwendig ist. Eine Speicherung erfolgt nur 
ganz ausnahmsweise und kann nicht als Norm angesehen werden. Wird der 
natürliche Prozeß an irgend einer Stelle gestört oder unterbrochen, so reicht 
dieser Ărezente Humusñ nicht aus, um das Gleichgewicht zu erhalten. 
Automatisch greift der Verbrauch auf etwaige anlagernde Humusvorräte 
zurück, die nun verhältnismäßig schnell aufgezehrt werden. Sind sie zu 
geringfügig, so verarmt der Boden immer mehr, und die Kraft der 
Fruchtbarkeit sinkt. Im größten Teil von Europa waren sie durch die 
besprochene Eiszeitkatastrophe seit langem viel zu gering. 

Einzelne Fruchtbarkeitsinseln fallen fast immer aus dem jeweiligen kon-
tinentalen Klima heraus und unterliegen meist noch einem besonders 
günstigen Lokalklima. Auf die Ganzheit eines Erdteiles wirken sie sich nur 
minimal 
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aus. Sozusagen sind sie nur ein Glücksfall desjenigen Volkes, das solche Orte 
gerade in seinem Besitz hat. So sind die USA durch ihre riesigen Stromtäler, 
durch den kräftigen, wetterharten und ausdauernden Pflanzenwuchs seiner 
Prärien und seiner Bannwälder, die sie gegen die kanadischen Nordstürme 
abdecken, mehr bevorzugt als andere Orte, die über dasselbe gemäßigte 
Kl ima verfügen. Leider ist man sich in den Vereinigten Staaten dieser Be-
vorzugung nicht im vollen Umfang und mit voller Verantwortlichkeit recht-
zeitig bewußt geworden. Habgier, Unvernunft, Unwissenheit haben schwer 
an ihren Böden gefrevelt, die wie eine kostbare Erzmine ausgeplündert, 
vergeudet und vermindert wurden. Diese Schädigungen sind infolge des 
gigantischen AusmaÇes, das von je zu allem ĂGeschehen des Goldenen 
Westensñ gehºrte, viel rascher sichtbar geworden, als in Europa, das jetzt die 
Folgen einer mindestens tausendjährigen Mißwirtschaft zu büßen hat. Hier 
geht es nicht mehr um Meinung und Gegenmeinung, sondern um 
Weltprozesse, die unerbittlich in ihrer Gesetzmäßigkeit sind.  

Zuletzt muß man sich daran erinnern, daß das Klima eines Breitengrades 
nicht unänderbar ist. Der Breitengrad allein entscheidet nicht einmal darüber. 
Denn alle Klimate wandern, sei es nun wegen der verschobenen Erdachse, sei 
es aus anderen tellurischen Ursachen. Um zu verstehen, was solche Wan-
derungen bedeuten, um die Folgen vorher zu sehen, die sie auslösen können, 
ist es unbedingt notwendig, die klimatischen Vergangenheiten weit besser als 
bisher zu durchschauen. Die Erdoberfläche ist nun einmal etwas Gewordenes 
und nicht etwas ein für allemal Seiendes. Das bedeutet, daß man auch damit 
rechnen muß, daß dieses Seiende sich wieder in ein Werdendes verwandelt. 
Mit anderen Worten: Bis zu einem gewissen Grad kann ein schlechtes Klima 
planmäßig verbessert, aber auch ein gutes Klima durch Leichtsinn und 
Unvorsichtigkeit verschlechtert werden. Denn Klima ist ein Sammelkomplex 
von Lage, Höhe, Bewässerung, Besiedelung, Bepflanzung, von 
Windrichtungen und vor allem vom Zustand des Bodens. Und ganz besonders 
tief einschneidend sind die Folgen der klimatischen Erdgeschichte, obgleich 
sie lange vergangen ist. Jeder Ort wird heute noch von ihrer Auswirkung 
beeinflußt, und mit diesen Auswirkungen ist ständig zu rechnen. 

 
 

Das Wasser 

Wir leben vom Wasser. Alles lebt vom Wasser. Ohne Wasser gibt es kein 
irdisches Dasein. Aber als der alte, griechische Philosoph Thales erklärte: 

ĂAlles kommt aus dem Wasser!ñ, ahnte er nicht annªhernd, wie recht er damit 
hatte. 

Und so ist denn auch der Humus aufs engste mit dem Wasser verknüpft. 
Man übertreibt nicht, wenn man das so formuliert, daß er ebenso sehr ein 
Problem des Wassers, als ein Problem des Lebens ist. Zu all den Vorgängen, 
die sich in ihm und durch ihn vollziehen, ist Wasser unerläßlich. Man kann 
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sich nicht mit der Erdoberfläche beschäftigen, ohne daß man bei jedem 
Schritt auf ihren Wasserkreislauf stößt. 

Von einem großen und weitreichenden Standpunkt aus gesehen, wechselt 
seine Wirkung zwischen aktiv und passiv, zwischen positiv und negativ, 
zwischen aufbauend und abbauend, zwischen schöpferisch und zerstörerisch. 
Diese einander widersprechende Art seiner Auswirkung kann so kompliziert 
verknüpft sein, daß derselbe Zusammenhang sowohl das eine wie das andere 
bedeutet, daß sogar dieselbe Auswirkung zugleich tötend und lebenschaffend 
ist. 

Diese Vielfalt der vom Wasser abhängigen irdischen Erscheinungen hat 
die Menschen von je verwirrt. Man konnte sich, obgleich jede Generation in 
jedem Land und unter allen Umständen dazu gezwungen war, ununter-
brochen zum Problem des Wassers Stellung zu nehmen, infolgedessen erst 
spät dazu entschließen, es als einen der ganz großen irdischen Gesamtkom-
plexe anzuerkennen. Wassergottheiten gab es dagegen von je in Hülle und 
Fülle. Überall versinnbildlichen sie das, was offenbar dem menschlichen 
Geist den tiefsten Eindruck machte: Die absolute Unbeständigkeit dieses 
Elementes, das, in Wahrheit und richtig verstanden, weder ein Element noch 
unbeständig ist. 

Wie die meisten Dinge auf Erden, besitzt es seine eigene zyklische Form. 
Die erstreckt sich auf die Zustände: gasförmig, flüssig und fest. Dampf ist 
eine Verbindung von flüssig und gasförmig, Schnee eine ebensolche 
zwischen flüssig und fest. Wenn man sich einmal darüber im klaren ist, daß 
diese verschiedenen Formen nur funktionelle Anpassungen an verschiedene 
Umweltzustände sind, so wird man mit Recht darüber erstaunt sein, daß ein 
so unfaßbar reicher Wechsel der Erscheinungen mit nur vier oder mehr 
verschiedenen Funktionsformen bestritten werden kann. Die Harmonie des 
irdischen Aufbaues, die ja nur ein Teil der kosmischen Harmonie ist, kommt 
dem Denker vielleicht selten so plastisch und anschaulich zum Bewußtsein, 
als wenn er einmal unvoreingenommen dem Problem ĂWasserñ 
gegenübertritt. 

Wovon ich schon früher sprach, die Erreichung einer Vielfalt von Ergeb-
nissen durch Mehrfachwirkung derselben Abläufe ð gerade das trifft ganz 
besonders auf das Verhältnis des Wassers zur Erdoberfläche zu. Es verbreitet 
sich sozusagen netzförmig in ihr, nach Art von Kapillaren, und nicht umsonst 
ist die Kapillare etwas, das es ohne Wasser nicht gäbe. Sie ist, wo immer, die 
feinste Verzweigung einer Wasserleitung, und in allen organischen Körpern 
verläuft die lebenserhaltende Flüssigkeitswirkung auf der Bandbreite 
zwischen Kanalrohr und Kapillare. Es ist ihnen allen gemeinsam und unter-
schiedslos das eigen, daß das Wasser in ihnen zirkuliert und niemals stille 
steht. Stillestehen der Körperflüssigkeiten bedeutet Tod, ganz einerlei, ob es 
sich nun um Blut, Serum, Hormonlösungen, Sekrete oder Pflanzensäfte 
handelt. Der Liquor im Rückenmarkskanal ist ebenso an bewegtes Wasser 
gebunden, als die Säfte der Verdauungsdrüsen, die Entschlackung des 

http://btq-bundesverband.de/
http://www.bav-versand.de/


http://btq -bundesverband.de      http://www.BAV-Versand.de  
PDF-!ǳǎƎŀōŜ сΩнлмл 

81 

Darmes und der Nieren. Auch die Wassertiere haben einen auf Wasser 
gestellten Kreislauf, bis zu den allerprimitivsten hinunter, und selbst 
Wüstengazellen, Wüstenvögel und Wüstenechsen besitzen ihn, trotzdem man 
annimmt, daß diese Tiere kaum jemals trinken, sondern nur den Tau des 
Morgens auflecken. 

Alle Pflanzen leben von dem Kreisen des Wassers in ihren Zellen, die Bäume 
verfügen über lange Leitungsröhren, deren Hubgeheimnis noch immer nicht 
geklärt ist. Bei den krautigen Gewächsen und den niederen Pflanzen passiert 
es vorwiegend durch die Zellhäute mit Hilfe der schon erwähnten Osmose. 
Die tritt in Funktion, wenn die Flüssigkeit in der einen Zelle mit mehr Zucker 
oder mehr Salzen angereichert ist wie in der anderen. Und da in Hinsicht 
dieser lebensnotwendigen Beimischungen die Nährlösungen der Gewebe 
niemals übereinstimmen, so kriecht von Zellwand zu Zellwand unablässig 
eine leise, zarte Wasserwelle weiter, die wichtige Stoffe der Erhaltung 
mitbringt und lästige oder schädlichgewordene abholt. Die letzteren werden 
dann entweder in festen Kristallen irgendwo an einer ruhigen Stelle 
abgelagert oder durch die Hautöffnungen hinausgebracht, wo ihre festen 
Bestandteile zuletzt als Kalk-, Salz- oder Kieselbelag sich inkrustieren. Alles 
das geht jedoch nicht ohne Wasser, sogar nicht ohne viel Wasser. 

Eine mittelgroße Birke (Betula) schafft an einem schönen Sommertag 
durchschnittlich 400 Liter Wasser aus der Erde herauf und gibt es in kurzer 
Frist zum größten Teil wieder an die Luft ab. Und ein Hektar Buchenwald 
saugt sogar von einem heißen und trockenen Sommermorgen bis zum Abend 
30 000 Liter auf. Bäume benötigen nicht so viel Wasser als Eigenbedarf, sie 
brauchen es, weil es Bodensalze enthält, aber nur in überaus schwachen Zu-
sätzen. So muß der Überfluß wieder abgepumpt werden und das geschieht, 
indem die Luft mit Wasserdampf angereichert wird. Den nützen wieder die 
Bodenkapillaren aus und so dreht sich dieses Wasserrad durch Millionen von 
lebenden Wesen unter und über der Erde hindurch, die alle an ihm Teil 
haben, es bedienen und von ihm bedient werden. 

Mit solchem überschüssigem Wasser pflegt sich eine Anzahl von Gewäch-
sen, die mehr Durst als andere haben, der Einfachheit halber selber zu 
begießen. Allen voran die Banane, deren gewaltige Blattfahnen während der 
Nachtkühle teils den eigenen ausgehauchten Wasserdampf, teils die sie um-
gebende feuchte Atmosphäre ganz regelrecht kondensieren (man hat solches 
Kondenswasser bis zu 5 Prozent gemessen) und dann mit rinnenden Bächlein 
rundum den Boden durchnässen. Die Colocasie, der Taro der Südsee, von 
dessen mehl- und zuckerhaltigen Wurzeln die Kanaken seit Urzeiten leben, 
spritzt sogar kleine Fontänen aus Löchern in seinen Blattgiganten aus. Und 
die ebenfalls hochtropische Dischidia (Dischidia imbricata) macht aus ihren 
Blättern geradezu einen hängenden Wassersack, in den ihre eigenen Kletter-
wurzeln überall hineinwachsen, damit sie ständig aus ihm trinken können 
Auch bei uns fangen schon die kleinen Haferkeimlinge, wenn sie mehr 
Wasser aufgenommen haben, als ihnen für ihren Saftdruck gut tut, an, den 
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Überschuß in Tropfen auf der Blattspitze auszuscheiden. Die meisten Kräuter 
verstehen das gleiche Kunststück. Wenn sie, glitzernd von Tropfenperlen, 
sich im frühen Wind wiegen, so ist keineswegs immer der Morgentau die 
Ursache. Denn zahlreiche, ja, sogar die Mehrzahl der jungen Blätter, lassen 
so einen Teil der zu sich genommenen Flüssigkeit abfließen. Wieder andere, 
denen die Bodentrockenheit erfahrungsgemäß das Keimen erschwert, 
erleichtern sich die Arbeit des Sprießens, indem sie rund um den Keimling. 
die Erde durchfeuchten, um so schneller und müheloser zum Licht zu kom-
men. Mit solcher ĂWasserdruckhilfeñ arbeitet im warmen Klima der Bambus 
und bei uns die frühblühende Schuppenwurz (Lathraea squamaria).  

Aus diesen paar Beispielen, die man noch um so und so viele Hunderte 
vermehren könnte, sieht man bereits das eine: Die Erde ist voll Wasser. Sie 
ist das große und unerschöpfliche Sammelbecken, aus dem alle lebenden Ge-
schöpfe ihren Bedarf decken. Natürlich kann jeder, der durstig ist, aus einem 
Fluß oder Bach oder See trinken, und das ist auch von je geschehen. Aber 
daß es eben überhaupt häufig dergleichen Wasseransammlungen gibt, das ist 
wieder eine Folge des Zustandes unserer Erdoberfläche, keineswegs nur der 
Segen der Wolken, die auf sie herabregnen. Dabei nimmt man an, daß die 
jährliche Regenmenge auf der ganzen Erde nicht weniger als 82 Trillionen 
Tonnen beträgt. 

Hätten wir nach wie vor nur das nackte, unaufgeschlossene Erdgerippe, so 
würde der Regen wenig nützen. Der Kreislauf würde, ohne zu befruchten, in 
steiler Kurve wieder zurück zur Wolke zielen. Auch so verdunstet leider die 
Hälfte, in Wüsten sogar viel mehr, sofort, ehe es gewissermaßen auch nur 
den Boden berührt. Selbst ein Abströmen in Gestalt von Flüssen würde nur 
mechanisch zertrümmern, einen steten Abbau bewirken, aber ohne auf-
zubauen. Wir müssen es uns einmal bis zu den Grenzen des Vorstellbaren 
klarmachen, daß das Zerschlagen des mineralischen Erdgefüges sozusagen 
ohne jede positive Folge wäre, wenn es nicht das Leben gäbe. Obgleich man 
vermuten darf, daß die urzeitlichen, salzlosen Flachmeere sich mit der Zeit 
viel stärker eingetieft hätten, so ist es doch fraglich, ob sich aus ihnen wieder 
neue Gebirge hätten bilden können. Eine endlose, rein mineralische Ver-
sandung und Verkiesung stellt doch nur die eine Hälfte der sichtbaren Welt 
dar. Diese Ătote Materieñ (der Ausdruck ist sicher nicht zutreffend, denn im 
hºheren Sinn gibt es keine Ătote Materieñ) trªgt dann als andere Hälfte das 
Leben. Und Leben ist nun einmal nichts anderes, als eine zwar rasende 
Beschleunigung allen Zerfalls, aber auch eine Ergänzung durch ebenso 
rasend sich vollziehenden Aufbau. Beide zusammen erst bewirken eine so 
unerhörte 
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Produktion von freien und gebundenen, sich wiederum bindenden und 
befreiten Energien im Wechselspiel, daß diese Energie- und 
Kräfteproduktion sich nicht nur unweigerlich überall im Sein der Erde, 
sondern zumindestens innerhalb unseres Planetensystemes fühlbar machen 
muß. Darf man vielleicht daran denken, daß dies überhaupt erst der letzte 
Sinn des wütenden Wirbelsturmes von organischem Sein ist? 
Mittler dazu, unentbehrlich und unausschaltbar, bildet das Wasser. 

Die Mischung H20 bedeckt in flüssigem Zustand Vierfünftel der Erde. 
Doch kann man nicht genau berechnen, wie groß seine eigentliche Menge ist, 
weil man seine gasförmige Form und seine verfestigte als Schnee und Eis 
nicht mit Zahlen einstellen kann. In der Erde kommt es in allen seinen 
Zuständen vor, das heißt, es ist sowohl sichtbar und beweglich, als sichtbar 
und unbeweglich, als unsichtbar und beweglich. Seine Entstehung verdankt 
Wasser dem bekannten Vorgang, daß durch die Verbindung mit Sauerstoff 
der Wasserstoff aus allen nur denkbaren Körpern herausgerissen wird. Durch 
diese Verschmelzung im Verhältnis von 2 zu 1 treten beide erst über die 
Grenze des Unsichtbaren in die dem Auge sichtbare Zone ein. Dieser ein-
fache, in allen Schulklassen demonstrierte Vorgang hat jedoch eine überaus 
weittragende Bedeutung, die darin besteht, daß nicht nur keine Materie den 
flüchtigen Wasserstoff zurückhalten kann, sondern daß diese Verbindung 
Nasserñ auch so wenig stabil ist, daÇ sie sich ebenso schnell wieder auflºst, 
als sie gebildet wurde. Diese paar grundlegenden Eigenschaften des Wassers 
haben nicht nur zur Veränderung der Erdoberfläche mehr beigetragen als 
man ahnt, sondern ohne sie gäbe es weder eine der Eiweiß-, noch eine der 
Kohlenstoffverbindungen, aus denen sich der Lebensstoff aufbaut. 
Die organischen Seinsformen beziehen überhaupt einen Großteil ihrer 
motorischen Beweglichkeit aus dem Wasser. Die flüchtige Gasmischung 
Wasser nimmt auch mit Vorliebe irgendwelche, häufig ebenso flüchtige 
Stoffe auf. Sogar Regen enthält immer Stickstoff, Argon und Kohlensäure. 
Das sind frei aus der Luft eingefangene Gase, die einfach unterwegs 
mitgenommen werden. Wir unterscheiden im Regentropfen davon gar nichts, 
sondern wir schätzen ihn nur wegen seiner Kalkarmut, die ihn Ăweichñ 
macht. Festere Stoffe, wie Staub und Mineralien, werden unter natürlichen 
Verhältnissen nicht in der Atmosphäre eingefangen. Ihrer bemächtigt sich 
das Wasser erst ganz nahe an oder in der Erde und bei der Verdunstung 
bleiben sie auch dort zurück. Unbeschwert von allem Irdischen ist nur die 
reine Gasverbindung, Wasserstoff und Sauerstoff. Die atmosphärische Zone, 
die über der starrverfestigten Erdrinde schwebt, gehört eben nur den Gasen. 
Sie nimmt nicht mehr feste Stoffteilchen auf, als bis das sonst schwarze 
Firmament blau 
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erscheint. Der Wassergehalt ermöglicht es, daß diese leichten Stoffteilchen 
sich in ständiger Schwebe erhalten. Dadurch werden offenbar die für uns 
wichtigen Blaustrahlen reflektiert, die wieder zur Assimilation der grünen 
Pflanzen unentbehrlich sind. 

In der Erde hat das Wasser viele Funktionen übernommen. Auf ihm beruht 
die Ernährung der gesamten Pflanzenwelt, die durch ihre Wurzeln nur 
Lösungen aufnehmen kann. Ebenso wichtig, vielleicht noch wichtiger, ist die 
Erhaltung der Erdstruktur. Durch die kolloidale (lies wässerig-gallertige) 
Beschaffenheit des Humus wird ständig Wasser gebunden. Aber ohne vor-
herige Durchfeuchtung gibt es auch keine kolloidale Struktur. Die gesamte 
Bodenkleinwelt existiert durch das Bodenwasser. Sie kriecht, schwimmt, 
strudelt, fließt ausschließlich dort, wo die Erde feuchtkrümelig und von un-
zähligen feinsten, noch nicht einmal haardünnen Wasseradern durchzogen ist. 
Vertrocknet in langen Dürreperioden oder durch Verlust der kolloidalen 
Struktur das Bodenwasser nahezu ganz, so verfallen die allermeisten 
Geobionten in einen Zustand körperlicher Erstarrung, eine Art von Trocken-
schlaf, der mit dem völligen Aufhören aller Lebensfunktionen verbunden ist. 

Mit diesem Aufhören vollzieht sich eine allgemeine Gestaltveränderung. 
Bis dahin gibt es viele Schwimm-, Fließ-, Kriech-, Schraubenformen der Ein-
zeller, die notwendig sind für ihr Dasein, ihre Nahrungsaufnahme, ihre Ver-
teidigung und Fortpflanzung. Das Entschwinden des Bodenwassers verkehrt 
dies alles in die einzige Form der Leblosigkeit und Unbeweglichkeit, die 
allen anabiotischen Zuständen eigen ist. Eine dicke, oft runzelige, oft gallert-
artige, jedenfalls aber undurchlässige Außenhaut vertritt alle funktionelle 
Durchprägung. Der ganze Körper rollt gleich einem Sandkorn als runde oder 
ovale Zyste, Dauerspore oder als Konidie, sogar als Palmelle unbeweglich 
umher. Jeder Wind hebt sie in die Luft, hauchleicht und wesenlos wie sie ist, 
oder sie wird von Tieren weggetragen. Der Einzeller bestimmt sein Dasein 
nun nicht mehr selber. Er leistet auch so lange nichts für den Boden, bis nicht 
das Wasser zurückkehrt. Denn für den Boden und die Bodenwelt ist das 
Wasser wichtiger als Zeit und Raum. ð 

Alle die haarfeinen Wasseradern, das Kapillarnetz des Bodens, stehen 
untereinander in Verbindung. Uns kommt es vor, als verliefen sie willkürlich. 
Sie sind aber ganz bestimmt nicht nur willkürlich und zufällig angeordnet. Je 
nach Art der Böden spinnen sie sich dichter oder lockerer. Dementsprechend 
nehmen diese auch die Niederschläge mehr oder weniger optimal auf. In 
einem kahlen Gebirge wird Regen und Schnee kaum höher als zu 50 Prozent 
ausgenützt. Aus bebautem Kulturland gehen immer noch 30-33 Prozent glatt 
verloren. Im Rio-Mar, dem ĂFlugmeerñ des Amazonas dagegen, 

http://btq-bundesverband.de/
http://www.bav-versand.de/


http://btq -bundesverband.de      http://www.BAV-Versand.de  
PDF-!ǳǎƎŀōŜ сΩнлмл 

85 

wo jeden Tag von 2.30 Uhr bis 6 Uhr ein schrecklicher Wolkenbruch nieder-
geht, verwandeln sich die Ufer durch diesen Wasserüberfluß in Schlamm-
bänke, die ständig nachstürzen. Von ihnen bleibt nur eine dickbreiige, grau-
braune bis morastdunkle Masse zurück, voll von Sink- und Schwebestoffen. 
Könnte man sie zur Bodenverbesserung verwenden, so würde ihr Wert dem 
von jährlich 618 150 000 Tonnen Dünger entsprechen. Hier herrscht absolut 
das Wasser, Wasser von oben, Wasser von unten, Wasser überall. Leider 
wird dieser ungeheure Reichtum aus dem brasilianischen Festland fast restlos 
ins Meer hinausgeschleppt. Das kann man nicht bezweifeln, denn der ĂVater 
der Ströme

ñ 
entsalzt seine Mündungsbucht auf mehr als 100 km weit und das 

Wasser wird grün, süß und schlammgelb. Dieses Zuviel an Wasser trägt 
erbarmungslos ganze Uferprovinzen weg und die wild aufbr¿llende ĂPororcd, 
die über 20 m hohe Amazonas-Flutwelle, zerschlägt die Mündung des 
Riesenstromes zu einem immer mehr ausgeweiteten Deltatrichter. 

Zwischen unverhältnismäßigen Extremen bewegt sich der Wasserhaushalt 
der Erde. Dazwischen liegen alle nur denkbaren Formen. In sie mischt sich 
der Mensch mit seinen eigenen Bedürfnissen ein. Wenn 40 bis 50 ar Buchen-
wald ð also eine natürliche Formation ð während eines Sommers 11 250 hl 
Wasserdampf an die Luft verdunsten, so verschwendet ein Weizenfeld ðalso 
eine künstliche Formation ð von gleicher Größe in derselben Zeit 100 000 
hl. Schon die Bäume beanspruchen 14mal mehr Wasser als das Gras, aber 
das gasförmig in die Atmosphäre des Waldes zurückgekehrte Wasser 
ermöglicht wieder das Leben von ungezählten Geschöpfen. Sozusagen bleibt 
es als unsichtbar befruchtende Wolke zwischen den Stämmen und Zweigen 
hängen, während über einer Wiese oder einem Feld der Wasserdampf sich 
fast sofort durch die Luftströmung entfernt.  

Wo Wasseradern den Boden durchspinnen, bleibt er lebensfähig, und alle 
Prozesse vollziehen sich in ihm je nach ihrer Notwendigkeit. Immer aber 
stoßen sie, sei es in der Tiefe, sei es knapp unter der Oberfläche, auf reine 
Tonschichten, die sie nicht mehr durchdringen können. Über diesen fließt 
dann das von überallher zusammengesickerte Wasser als Grundwasserstrom 
dahin. Solche Grundwasserströme oder auch Grundwassermeere machen ð
so nimmt man an ð annähernd den dritten Teil des Wasserhaushaltes der 
Erde aus. Wie so oft, sind es auch hier die unsichtbaren Phasen, deren Wir-
kung am nachdrücklichsten ist. Der unsichtbare Wasserdunst als der große 
irdische Befruchter, das unsichtbar gewordene Grundwasser als das in den 
Boden verlagerte Gleichgewicht, welches zweifelsohne den ganzen Wasser-
kreislauf in einem schwimmenden Wandelgang erhält ð hier ist ein Mecha-
nismus eingerichtet, der einer großen Gesetzmäßigkeit gleichkommt. 
Solche tonige ĂQuellhorizonteñ bestimmen nicht nur in entscheidender 
Weise die Landschaft, sondern vor allem ihre Besiedelung. Sie können sich 
flach, weit hingestreckt, bis in 3000 m Tiefe hinziehen ð und dann hat man 
jenes geheimnisvolle unterirdische Süßwassermeer unter der australischen 
Wüste, das man nur durch artesische Brunnen, die man mit Windrädern 
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treibt, nutzbar machen kann. Nichts ist so charakteristisch für die riesigen 
Tierfarmen am Rande der Großen Sandwüste oder der Victoriawüste, wie das 
hohe Windrad, um das sich Kälber oder Schafe in friedlichen Herden lagern, 
denn von dort aus sprudelt regelmäßig ihr Trinkwasser in die langen Barren. 
Auch die mittlere Sahara besitzt einen ähnlichen Quellhorizont, der aller-
dings nicht annähernd so tief liegt. Auch er bedingt ein unterirdisches Süß-
wassermeer. Er hebt sich erst an den tunesischen und algerischen Süd- 
abhängen des Atlas, und darum brechen auch dort überall die starken, süßen 
Quellen hervor, die schon in römischer Zeit überall kleine Badeorte erstehen 
ließen oder aus so großen Oasen wie Le Tozeur ein Dattelhainparadies 
machten. Dahinter aber beginnt erst die Sandwüste, vollkommen dürr, die bis 
an die vorgeschobenen Nordgrenzen des Sudans und an seine 
Elefantengrassteppen reicht. 
Einzig vom Wasserreichtum oder der Wasserarmut wird jenes Schema der 
Fruchtbarkeit bestimmt, das man bereits für die ganze Erde aufgestellt hat. 
Es richtet sich nach dem Maßstab der Pflanze, deren Körper zu 60-90 Prozent 
aus Wasser besteht, welches Wasser ständig ausgeschieden und ständig 
erneuert wird. 
Unter 90 cm jährlichem Niederschlag gibt es nur Halbwüsten, Wüsten und 
Trockensteppen. Ein wenig darüber bilden sich verkarstete Macchia, 
afrikanische Dornwälder und jene fl¿chtige ĂEinpaarwochenflorañ, wie sie 
auf den dörrenden Böden von Vorderasien gedeiht. 90-150 cm jährlicher 
Niederschlag können bei höherem Grundwasserstand schon eine Grasflur 
ergrünen lassen, bei ungünstiger Lage aber unter Umständen auch nur einen 
Trockenwald, der windige Höhen besetzt hält. Ihm entspricht der Typus der 
Mittelspanischen Hochebene in ihren geschützteren Landstrichen. 150 cm 
Niederschläge können als Vorbedingung für einen Hochwald gelten, aber 
freilich noch für keinen Laubwald, sondern nur für eine Mischung 
verschiedener Nadelhölzer. Ein Teil der japanischen Bergwälder, der von 
trocknenden Winden bestrichen wird, erhält nicht immer so viel. Mit 180 cm 
jährlichem Niederschlag beginnen bereits die Laubwälder, ja, unter warmem 
Kl ima gedeiht bereits ein Urwald. Der hochtropische Regenwald mit seiner 
unvorstellbaren Üppigkeit, also große Gebiete von Java, die amazonische 
Hylea, Tahiti, das südlichste Indien bedürfen aber jährlich 300-400 cm 
Niederschläge. Das kommt eigentlich einer unausgesetzten Regenzeit gleich, 
während welcher eben nur einen Teil des Tages eine flammende, wütende 
Sonne den Brodem über der dampfenden Pflanzenwildnis durchbricht.  

Im Gegensatz dazu besitzt die Oase Kufra kaum nennenswerte Nieder-
schläge, die es in der Libyschen Wüste ohnedies nicht gibt, auch weder 
fli eßendes, noch stehendes Wasser. Sie lebt einzig davon, daß ihr 
Grundwasserspiegel in nur 3 m Tiefe liegt, also mühelos sowohl von 
Baumwurzeln als von Zisternen erreicht wird. Als Beispiel dafür, wie sehr 
eine stark ausnützende Bodenbebauung den Grundwasserstrom in nicht mehr 
erreichbare Tiefen senkt, möchte ich an dieser Stelle die einst berühmten und 
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hochwertigen Tabakböden von Mitteldeutschland erwähnen. Sie können 
heute nicht mehr bebaut werden, denn in den Jahren 1935/36 trugen 
Staubstürme den leichten, lockeren Grund weg. Der Boden fehlt einfach, und 
Ursache dessen ist das Absinken des Grundwasserstandes durch 
rücksichtslose Ausnützung, wodurch in dem künstlich herbeigeführten 
Steppenklima die Niederschläge der letzten Sommer bis zu ausgesprochenen 
Dürreperioden eingeschränkt wurden. 
Als anderes Extrem muß man hier das Moor nennen. So weit sich in Europa 
Moore befinden, sind sie zweifellos Eiszeitrelikte, also Überbleibsel aus 
jenen unseligen Tagen der Inlandsvergletscherung. Das gilt aber nicht nur für 
unseren Kontinent, denn auch zu Füßen des Elbrus und weit hinein in den 
Kaukasus dehnen sich riesige Hochmoore, schweigend, kalt und traurig, 
einförmig bis zum Überdruß. Hier stehen die Quellhorizonte so hoch an, daß 
sie zumeist kaum unter der Oberfläche liegen. Das Wasser beherrscht die 
Landschaft in einer Form, die man Ăstauende Nªsseñ nennt, wobei es so 
hochgradig versäuert ist, daß eben nur die reinen Moorgewächse dort ge-
deihen können. Alle anderen gehen wie an einer Vergiftung zugrunde. Die 
Armut an Sauerstoff wirkt sich so drastisch aus, daß eigentlich die 
Humifizierung stillsteht oder in ganz abseitige Bahnen gedrängt wird. 
Soweit, überhaupt von Aufschließung die Rede sein kann, vollzieht sie sich 
unter Luftabschluß und gleicht einer Art wässeriger, humussaurer Fäulnis. 
Dagegen steigen aus dem niemals genügend humifizierten Faulschlamm am 
Grund Schwefeldünste, die sich mit Wasserstoff zu kaum lösbaren Sulfaten 
verbinden und aus denen die gespenstige Überzahl von Schwefelbakterien 
dann wieder reinen Schwefel herausoxydiert. Fast völlig fehlt die freie Durch-
lüftung, als Folge der mangelnden Umsetzung. Die Sphagnumpolster, die 
allein diesen Zustand ohne Schaden ertragen, weil sie in idealer Weise an ihn 
angepaßt sind, sintern in der Tiefe zu Torf zusammen, und ihr fahles 
Bleichgrün verfällt einer verkohlungsartigen Dunkelbräunung. 

Hier ist das Wasser buchstäblich etwas wie der böse Geist der Landschaft. 
Es befruchtet nicht, denn infolge der Versäuerung leben die Gewächse so 
kümmerlich, wie auf dürrstem Boden. Es hindert also die Aufschließung, die 
anorganische nicht weniger, als die organische. Sozusagen muß es sich erst 
aus diesem versäuerten Zustand befreien, muß erst wieder als Wolke über das 
Land hintreiben, um fruchtbar zu werden. 
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Dem Moor aber gehen die Menschen mit Torfstich, mit Austrocknung und 
Kalkung zuleibe ð in übelverstandenem Nützlichkeitswahnsinn, der nicht 
begreifen will, daß es nicht darauf ankommt, jeden Fußbreit Boden zu be-
säen, sondern daß man einsehen muß, daß dieses nachgelassene Eiszeiterbe 
auf unserem Boden doch zuletzt indirekt zu einem Segen wird. Und das 
darum, weil die Pflanzen das Wasser nicht austrinken und es darum dem 
Boden erhalten bleibt, weil unablässig die Wolken und kalten Nebel aus 
einem Moor aufsteigen und weil es ein, wenn auch selber unfruchtbares 
Wasserreservat ist. Denn eine Landschaft, ein Kontinent, deren größten Teil 
man in Kulturböden verwandelt hat, bedarf zum Ausgleich der Moore, um die 
Versteppung des Klimas, die nicht wieder gutzumachende Austrocknung der 
Erde anzuhalten. Keine Waage, auch nicht die der menschlichen Ernährung 
und ihrer Notwendigkeiten, darf man einseitig belasten. Das Moor gehört, 
nicht anders als die Streifen der Alluvionen an den Flußufern, die man 
jährlich der Überschwemmung preisgeben soll, zum wohlverstandenen 
Schonbau eines Erdteils. Leider kennt der Landwirt und alle, die von ihm 
abhängig sind, bisher nur (wissentlich oder unwissentlich) den gedanken-
losen Raubbau. 
Dementsprechend wird auch mit der Nutzung des Wassers verfahren. 
Im Zusammenhang mit der Bodenfeuchtigkeit ist es notwendig, auch von der 
Sandflur zu reden. Auch sie gibt es unter allen Breitengraden, allen 
Himmeln, nach allen Richtungen der Windrose. Sie ist bedauerlicherweise 
eine der Grundformen der Erdoberfläche, unverwüstlich, und vielleicht sogar 
bis zu einem gewissen Grade unvermeidbar. Sie ist noch keine Wüste. Das 
Leben fristet sich in ihr noch hin, aber es ist eben doch in Wahrheit nur ein 
Fristen, in welchem es kurze, zeitlich weitauseinanderliegende Höhepunkte 
gibt. Diese Höhepunkte gruppieren sich immer um eine etwas bessere Be-
wässerung. Woher das Wasser kommt, von unten oder von oben, tut wenig 
zur Sache. Das ungarische Alföld, das ich darum öfter erwähne, weil ich es 
gut kenne, erhält seine Wasserzuschüsse nur im Frühjahr und im Herbst. Der 
Ăblonde Sand

ñ 
in Kecskemit trägt trotzdem jene berühmten, ausgedehnten 

Aprikosenwälder, deren Früchte zu den hervorragendsten ihrer Art auf der 
ganzen Erde gehören, denn seine Quellhorizonte liegen nur zwischen 70 cm 
und 2 m tief. 

Viel schlechter sind die nordafrikanischen Sandfluren dran. Dort, wo die 
Trümmer des alten Karthago, richtig gesagt, jener siebenfach und zwölffach 
übereinander gehäuften Städte, die alle immer wieder Karthago hießen, in 
einem weit über tausendjährigen Profil aufgerissen liegen, dehnt sich heute 
eine fahlgelbe und unbeschreiblich öde Sandflur. Wollige Berberschafe 
versuchen, von der bescheidenen Äsung sattzuwerden, aber ich bezweifle, ob 
es ihnen je gelingt. Auf dem nackten Boden spinnt sich endloses Rankenwerk 
eines groÇblumigen ĂEiskrautesñ, das man in Europa dann und wann im 
Kalthaus zeigt. Es heißt Mesembryanthemum acinaciforme und seine schö-
nen, asternartigen Blüten tragen das helle Gelb und grelle Rosa von Papier-
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sträußen. Soweit man sehen kann, bedecken sie die Ebene unter dem weiß-
dunstigen Wüstenblau des Himmels, Gespinst eines mühevollen Pflanzen-
lebens, das sommersüber im Staub erstickt. 

Diese Rankenbildung, von der bereits flüchtig die Rede war, ist typisch für 
die Sandflur. Vom Sandwein angefangen, macht jedes Gewächs dort lange 
Ausläufer. Es gilt, den Grund festzuhalten, der sonst unweigerlich in 
Flugsandwirbeln davonzieht. Was das Moor zu viel an Wasser in Gestalt 
seiner Ăstauenden Nªsseñ hat, das besitzt der Sand zu wenig. Jeder Sand (und 
das ist sein angeborenes Schicksal) ist Himmel und Hölle derer, die auf ihm 
leben müssen. Denn die Sandflur ist zwar rein, rein von den tückischen In-
fektionen verjauchter, verseuchter oder versäuerter Erde, aber sie ist auch 
ebenso leer. Darum kann sie nicht aufgeschlossen werden. Es gibt nirgends 
eine natürliche Humusbildung, wo die dazu notwendigen Organismen nicht 
oder nicht in genügender Anzahl vorhanden sind. 

Woher aber sollten sie hier kommen? Humus entsteht durch organisches 
Sein, organisches Sein ist an Wasser gebunden. Wenn man sagt, die Sandflur 
ist das Ende einer Pflanzenformation, so hat man recht. Wenn man sagt, sie 
ist ihr Anfang, so hat man ebenso recht. In beiden Fällen sind merkwürdi-
gerweise die Erscheinungen die gleichen. 

Das Alföld verfügt über einen durchschnittlichen Grundwasserstand von 
0,70-2 m. Dunkle, flache Teiche liegen sogar hie und da zerstreut zwischen 
wacholderbestandenen Flugsandhügeln. Dagegen ð um ein paar andere 
Beispiele von Sandflur zu nennen ð ist die Salzkrautküste des El-Bahira, 
des verlandenden Salzsumpfes, der unzählige Moskitos in die Stadt Tunis 
entsendet, vor deren Toren er sich grüngrau hinbreitet, naß wie ein 
Schwamm. Breite Sandstreifen an der Küste von Neu-Kaledonien in der 
Südsee haben eine Härte, als hätte man sie mit Holzkeulen glattgeklopft. 
Auch über sie ziehen sich gleich grünen Seilen lange, pflanzliche Gespinste 
einer Ipomoea (meist Ipomoea pes caprae L.) mit tiefen, rotlila leuchtenden 
Trichterblüten besteckt. Fränkische Sandfluren tragen selten etwas anderes 
als mageren Kiefernwald, dazwischen nackten, silbrigweißen Grund, unter 
dem bis zu vielen Metern Tiefe der wasserspendende Quellhorizont liegt. 
Und was die berüchtigte Kiefernheide der Norddeutschen Tiefebene anlangt, 
so entspricht sie demselben Typus, ist aber noch ärmer, noch hoffnungsloser, 
noch unfruchtbarer. 

Was auf Sand wächst, muß sich auf äußerste Sparsamkeit einrichten. Denn 
auch die vom Himmel gespendete Feuchtigkeit verschwindet unaufhaltsam. 
Die Verdunstung ist enorm, denn keinerlei ĂBindigkeitñ, d. h. weder Ton 
noch Humus, stellen sich der Austrocknung hemmend entgegen. Was an 
Wasserdampf nicht nach oben entflieht, sickert raschestens in die Tiefe nach 
unten. Nebel auf einer Sandflur sind selten und dann nur bei hohem Grund-
wasserstand möglich. Wohl aber stäubt das lockere, in keiner Weise in sich 
verfestigte Bodengefüge schon bei leichtem Wind bereits aus. Die Nieder-
haltung der Oberfläche ist also für jedes Gewächs eine Lebensfrage. Diese 
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Notwendigkeit ändert bei allen Sandpflanzen den artbedingten Wuchs. Aus-
nahmslos bildet jedes Gewächs Rosetten und Ausläufer. Die windigen mexi-
kanischen Hochebenen sind voll von solchen Rosettenpflanzen zwischen 
Schutt, scharfkantigem Geröll und ausgedehnten Sandflächen. Die Wurzel-
tücher der Sandgräser (Psamma und Elymusarten) stehen denen der Schutt-
stauer im Hochgebirge nicht nach. (Darum begann man in den arg durch 
Sandstürme verwüsteten Weizengebieten der westlichen USA mit Kulturen 
solcher Sandgräser, deren wildwuchernde Wurzelspitzen und meterlange 
Ausläufer geeignet sind, wie unzerreißbare Drahtverhaue das lockere Boden-
material neu zu festigen.) 

Niemals wird auf einer Sandflur der ideale Feuchtigkeitsgehalt des Bodens 
mit 14,60 Prozent erreicht. Um diese Tatsache richtig einschätzen zu können, 
muß man wissen, daß auch schwere Lehmböden es nicht über 20 Prozent 
Feuchtigkeit bringen, daß allerdings bei ihnen 5 Prozent Wasser 
gleichbedeutend sind mit einem Druck von 100 Atmosphären! Wie ist die 
Wasserbindungskraft des Sandbodens? Sie ist so gering, daß sie sich prak-
tisch nicht mehr auswirkt. 

Überall auf unserem Gestirn wird die Pflanze besser mit der Wasser-
gewinnung fertig, wie unter natürlichen Umständen der Mensch. Nur er ist 
es, der ihr die schwer errungene Feuchtigkeit wegnimmt. Aber wo es keine 
Besiedelung gibt, wird der Kampf uni das Wasser nur von den Gewächsen 
unter sich ausgetragen. So ist das in den einsamen und unwirtlichen Dornen-
wäldern der brasilianischen Catingas, die auf einer grauweißen, lockeren 
Sandflur wachsen, zu denen in Wind und Sonne ein vorsintflutlicher Urgranit 
zerfällt. In Nordafrika sind es die Akazien, vor allem die Lebachakazie 
(Albizzia lebbek), die mit Vorliebe auf Sandgrund wurzeln. Und bei dem 
Nonplusultra aller Sandw¿sten, dem Ăverdorrten Herzen Australiensñ haben 
alte Urmeere einst ein Binnenbecken geschaffen, das sich vom 20. bis 24. 
Breitengrade erstreckte. Das liegt noch dazu im Regenschatten, und so gehen 
die Wolken hoch am staubgrauen Himmel darüberhin, leer, silbrig, dünn wie 
Gespinste aus Engelshaar, und der Wind zerbläst sie unfruchtbar in der 
heißen, dürstenden Luft. Ganz sichtlich ist der Wasserkreislauf unterbrochen, 
denn die Quellhorizonte des unterirdischen Süßwassermeeres liegen viel zu 
tief, wie bereits erwähnt wurde.  
In Europa fallen die seltenen Höhepunkte der Belebung der Sandflur in die 
Zeit der natürlichen Bodenverbesserung im Frühling und Herbst. Tropische 
Sandfluren nehmen ebenso an den Regenzeiten teil. Dann trieft der lockere 
Grund von Nässe und für einige Wochen werden die zahllosen zerstreuten 
Mineralsplitter durch flüchtigste Besiedelung verbunden. Diese Grünalgen, 
die fast ausschließlich aus smaragdenen Fadenalgen, die den Familien 
Ulothrix, Microspora, Mougeotia und Lyngbya entstammen, wozu sich die 
verschiedenen Urkugeln (Protococcus) gesellen, wachsen mit Blitzes-
schnelle. Da sie kräftig assimilieren, brauchen sie aus dem Boden nur Wasser 
und ein bißchen Salze. Sie breiten sich ebenso wie die Großpflanzen aus und 
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verspinnen in 1-5 cm Tiefe (weiter hinunter pflegen sie des Lichtes wegen 
nicht zu gehen) alle erreichbaren Sandkörnchen. Dazwischen rudern mit 
goldbraunen Öltropfen beladene Kieselalgen, die auf ihre Art ebenfalls 
assimilieren. Ihre Farbe erlaubt ihnen, sich am unteren Rand der Lebenszone 
aufzuhalten. Einzelne widerstandsfähige Rhizopoden (= beschalte Amöben) 
gehen am tiefsten hinunter, denn diese ĂWurzelf¿Çlerñ sind nicht unbedingt 
an Helligkeit gebunden. Mit der steigenden Trockenheit verdorrt alles. Aber 
das geht niemals so schnell, als daß sich nicht stabile Dauersporen und Zy-
sten gebildet hätten. Einen Monat später liegt dann wieder der nackte, un-
belebte Sand da, freilich unsichtbar angereichert mit Lebensspuren, die im 
Schneckenschritt des ewigen Zeithabens langsam, langsam zunehmen. Und 
ein und zwei Monate danach wandern wieder die winzigen Bakterienkolo-
nien, die sich zu unsäglich armen Notgemeinschaften zusammengetan haben, 
zwischen der unfruchtbaren Sandkornwelt umher, mühselig nach ein bißchen 
Nahrung suchend und sich nur durch eigenen Zerfall am Leben erhaltend. 

Nie entsteht auf solche Weise Humus, denn die Bewässerungshöhepunkte 
sind zu selten, und das zarte, hinfällige Grünalgenvölkchen besitzt nicht die 
Fähigkeit, Mineralien chemisch aufzulösen. Es gehört eigentlich nur 
teilweise zur Lebensform des Edaphons (wie R. H. Franck betont), sondern 
zur Gemeinschaft der Lithobionten. Ihr Dorado liegt viel mehr in den 
Überschwemmungszonen und übergrünten Alluvionen des Nils oder des 
zyprischen Peiresias oder der ungarischen Theiss oder des Niederlaufes der 
Donau oder der westrussischen Riesenströme. Dort erhalten sie ständig neuen 
Nachschub an Organismen. Und damit Ăverlandenñ (wie richtig ist das 
Wort!) zuletzt auch die unfruchtbarsten Uferstreifen und Sandfluren ð 
immer vorausgesetzt, daß nicht die Erosion sie fortspült oder der Wind sie 
verweht und dadurch alles aus seiner zeitweiligen, langsam fortschreitenden 
Entwicklung gerissen wird. 

Denn die Erosion ist die große Geißel, die das Wasser über die Erde 
schwingt. Seit es Wasser und Boden gibt, fallen ihre Schläge unerbittlich auf 
sie nieder. Man könnte auch sagen, Erosion sei die große Säge, die 
unermüdlich die Erdrinde aufsägt, die ebenso unermüdlich wieder sich selber 
zuschüttet. So daß die Festländer gleichsam in einer ungeheuren Mühle zer-
mahlen und weggeschleppt und anderen Orts wieder neu aufgeschüttet 
werden. Erosion bringt alles in Bewegung, was seiner eigensten Natur nach 
völlig unbeweglich ist. Sie ist der natürliche Widerpart alles Starren und 
Verfestigten. Sie wirft Zeitabschnitte ins Zeitenlose und verwandelt unab-
lässig mit Hilfe von verschwindender und neuauftauchender Materie den 
unwandelbaren Raum. 

Und so ist sie auch zum unermüdlichen Vorbereiter der Humusneubildung 
geworden. In Form von Erosion übt das Wasser auf alles, Lebendes und 
Lebloses, seine stärkste und nachhaltigste Wirkung aus.  
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Heute ist es schon durch viele Zahlen bekannt, wie hoch man die Leistun-
gen der Erosion einschätzen muß. Das Wort bedeutet eigentlich 
ĂZernagungñ, aber mit der ĂZernagung der Felsenñ ist es nicht getan. 
Mindestens ebenso wichtig ist die Zermahlung, Zerschleifung, Zersiebung 
des losgebrochenen mineralischen Materials. Damit wird aber nur die grobe 
Vorarbeit geleistet, da dieser Mechanismus des Wassers zu nichts anderem 
imstande ist. Trotzdem aber tut man gut daran, innerhalb der elementaren 
Verhältnisse in einem erodierenden Strom eine ungeheure Urkraft zu sehen, 
dessen Leistung auf die Dauer nichts Menschliches zur Seite gestellt werden 
kann. 

Da wir gerade auf diesem Gebiet über viele und aufschlußreiche Zahlen 
verfügen, so mögen ein paar davon als Beispiel hier angeführt werden: Der 
kleine Leutrabach bei Jena trug an einem Gewittertag in 1 l Wasser 7,5 g 
feste Bestandteile weg. (Diese Zahl stimmt irgendwie nachdenklich, denn an 
6-7 g feste Bestandteile transportiert auch 1 cbm Luft über Großstädten.) 
Was aber den Leutrabach anlangt, so besaß er damals eine Mächtigkeit von 
41 cbm Wasser pro Sekunde. Er verschleppte also in Wahrheit in dieser 
kurzen Spanne 30 kg Erdrinde. Übertragen auf ein nur 6 km langes Tal sind 
das pro Tag 2 592 000 kg Geröll und Flußtrübe, und das könnte nur in fünf 
Güterzügen mit je 52 beladenen Loren befördert werden. Das leistet ein 
unbedeutender Bach nach einem Gewitter! Ein ernstzunehmender Fluß tut es 
nicht unter täglich 360 Güterzügen voll Erosionsschutt. 

So sieht die Festlandsabtragung in dem räumlich so beschränkten Schein-
kontinent Europa aus. In dem ungeheuren Weizengebiet von USA, das kurz 
vor dem zweiten Weltkrieg einen bebauten Distrikt von zusammenhängend 
610 000 000 acres betrug, vervielfachen sich diese Angaben. Einschließlich 
der Winderosion rechneten die Fachleute dort den Bodenverlust im Jahre 
1944 auf rund 1813 Millionen acres. 20 Millionen allein waren den 
Staubstürmen des Jahres 1934 im Mittelwesten zum Opfer gefallen. Das 
wirkte sich u. a. auf die 7 Millionen ha große Reservation der Navajos-
Indianer aus, die an diese heutigen Mangelgebiete stößt. Die Navajos sind 
Viehzüchter. Sie mußten aber, weil die Tiere nicht mehr genug Futter 
bekamen, seither die Kopf zahl ihrer Herden einschränken. Das bedeutete, 
daß sie sich nicht mehr selber versorgen konnten und nun vom Staat in 
ziemlich ausgiebiger Weise unterstützt werden müssen. So strahlen die 
Zusammenhänge in langen Ketten selbst in ganz entfernte Lebensbedürfnisse 
hinein und ändern Altvätersitten, die durch Jahrhunderte hindurch sich weiter 
vererbten. 

Natürlich weiß man ganz genau, daß der bebaute Boden unverhältnis-
mäßig mehr durch Erosion gefährdet ist, als der Naturboden. Schon regel-
mäßiger Fruchtwechsel verbessert den Verlust gegenüber Monokulturen. Per 
acre werden nur 11 Tonnen Boden eingebüßt, wenn die Erosion auf solche 
Wechselwirtschaft trifft, dagegen 69 Tonnen bei einem Land, das Jahre hin-
durch immer wieder mit denselben Kulturpflanzen bebaut wird. Die ameri-
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kanische Landwirtschaft, die ja das Glück hat, immer noch auf Naturböden 
zurückgreifen zu können, hat alle diese Zahlen mit großer Sorgfalt zusam-
mengestellt. 
Das Gesamtergebnis aber erhellt wie ein gigantischer Reflektor grundlegende 
Zusammenhänge, an die früher nie ein Mensch gedacht hatte. Natürliche, d. 
h. sog. Ăjungfrªuliche Bºdenñ besitzen keine Erosion ð es sei denn, daß eine 
von außen her verursachte ganz große Katastrophe sie miterfaßt. Vor kurzem 
umgebrochene alte Steppenböden, wie sie einen gewaltigen Teil des 
asiatischen Rußlands bilden, verwittern überaus leicht. Trotzdem es sich um 
völlig flache Ebenen handelt, reißen plötzlich zahllose Wasserrinnen ein, die 
zu ĂCreeksñ zusammenlaufen. Die Erde der Seitenwände wird bei stärkeren 
Regengüssen systematisch unterwühlt und ausgespült. Das heißt dort dann 
ein Ăbalkyñ, und viele Ăbalkies

ñ 
machen das Pflügen und Eggen unmöglich. 

Die unber¿hrte Ursteppe aber hat niemals Ăbalkiesñ. 
Man nimmt an, daß sich die Festländer in weniger als einem Jahrhundert bis 
zu einem Meter auf ihrer Gesamtfläche erniedrigen können. Wodurch? Durch 
Erosion. Keineswegs durch ungeheure, ein ganzes Gebiet erschütternde 
Katastrophen, Bergstürze, Überschwemmungen, Erdbeben. Sondern auf jene 
gleichsam unsichtbare Art, die man selbst im Verlauf einer Generation nur 
wenig beachtet. Denn wer kümmert sich schon darum, daß der Mäander eines 
kleinen Wiesenbaches stärker einschneidet, daß eine Schlucht sich vertieft 
oder eine Strommündung sich immer weiter ins Meer hinausschiebt? Man 
weiß ja von je, daß Dünen wandern und Straßen zuweilen vermurt werden. 
Wer regt sich dar¿ber auf? Das ist doch das Ăunerforschliche Walten der 
Naturñ! 

Ja, gewiß, es ist selbstverständlich im Sinn des ewig Wandelbaren, das 
dem Kosmos zugrundeliegt. Es ist selbstverständlich im Sinn einer unermeß-
lichen Kraftproduktion, ohne die keine Entwicklung, jedenfalls nicht die 
Entwicklung eines Himmelskörpers gedacht werden kann. Aber es ist höchst 
beachtbar für das kurze Leben des Menschen und der meisten übrigen 
Geschºpfe, in die zwar nicht jene Ăunsichtbare kleine Erosionñ (so nennt 
man sie in Amerika), wohl aber die ĂgroÇe Erosionñ sehr fühlbar 
einschneidet. Schließlich wird, wenn man erst einmal nach Jahrhunderten zu 
rechnen beginnt, der Mensch doch am meisten von ihr betroffen. Gingen ihm 
nur unfruchtbare Berghöhen verloren, wäre das wenig wichtig für ihn. So 
aber verliert er gerade das, was für ihn am unersetzlichsten ist, den Humus. 
Nichts unterliegt so sehr der leisen und immerwährenden Abspülung, wie das 
bebaute und vielmals umgepflügte Land, dessen natürliche Bodenstruktur 
durch die Hand des Bauern längst zerstört wurde. Man ahnt ja gar nicht, wie 
sehr der Aufbau der Bodenkrümelung durch das stets von neuem wiederholte 
Zerschneiden, Zerhacken, Umstürzen und Zereggen leidet. Außer in 
schweren Lehmböden geht die ursprüngliche Bindigkeit dadurch allein 
bereits vollkommen dahin. Zu den notwendigen Reformen der Landwirt-
schaft, über die später ausgiebig zu sprechen sein wird, gehört in erster Linie 
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eine Verbesserung der Bodenbearbeitung, die nicht nur an sich den natür-
lichen Aufbau weitgehend schont, sondern durch systematische Eintiefung 
allen Kulturlandes dessen Wind- und Wassererosion auf ein Minimum her-
absetzt.  

Kalk verwittert von Anfang an chemisch. Die unzähligen Zwergenfinger 
rieselnder Regentropfen zerlösen ihn. Aus ihm entstehen durch die Kohlen-
säure des Regenwassers alle möglichen Bikarbonate. Jedes Karrenfeld im 
Gebirge demonstriert unwiderleglich, wie wenig das Wort von den Ăewigen 
Bergenñ zutrifft, wenn sie, so wie die Alpen, größtenteils Kalkberge sind. 
Denn die wäscht das Wasser buchstäblich weg, wenn man ihm nur Zeit 
genug läßt. Aber dieses kalkreiche Wasser, das höchst unbeliebt ist, trachtet, 
den übermäßig aufgenommenen Kalk auf die schnellste Weise wieder loszu-
werden. Wo es geht, lªÇt es ihn unterwegs liegen. Die ĂFluÇtr¿be, der ĂTalñ, 
verschleppt immer reichlich zur Hälfte Kalk. Die sonstigen Kalknieder-
schläge kann man überhaupt nicht alle mit Namen aufzählen, so viele gibt es: 
Kalkschlamm, Kalkstaub, Kreide (d. i. organisch aus Kalkalgen gebundener 
Kalk), Kesselstein, nicht zuletzt die Kalkinkrustierung unserer eigenen 
Arterien, die sie br¿chig und Ăschlags¿chtigñ machen. Sozusagen besteht ein 
ewiger Kampf: Die feinen Kalkteilchen mischen sich oberflächlich mit dem 
Wasser, das Wasser aber will sie nicht haben und setzt sie baldmöglichst 
wieder ab. Allerdings wird auf diese Weise der Kalk in allen nur denkbaren 
Verbindungen über die ganze Erdrinde hin zerstreut. Er findet sich ja auch in 
sämtlichen Seinsformen, lebenden und leblosen, aber überall bedarf er der 
Hilfe des Wassers. 

Auch das Urgestein fällt zunächst der mechanischen Zertrümmerung der 
Verwitterung anheim. Dann fängt auch bei ihm die Auswaschung an. Auch 
hier sinken aus der obersten Schicht die Stoffe nach unten ab. Ein Ăunterer 
Horizontñ wird so geschaffen, der sich mit Tonerdesilikaten, Eisen- und 
Aluminiumverbindungen anreichert. Es ergibt sich eine Art von neuem Aus-
gleich, der sich vor allem auf das Gleichgewicht der sauer reagierenden 
Wasserstoff mit den basisch reagierenden Hydroxylionen erstreckt. Freilich 
hat dieses Gleichgewicht (das in einem späteren Kapitel genauer verständlich 
gemacht werden soll) wenig Bestand in einer so unstabilen Zusammen- und 
wieder Auseinanderwürfelung. 

Zuletzt aber verschwindet alles im Humus. In ihm gibt es ebensowenig 
Gesteins-, wie Verwitterungsformen. In ihm ist alles zu Ende und alles fängt 
von vorne an. 
Allein auch in ihm geschieht nichts ohne das Wasser. 

Aber wenn das Wasser auch ununterbrochen Erdrinde zerstört und Humus 
zerlöst und verschleppt, so hilft es doch auch nicht weniger entscheidend bei 
der Neubildung von beidem mit. Jeder irdische Kreislauf schließt sich an 
einem bestimmten Punkt. So vollendet sich denn in der ĂVerlandungñ der 
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zeitlos gewordene Ring: Wolke, Regen, Grundwasser, Bach, Fluß, See, 
Meer, das wiederum zur Wolke zurückkehrt. Die Größe eines stehenden 
Gewässers trägt zum Ablauf der Verlandung so gut wie nichts bei. Ob eine 
beliebige Entenpfütze oder der Ontariosee ð er vollzieht sich nach den 
gleichen Regeln. 

Wasser hat eine ausgesprochene Abneigung dagegen, den Allerweltslast-
träger zu spielen. Es setzt nicht nur den feinen Kalkschlamm, es setzt alles 
ab, was ihm auf seinen erdteillangen Wegen zufällt. 

Alle diese Substanzen nennt man mit einem gemeinsamen Namen: 
Sinkstoffe. Das Wort umschreibt schon ihr natürliches Schicksal. Sie sind 
sämtlich schwerer als Wasser und darum bleiben sie auch nur solange in ihm 
aufgelöst, als dieses in Bewegung ist. Im kleinen scheint ihre eigene 
Wasserverdrängung zwar minimal, aber im großen ist sie sehr bedeutend. 
Vor allem die vielen Silikate, da Kieselsäure ja überhaupt die Gewohnheit 
hat, galleartig aufzuquellen. Die mischen sich mit Kalk und allen möglichen 
Partikelchen aller Gesteine, soweit man bei dieser schleierartig zarten Masse, 
die nur noch aus mikroskopischen Teilchen besteht, überhaupt noch das Wort 
ĂGesteinñ anwenden kann. 

Sämtliche Bodensalze, in bevorzugtem Maß Kali und Kaliverbindungen, 
finden sich in ihm. Humus wird durch eine seiner organischen Vorstufen ver-
treten, die man Detritus nennt. Das ist eine Art von Humusschlamm, sehr 
fein, stark tonig oder lehmig, mit Verwesungsstoffen aller Art aufs reichste 
durchsetzt. Er hängt bei seiner ausgesprochen kolloidalen Struktur meist in 
dicken, flaumigen, trotzdem aber nicht sehr kompakten Formen zusammen. 
Dazwischen treibt sich reiches Leben umher. Alle möglichen Arten von Ein-
zellern, Würmer, riesige Amöben, eine Fülle von Kieselalgen und 
Rädertieren, die im und vom Detritus existieren. Es ist eine entzückende und 
überaus formenreiche Welt, keineswegs friedlich, denn der Kampf um Raum 
und Nahrung ist ununterbrochen im Gang. Aber so groß ist der Überfluß an 
bewegtem Sein, daß man nicht müde wird, ihn zu beobachten. 

Kommt fließendes Wasser zur Ruhe, so fällen sich sehr bald die Sinkstoffe 
aus. Sie sammeln sich auf dem Grund, am liebsten im Röhricht und zwischen 
Wurzeln und Stengeln der Wasserpflanzen. Im Detritus sind Humin- und 
Ultninstoffe als Säuren wirksam. Aber niemals so stark, daß eine schädliche 
Versäuerung entsteht. Im Gegenteil! Detritus wird, wo es genug von ihm in 
leicht erlangbaren Massen gibt, mit Vorliebe so wie Gartenerde benützt. Auf 
den pazifischen Salomoneninseln ist es Altväterbrauch, im seichten Lagunen-
wasser kleine Inselchen aufzuschütten, die aus dunklem Schlamm bestehen, 
der, weil er stark tonig ist, wie Kleister zusammenklebt. Auf dieses Bett häuft 
man dann Erde von einem Süßwasserufer, und sei es auch nur von einem 
rinnenden Wässerlein. (Nichts ist auf Atollen seltener, als süßes Wasser, und 
häufig fehlt es ganz.) Auf solchem wohlvorbereitetem Grund gedeihen dann 
Taro, Maniok und Igname hervorragend gut, die man im reinen Salzsand 
überhaupt nicht anpflanzen kann. 
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Das Wunderbarste an ähnlich seit Urzeiten ausgenützter Verlandung sind die 
Schwimmenden Gärten in Mexiko. Es gab sie früher, ehe der Barbar Pizarro 
in das wohlgeordnete Staatswesen der Inkas einbrach, überall im Land, vor 
allem am Titicacasee. Heute sieht man sie nur noch in Xochimilko. Sie 
schwimmen buchstäblich auf dem stillen Wasser der Kanäle. Es sind 
meterhohe Detrituseilande, die immer wieder neu aufgeschüttet und zuweilen 
von hohen Pfählen festgehalten werden. In der brütenden Sonne erhitzt sich 
der aus Sinkstoffen abgesetzte Schlamm, der landesüblich nur mit ruder-
förmigen Spaten bearbeitet wird. Eine unvorstellbare, unschilderbare Le-
bensfülle wimmelt in dem feuchten, warmen Grund. Es ist ein Idealhumus, 
den, man weiß nicht wann, die Indianer sich so geschaffen haben und den 
auch Ureinwohner von Peru, noch weit früher als die Inkas, herzustellen 
verstanden. Bei ihnen werden solche schwimmenden Gärten an den kurzen 
Küstenflüssen angelegt, und die Frauen, denen diese Arbeit obliegt, fahren in 
Kähnen zu ihnen hinaus und säen und ernten oft nur vom Kahn aus, da der 
Schlammboden nicht fest genug ist, daß man ihn betreten kann. Obendrein 
wird der Grund noch mit sorgfältig gesammeltem Guano gedüngt, außerdem 
mit Fischen. (Diese letztere Sitte ist den meisten Indianerstämmen gemein.) 
Riesig schießt der Mais mit halbmeterlangen Kolben auf, Bohnen, Gemüse, 
Früchte aller Art, die farbenprächtigsten Blumen, alle Faserpflanzen, 
Baumwolle, Nesseln, als Einfassung oft Agaven ð alles gedeiht in un-
beschreiblicher Üppigkeit. Die Jahreszeit spielt keine Rolle. Unablässig wird 
gesät und geerntet. Mißernten sind unbekannt. Unabhängig vom Regen des 
Himmels befruchtet das Wasser von unten den Detritus, der sich in uner 
meßlichem Überfluß durch die Pflanzenabfälle von oben stets neu bildet und 
nur vom seichten Grund heraufgeholt zu werden braucht.  

Wo der Mensch nicht Detritus und Sinkstoffe für sich verwendet ð und 
das geschieht leider viel zu selten ð da bemächtigt sich seiner die Pflanze. 
Sie entwickelt in allen solchen Schlammböden eine ganz bestimmte Art krie-
chenden und sich verfilzenden Wurzelstockes, der typisch für sämtliche Ver-
landungspflanzen ist. Unter europäischem Himmel ist es der Kalmus (Acorus 
calamus), der diese Form am besten ausgeprägt zeigt. Auf diese Weise wird 
in dem unsicheren Boden nicht nur eine zuverlässigere Verfestigung erreicht, 
sondern auch die Fähigkeit, mit unendlich vielen Wurzelfasern und -haaren 
die vorhandenen Nährstoffe einzufangen. Wahrscheinlich speichert der Taro 
der Südsee (Colocasia antiquorum Sch.), dessen eßbare Knollenwurzeln bis 
zu 6 kg schwer werden können, nur durch seine Lebensweise so viel feine, 
weiße, hochwertige Stärke. Auch mit Hilfe von Stock sprossen der 
fantastischsten Art, die mitunter einem Enterhaken zum Verzweifeln ähnlich 
sehen, verankern sich manche dieser Gewächse. Und alle natürlichen Abfälle 
zersetzen sich in unglaublich kurzer Frist, so daß ständig eine neue An-
reicherung der Verlandungsböden erfolgt. 
Gleichzeitig wandern vom Ufer aus gewisse Flachwurzler unter den 
Sumpfgewächsen ein. Zwischen ihrem Wurzelstock sammelt sich eine halb 
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feste, halb flüssige Substanz. Riedgräser (Carex) schieben dicke Bulten vor, 
die man im Ungarischen, wo sie geradezu eine Formation entwickeln 
Zsombele nennt. Sie schaffen Stützpunkte für neue Aufhäufung. Der Wasser-
hahnenfuß (Batrachium) versteckt hier seine Winterknollen. Laichkräuter 
(Potamogeton), Krebsschere (Stratiotes), Froschlöffel (Alisma plantago) und 
andere Ăpflanzliche Amphibienñ f¿hren das verschwenderische Dasein der 
Immersatten, denen ständig neuer Lebensraum zuwächst. 

Noch viel reicher ist die natürliche Verlandungszone der Tropen. In ihr 
findet sich eine ungewöhnlich große Auswahl von Tieren und Pflanzen, 
denen es nicht schadet, wenn sie weit ins Brackwasser hinein vordringen. Sie 
haben zusammen sogar eine besondere Formation geschaffen, die rund um 
den Äquator reicht, die Zone der Wasserwälder, der Mangrove. Sie beginnt 
überall noch im Bereich von Ebbe und Flut und wandert die Flüsse weit 
landeinwärts. Die Mangrove (Rhizophora- und Avicennia-Arten als Basis) ist 
mit diesem Zwischenbereich am besten fertig geworden. Sie stellt sich auf 
bogenförmig gewölbte Stelzenwurzeln, so wie es auch der Pandanus 
(Pandanus L. fil.) tut, der oft mit ihr zusammen in einem wahren Gewirr nach 
allen Seiten sich spreizender Luftstäbe wuchert. Unter tropischen Umständen 
ist der Detritus der Brackwasserzone fast immer ein giftiger, stinkender 
Faulschlamm, in welchem die sauerstoffscheuen, anaeroben Bakterien den 
Vorrang haben. Er haucht stets Schwefelwasserstoff aus und ist auch von 
unzähligen Schwefelorganismen bewohnt. In Massen findet man die 
Schwefelbakterien Beggiatoa, Thiotrix u. a., die sogar auf das Tageslicht 
verzichten und metertief in einer gaserfüllten Dämmerung hausen. Aber eben 
durch ihre Arbeit, die von denen einzelner Protozoen, sehr vielen 
Kleinwürmern und vor allem unzähligen schwarzen, roten und farblosen 
Mückenlarven unterstützt wird, humifizieren die äußersten Ränder der 
Faulschlammdecke in überraschend kurzer Zeit. Das Ufer schiebt sich als 
eine tiefdunkle, fette Erde immer weiter vor, die nichts mehr von dem 
häßlichen Bleigrau des faulenden Schlammes hat. 

An größeren Tieren bewohnen ihn außer allen möglichen, oft sehr inter-
essanten und seltenen Fröschen meist nur die ĂBommifische, der Schlamm-
springer (Periophthalmus koelreuteri), die zeitlebens allerdings mehr außer 
Wasser als darin sich aufhalten, weil sie mückenfangenderweise überall auf 
niedrigen Ästen und Zweigen zu liegen pflegen. Außer ihnen siedeln nur die 
Kokosräuber und die Winkerkrabben (Birgus latro und Gelasimus) in oft sehr 
tiefen Schlammlöchern. 

Die Wurzelatmung der Mangroveformation geht nur durch die aus dem 
Schlamm aufragenden Stelzenwurzeln. Die Rhizophora selber ist Ălebend-
gebªrendñ, denn sie wirft ihre halbmeterlangen Keimlinge, die wie Dolche 
aus den gespaltenen Früchten starren, schon aus ihrer mageren Krone ab. 
Auch sie stellen sich wenige Stunden nach ihrer höchst oberflächlichen 
Verankerung bereits auf elastische Stelzenbeinchen. Genau dasselbe tun die 
Sumpfzypressen (Sequoia) der floridanischen Wasserwälder, weit unten in 
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den Südstaaten, im Seminolenreservat der Everglades. Auch sie stehen auf 
gewaltigen Wurzelstelzen und senden außerdem einen wirren, undurchdring-
lichen Palisadenzaun nach oben, nichts als spitze Atemwurzeln, die vielleicht 
dort nicht nur Luft schöpfen, sondern auch etwas Licht genießen wollen, 
denn die breiartig fest aufeinandergelagerten Faulschlammschichten sind un-
durchlässig wie Zement. 

Hier wirkt das stehende, sauerstoffarme und mit Abbaustoffen und -orga-
nismen gesättigte Wasser als so kompakter Luftabschluß, daß sich an diesem 
einzigen Ort der Welt (man sagt, höchstens noch in einigen ähnlichen Was-
serwäldern von Honduras und Guatemala) auch heute noch lebende Braun-
kohle bildet. Das ist eine echte Faulschlammkohle, durchsetzt von den noch 
unverwesten Stümpfen der Sumpfzedern, die so lange kurzstämmig und 
fahlgrün um einen festen Grund kämpfen, bis sie endlich stürzen. 

Aber nicht nur stehende Gewässer verlanden so, sondern selbst langsam 
fließende Ströme. Der St. Marys River, der die Grenze zwischen Florida und 
Georgia bildet, ist kaum weniger breit als Donau oder Rhein in ihrem 
Mittellauf. Aber er ist so dicht überwachsen von Lotus, bunten Seerosen und 
einem Gewirr von ĂWaterliliesñ (Eichhornia crassipes), daß man überhaupt 
kein Wasser sieht. Die freiflutende Eichhornia mit ihrer wunderschönen, 
krokusblauen Blütenrispe, die als Wasserbewohnerin durch ihren mächtigen, 
schwarzen Wurzelschopf alle notwendigen Nährstoffe verschwenderisch auf-
zunehmen versteht und sich mit schottenartig gebauten Schwimmblättern im 
Gleichgewicht hält, ist überhaupt eine große Plage der Tropenschiffahrt, da 
sie alle natürlichen und künstlichen Wasserläufe ständig verstopft. Die Stadt 
Jacksonville gibt seit Jahren mehr als jährlich 2 000 000 Dollar aus, um ihre 
vom St. Johns River gespeisten Kanäle immer wieder freizubekommen. 
Diese Ăblaue Pestñ lebt ausschlieÇlich vom Wasser und seinen Sinkstoffen, 
und sie gedeiht in prachtvollster, bis zu meterhoher Üppigkeit, wie keine 
Landpflanze. Ihre Anpassung an dieses Leben ist so vollendet, daß sie in 
ihrem Körper 93,4 Prozent Wasser und nur 6,6 Prozent Trockensubstanz 
enthält. Dabei verfügt sie über einen mineralischen Bestand, der erstaunlich 
ist und in welchem das Kali mit 11,2 Prozent obenansteht. 

Im St. Marys River häuft die langsam ziehende, unsichtbar unter leuch-
tender Blumenpracht verborgene Wasserwelle dagegen während der Zeit der 
regelmªÇigen ¦berschwemmung die ber¿chtigten ĂSchlammvulkane

ñ 
auf, die 

es auch sonst im Bett mancher tropischer und subtropischer Ströme gibt. Das 
sind einige Meter hohe, ungeschlachte Hügel, dann und wann spärlich be-
wachsen. Fest aufeinander gelagert, entwickeln sie mit Hilfe von Fäulnis-
bakterien, unter denen ein Methanbazillus oben ansteht, reichlich Grubengas. 
Dieses Methan preßt von Zeit zu Zeit die Hügelwände in plötzlicher 
Explosion auseinander, bei der halbflüssige, schändlich stinkende 
Schlammassen nach außen sprudeln. Nach kurzer Zeit schließt sich diese 
natürliche Kloake wieder, um dann an einer anderen Stelle aufzubrechen. 
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Durch seine eigene Schwere bleibt das ausgeblasene Methan jedoch über 
dem Schlammvulkan stehen. Mit Hilfe eines Schwefelfadens läßt es sich 
leicht entzünden und brennt dann mit halbmeterlanger, bleichblauer Flamme. 
Zuweilen machen sich Touristen das Vergnügen, ein Dutzend solcher Hügel 
zu entzünden. Es sieht phantastisch aus, dieser unsichtbare Strom, mit 
irrlichtblauen Fackeln übersät, die aus einer Flut von Blumen stundenlang 
unter höllischem Gestank züngeln. 

Das alles ist Wasser als Wegbereiter, Mitschöpfer, Aufbauer und Zerstörer 
von Humus. Das alles und noch viel mehr. Angefangen von der Sintflut, die 
wahrscheinlich auch nur eine bei vielen Völkern und in vielen Sprachen 
übereinstimmend beschriebene Folge vorzeitlicher Erosion war, bis in die 
feinsten Zusammenhänge hochmolekularen Aufbaus und Abbaus hinein 
wirkt es weiter, negativ oder positiv, immer unentbehrlich und voll unvor-
hergesehener Möglichkeiten. Im größten und im kleinsten ist es mit den 
Schicksalen der irdischen Materie verflochten und versucht doch ständig, 
sich aus ihr zu lösen. Aus ihr kehrt es immer wieder in seinen eigenen 
Kreislauf zurück, aber auch dieser Kreislauf ist nur ein Teil der nicht von ihm 
zu trennenden irdischen Kreisläufe. 
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Die Luft 

Über wenige irdische Dinge hat man so widersprechende Ansichten 
gehabt, wie über die Luft Das macht, sie war eigentlich das erste Problem, an 
welchem die einfachen Sinneseindrücke scheiterten. Man kann sie 
unvermischt weder sehen, noch riechen, noch schmecken, und ohne daß sie 
sich in Bewegung befindet, auch nicht fühlen. 

Für den Naturmenschen oder Eingeborenen ist, mit wenigen Ausnahmen, 
die Luft also das Unfaßbare und Undefinierbare geblieben, das sie viele 
Jahrtausende lang für die Menschheit überhaupt gewesen sein mag. 

Wie sich das Tier zum Begriff ĂLuftñ stellt, sagt uns eine vielfªltige Beob-
achtung an unseren Haustieren. Vermutlich besitzen sie ein instinktives Be-
wußtsein von Luft, ebenso wie auch die wildlebenden Tiere, aber nur da-
durch, daß sie auf die Witterung achten. Atmung ist ihnen sicher individuell 
ebenso unbewußt, wie Verdauung und Blutkreislauf. Sie sind ganz einfach 
im allgemeinen Lebensgefühl mit inbegriffen. 
Wieder einmal grundlegend anders steht auch diese Frage bei der Pflanze. 

Sie ist das Lebewesen, das mit einer unnachahmlichen Feinheit und einem 
Differenzierungsvermögen ohnegleichen gegenüber der Luft ausgestattet ist. 
Pflanzenatmung dürfte, ausgenommen ruhende Samen, verhältnismäßig 
kaum geringer sein, als die des Menschen. Aber außerdem verstehen die 
Gewächse etwas, das dem Menschen durchaus abgeht, und das ist: auch ohne 
freien Luftsauerstoff zu atmen. Ein Keimling entnimmt dem eigenen Körper 
den in ihm gebundenen Sauerstoff und bewahrt sich so vor dem Ersticken, 
während er noch innerhalb der Samenschale eingebettet liegt. Freilich dauert 
dieser Behelf der intramolekularen Atmung nicht lange. Eine treibende Erbse 
oder Bohne hält sie knapp 24 Stunden aus, ein Weintraubenkern aber immer-
hin mehrere Wochen. 

Diese sozusagen doppelte Atmungsmöglichkeit ist für das Pflanzenwesen 
keine nebensächliche Spielerei. Bakterien, die sich ihrer mit Vorliebe bedie-
nen, sind ja im großen und ganzen auch nur Kleinpflanzen. Unter ihnen kennt 
man aber viele, die nie anders geatmet haben, als intramolekular. Man 
versteht das als eine notwendige Umweltanpassung, die ihnen 
Ăinnerstplasmatische Lebensräume erschließt, die ihnen sonst nicht 
zugänglich wären. Das ganze Dasein solcher Bakterien ist von dieser ihrer 
Ăanaeroben Lebensweise

ñ 
bestimmt. Einzig durch sie wird ihr ständiger 

Aufenthalt in Körpern, in faulenden Substanzen und gärenden Stoffen 
ermöglicht. Die von ihnen veranlaßten Zersetzungsprozesse, ohne welche ein 
Umbau weder im kleinen, noch im großen vorhanden wäre, beruht auf der 
Fähigkeit, lebenden und toten Geweben Sauerstoff zu entreißen. Diese 
Vorgänge gelten aber nicht allein für Körper, sondern vor allem für die 
Humusbildung mit allen ihren Vorbereitungsstadien und 
Zwischenformationen. So wunderlich und untergründig sind die 
weltgesetzlichen Zusammenhänge miteinander verknüpft. 
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Prinzipiell gesehen, teilt sich die Lebensstufe Pflanze in zwei aufeinander 
angewiesene Hälften, die wie die beiden Seiten eines Globus zusammen-
gepaßt werden können. Auf der einen Seite ð das ist ja allbekannt ð wird 
der Luft Kohlensäure weggenommen, jenes giftige, den beiden anderen Le-
bensreichen unatembare Gas, das aus der Zersetzung aller Körper in Mengen 
frei wird, das aber auch jeder brennenden Flamme entströmt. Dabei entflieht 
in verstärktem Maße Sauerstoff, für welchen das assimilierende Chlorophyll 
keine Verwendung hat. Und hier beginnt die Tätigkeit der anderen Hälfte: 
alles, was durch Lungen, Kiemen, Stigmen (Tracheen) atmet, stürzt sich auf 
eben diesen freigewordenen Sauerstoff, ohne den es nicht leben kann. Nach 
dem Ursprung wird nicht gefragt. Auch er stammt von Lebenden und Toten. 
Die Vorstufen des Lebens sind ebenso an diesem Prozeß beteiligt, wie die 
Nachstufen des Sterbens. 

Der erste Ablauf, jener der Kohlensäureverwendung, wird durch den 
Motor Sonnenlicht betrieben. Der Motor des zweiten ist die Gesamtheit der 
Lebensprozesse. Auch sie vollzieht sich eigentlich niemals in völliger 
Finsternis, sondern zumeist in einer Art Ăorganischen Zwielichtesñ innerhalb 
der Körper. Auch dieses Zwielicht stammt letzten Endes von der Sonne. Man 
kann also getrost sagen, daß die Luftgasverwertung ausschließlich mit Hilfe 
von Licht in Gang gehalten wird. 

Durch die irdische Atmosphäre stehen gewaltige Mengen Luft zur Verfü-
gung. In ihr hat man entdeckt, daß eine gewisse Übereinstimmung zwischen 
dem organischen und dem Gasgehalt besteht. Wir messen zwar unsere Atem-
luft nach Schwere, aber dieser Begriff ist durchaus relativ. Normalerweise 
kann er sich auch nur auf die auf der Erde ruhenden untersten 100 km be-
ziehen. Gegenwärtig hat man die Einteilung getroffen, daß die Troposphäre 
bis zu 20 km über die Erde reicht, der sich die Stratosphäre bis zu 80 km 
anschließt, welcher die Ionosphäre folgt, deren obere Grenze noch unbekannt 
ist. Durch Flugzeuge und Raketen fängt man an, einiges von den Verhält-
nissen in diesen Zonen zu ahnen. Daß der Luftdruck um so mehr abnimmt, je 
weiter eine Luftschicht entfernt liegt, ist eigentlich selbstverständlich. Heute 
rechnet man schon damit, daß 150 km von der Erdoberfläche entfernt der 
Luftdruck rund 10 Millionen mal kleiner ist als unten. Dazu scheint es ganz 
ausgesprochene Temperatursphären zu geben. Der Kältepunkt mit 70 Grad C 
soll in 20 km Höhe erreicht werden. Einen Hitzepunkt mit 50 Grad C nimmt 
man bei 45 km Höhe an. Der Beginn der Ionosphäre ist wiederum mit 
arktischen Temperaturen, nämlich mit 30 Grad C verbunden. Diese 
konzentrischen Schichten, von denen man noch nicht viel mehr weiß, als 
eben die registrierten Grade, scheinen sich in warmen und kalten Ringen um 
die Erdoberfläche zu legen. Man wird vielleicht noch entdecken, daß das 
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nicht nur mit der Sonnenbelichtung, sondern auch mit der eigenen Erdaus-
strahlung zusammenhängt. Aber dieses ganze Gebiet ist vorderhand noch so 
sehr Neuland, daß man auf Überraschungen gefaßt sein muß. 

Viele Tatsachen, die unsere Lufthülle betreffen, sind uns noch gänzlich 
unbekannt. So wissen wir z. B. nicht, weshalb auf der Nordhalbkugel der 
Erde etwas mehr Kohlensäure der Atmosphäre zugemischt ist, als auf der 
Südhalbkugel. Der Unterschied ist freilich nur gering: er verhält sich 2,82 1 
gegen 2,66 1 in je 100 cbm Luft. Viel größer ist die Differenz zwischen 
Großstadt und offenem Land. Was über den Dächern der Häuser auf- und 
niederwogt, ist in 10 cbm Luft mit reichlich 3-4 1 Kohlensäure angereichert. 
Über Feldern oder gar Wäldern steigt der Kohlensäuregehalt in derselben 
Luftmenge kaum je über 2,5 1. 

Als Gasemulsion ð dies der neueste Begriff ð ändert sich unsere Atmo-
sphäre bis zu ca. 6 km Höhe nur sehr wenig in der uns bekannten Zusam-
mensetzung. Dagegen ist die obere Grenze für die sie bewohnenden unzähli-
gen Bakterien und Viren schon bei 2000 m erreicht. Man erklärt das damit, 
daß deren Schwebefähigkeit nicht so sehr durch eine Verdünnung des Gas-
gemenges, sondern ganz einfach durch die geringere Verunreinigung behin-
dert wird. Auch sie, die scheinbar fast völlig Gewichtslosen, unterliegen ja 
doch der Anziehungskraft der Erde, die sie nach unten zieht. Dadurch wird 
die Luft über 6 km Höhe um ein Wesentliches leichter und zugleich auch 
durchsichtiger. Das Leben der Organismen verschwindet allmählich aus ihr. 

2200-2400 m Höhe enthalten zumeist nur noch 5 Prozent der Bakterien, 
die in halb so hohen Höhen dahintreiben. Wie schon gesagt, müssen eben 
2000 m als die obere Grenze schwebenden Einzellerlebens angesehen 
werden. Von da ab wird alles sehr unbestimmt. Immerhin weiß man, daß die 
Kokkenformen durchschnittlich nicht über 800 m hinaufgehen, die 
Streptokokken nicht über 1100 m, während die gefürchteten Erreger der 
Tuberkulose noch immer in 1300 m gefunden werden. Dann erfolgt der 
unerklªrliche ĂHiatusñ, die immer wieder konstatierte, aber in ihren Ursachen 
völlig unbekannte Tbc-Lücke. Sie liegt zwischen 1400 und 1600 m. Ob diese 
ĂZone des Nichtlebenkºnnensñ nun mit Temperatur oder mit Belichtung oder 
mit anderen Luftfaktoren zusammenhängt, davon hat man bis heute keine 
Ahnung. Man weiß nur, daß sie im Norden merkbar ansteigt. Helsinki hat 
jeweils einen Luftbestand an Tbc-Erregern, der nie über die Hälfte dessen 
hinausgeht, was sonst als europäischer Durchschnitt gilt. Zieht man von 
Helsinki noch 400 km eine Linie weiter nördlich, so stößt man auf Luft, die 
praktisch völlig bazillenfrei ist. 

Man darf sich nicht darüber wundern, daß die schreckliche Tbc zu einer 
ĂMenschheitskrankheitñ geworden ist. Sie findet sich ¿berall in solch beªng-
stigenden Mengen von Keimen, daß man nicht übertreibt, wenn man sagt, 
daÇ innerhalb der Bakterien des ĂLuftedaphons

ñ 
(den durch Luft und Wind 
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über die ganze Erde hin vertragenen mikrobiellen und protozoischen Erd-
bewohnern) sie das bei weitem größte Kontingent stellt. Von plus 10 Grad C 
bis zu minus 20 Grad C sind die Erreger lebens- und teilungsfähig. Um 
wieviel weniger unempfindlich sind dagegen z. B. Cholerabakterien! Sie 
sterben schon bei 0 Grad C (was die leicht verständliche Ursache ist, warum 
die Cholera zu den typischen tropischen bis subtropischen Seuchen gehört 
und warum sie bei ihren Einfällen in Europa mit dem Spätherbst von selbst 
aufhört und mit dem Sommer wieder neu aufflammt). 

Hier unterscheiden sich die Bakterien und sonstige Einzeller sehr merklich 
an den Großgeschöpfen mit natürlicher Blutwärme. Deren Lebensoptimum 
liegt bei plus 35 Grad C. Amphibien, Reptilien und auch Pflanzen samt der 
Kleinwelt werden jedoch höchstens durch einige Stunden hindurch mit Hilfe 
der Sonnenwärme auf diese Temperatur von außen her erwärmt. Dennoch 
gibt es Forscher, welche die Meinung vertreten, daß trotz der extremen 
Sprünge nach oben und unten organische Prozesse aufs beste eben nur bei 
diesen plus 35 Grad C verlaufen.  

So ist das, was wir als Inbegriff des Leichten, Reinen und Flüchtigen zu 
betrachten gewöhnt sind, in Wirklichkeit beschaffen: Es ist schwer, es ist in 
seinen untersten Schichten verhältnismäßig wenig bewegt, und es enthält in 
ziemlich gleichmäßiger Verteilung ein Über- und Unmaß unsichtbarer Or-
ganismen. Auf letzteres hat sich die menschliche Lunge auch längst schon 
eingerichtet. Denn auf seinem niemals stillestehenden ĂTrottoir roulantñ 
kehrt das Flimmerepithel der Luftröhre, das ständig nach außen schlägt, in 1 
cbm Luft bis zu 7 g fester Bestandteile aus, unter denen sich allein 30 
Mikromillimeter Bakterien befinden! 

Diese 7 g fester Bestandteile in 1 cbm Luft erfordern übrigens bereits eine 
besondere Anpassung des Menschen, die er seiner Kultur verdankt. Denn sie 
finden sich ausschließlich über großen Städten. Über einem Feld gibt es 
höchstens 2-3 g, über einem Wald gar nur 1 g in 1 cbm Luft. Der europäische 
Waldmensch der Vergangenheit kann nicht unter Tuberkulose gelitten haben. 
Das beweist diese einzige Zahl ganz einwandfrei. 

Denn die festen Bestandteile der Luft ð das ist eben jene Materie, welche 
die Hausfrau mit Staubsauger und Besen bekämpft und die man mit den 
neuen amerikanischen kombinierten Erwärmungs-, Abkühlungs- und Reini-
gungsapparaten zugleich aus der Atemluft herauswäscht. Sie verfolgen seit 
den ersten Anfängen der Zivilisation den von da ab großenteils in geschlos-
senen Räumen lebenden ĂHerrn der Weltñ, dem es nicht gelingt, mit diesem 
ĂNichts

ñ 
fertig zu werden. Wohl aber sieht es so aus, als seien in diesem 

Chaos von organischen Resten, zwerghaften Lebensformen, anabiotischen 
Zwischenstadien, Schädlingskeimen und mineralischen Feinsplittern doch 
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irgendwelche uns notwendigen Stoffe vorhanden, die sich bis jetzt durchaus 
der Bestimmung entzogen haben. 

Für diese Tatsache spricht folgende Beobachtung: Man kann mit elektrisch 
gereinigter Luft zwar einen Schnupfen in einer halben Stunde beseitigen, und 
schwere offene Wunden, z. B. den Schnitt einer Blinddarmoperation, 
unverbunden in acht Tagen heilen, man kann sogar absolut aufgegebene Tbc-
Kranke in solcher von aller Verschmutzung befreiten Luft am Leben erhalten 
(wenn die Seuche faktisch Teile des Lungengewebes übriggelassen hat), aber 
selbst solche Fälle ertragen nicht einen ständigen Aufenthalt in einem 
derartigen ĂHimmelsodemñ. Nach 14-15 Stunden stellen sich Ner-
venstörungen schlimmster Art ein und die einzige Hilfe dagegen sind ð
kleine Gaben Ănat¿rlicherñ, also ungereinigter Luft Damit fällt der schöne 
Traum eines göttergleichen, zu strahlender Reinheit erhobenen Menschen. 
Als Lebewesen erträgt er einen solchen Olymp nicht einmal mit seinen At-
mungsorganen. Denn auch er kann seinem Schicksal nicht entfliehen, das ihn 
zu einem Humusbewohner bestimmt hat und das ihm die Anpassungen ver-
lieh, nicht nur ständig von Pflanzen sein Dasein zu fristen, sondern auch 
jenen Teil Humus, der mit den Passaten ununterbrochen die Erde umkreist, 
unaufhörlich einzuatmen und ebenso unaufhörlich wieder von sich zu geben. 

Denn was ist Staub anderes, als jener kunterbunte Mischmasch von 
gewesener, gegenwärtiger und zukünftiger Materie, teils schon aus ihrer 
Form gelöst, teils wieder zu neuer Form sich vorbereitend? Ich habe oft 
genug Staub aller Art mikroskopisch untersucht. Eigentlich war ich immer 
wieder ersch¿ttert von dem armseligen Endprodukt des ĂJahrmarktes der 
Eitelkeitenñ, das sich stªndig in ihm findet. Ich ahne nicht, ob sich die 
elegante Dame, der berühmte und über ganze Kontinente durch seine 
renommierte Firma bekannte Schneider je eine Vorstellung davon gemacht 
haben, wie die allerletzte Station ihrer einst mit Gold aufgewogenen 
ĂKreationenñ aussieht. 

In Wirklichkeit sind es nur noch Textilfasern und -fäserchen, die restlos 
den feinsten Aufbau von Seide, Leinwand, Wolle, Zellwolle und Kunstseide 
preisgeben. Auch Baumwolle findet sich in watteähnlichen Fragmenten. Ruß 
ist in kompakten, schwarzen Flocken, Papier in allerdünnst zerschlissenen 
Flöckchen da. Holz-, Glas-, Porzellan- und Steingutsplitter fehlen nie. Eben-
sowenig ein Sammelsurium von Haaren menschlichen Ursprungs, von Haus-
tieren, aus Pelzen. Meist trifft man auch die elastischen Spiralgefäße aus 
Pflanzenblättern und Stengeln. Dazwischen liegen immer Pilzsporen, rund, 
oval, Bohnen- oder keulenförmig. Stärkekörner sind meist nur teilweise auf-
geschlossen. Hefen treiben sich umher, einzellig oder in den bekannten 
Bäumchen. Metalle verraten sich durch glänzende, scharfzackige Kristalle. 
Ebenso kristallinisch sind auch Quarzite, Kalke, Gips, Glimmer. Tonerden 
mengen sich bleigrau zwischen dunkle, unförmige Detritusklumpen. Im 
Winter gibt es Kohlenstaub, im Sommer häufen sich Graspollen, Blütenstaub 
aller Art bis zu dem der Nadelhölzer, die gefährlichen Konidien des Mehltaus 
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(eine seiner häufigsten Fortpflanzungsformen). Sporen von allen möglichen 
Großpilzen, als da sind: Boviste, Peziza-, Telephora- und Sphaerobolus-
Arten. Die Pest der Stubenfliege (Empusa muscae) taucht unweigerlich Ende 
August, wenn nicht schon früher auf. Und unabhängig von der Jahreszeit 
kann man immer auf den unendlich feinen Sporenstaub von Mauer- und 
Baumflechten rechnen, auf Protozoen und ihre Zysten und Dauereier, auf 
Zygoten grüner Spirogyra-Arten und Schwärmer anderer Algen, auf 
Wurmeier, Nematoden, Kieselalgen. Und nicht zuletzt auf Strep-
tokokkenketten, die Erreger des gelben, blaugrünen und grünen Eiters 
(Staphylokokken und Bacterium pyocyaneum) und selbstverständlich ð die 
Stäbchen von Tbc. 

Das alles lebt, fliegt, schwebt im alltäglichen Staub in solchen Massen, 
daß man selbst in freier Regenluft (die bekanntlich viel reiner ist, weil 
zahllose Teilchen mit den Tropfen zur Erde gerissen werden) 32 000 Parti-
kelchen auf 1 ccm gezählt hat. Dabei werden in diesem Fall in unzähligen 
Wasserdampfbläschen mineralische Lösungen gebunden und in denen 
stecken wieder viele Kohlenstoffverbindungen oder deren Abbauprodukte. 
Das ersieht man aus dem Unterschied zur Luft bei schönem Wetter. Da kann 
man auf eine Durchschnittszahl von 130 000 Partikelchen in demselben 
einen Kubikzentimeter Luft gefaßt sein. Und nun gar Zimmerluft! An der 
Decke eines Raumes, wohin die warme Luft sie trägt, schweben 
durchschnittlich 5 420 000 fester Teilchen, wªhrend es in Nasenhºhe Ănurñ 
meist 1 860 000 Teilchen sind. Dagegen schleppt der bergfrische Hauch, der 
über die 1800 m hohe Rigispitze hinweht, höchstens 210 feste Teilchen pro 
Kubikzentimeter Atemluft mit sich! 

Die Liste dieser gewaltigen Kontraste ließe sich noch beliebig verlängern. 
Sie variiert natürlich auch. Es gibt Staub, der mit Geobionten übersättigt ist, 
es gibt solchen, in dem die Carbonderivate überwiegen. Die lebensgefähr-
liche Luft in Werkstätten, wo Holz geschliffen oder poliert wird, wo man 
Steine abmeißelt, wo Stroh-, Tabak- und Papierflöckchen in Massen auf-
gewirbelt werden, führt bei mangelhafter Reinigung auf die Dauer zu 
schweren Erkrankungen der Atmungsorgane. Die ĂSilicosisñ ist eine Art 
Verkieselung der Lunge durch Staub aus Silikaten. Man tut alles, um sie zu 
bekämpfen, aber man steht ihr, die Tausende von Menschenleben fordert, 
vorläufig noch ziemlich ratlos gegenüber. 
Es ist ja allgemein bekannt, daÇ die Lunge des kohlehauenden ĂKumpelsñ 

ihre schön rosenrote Farbe gegen eine schwärzlichgraue eintauscht. Und daß 
die Beschäftigung mit Blei, Arsen und anderen Stoffen sich in einer Reihe 
spezifischer Lungenkrankheiten auswirkt, deren Heilung die Medizin noch 
lange nicht gewachsen ist. Merkwürdig ist dagegen, daß bei den landwirt-
schaftlichen Arbeitern, die doch auf dem Feld, an der Dresch- und Häcksel-
maschine wahrlich genug Staub zu schlucken haben, dieser Staub offenbar 
nicht annähernd so gefährlich zu sein scheint. Jene biologische Forschung, 
die am weitesten in die Probleme der Bodenbesiedelung eingedrungen ist, 
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glaubt zu ahnen, weshalb. Sie spricht von ganz neuen Grenzen innerhalb der 
bisher unverrückbaren Begriffe der Infektion. Sie glaubt bei den 
Krankheitserregern einen Teil der körpereigenen und dadurch angepaßten 
Mikroben als Symbionten überhaupt ausschließen zu müssen. Sie hält 
überhaupt das Problem des plasmatischen Seins und der Bindung von 
Lebensstoff zu Lebensstoff bei gleichzeitigen organischen Funktionen für 
unendlich viel komplizierter, aber damit auch für unendlich viel erdnäher, als 
man das noch vor einem Menschenalter zu tun gewagt hätte. 

Noch die Biedermeierliteratur ist voll von Geschichten über Irrlichter. 
Jeder wollte da, dort, an einem Kreuzweg, blaue Flämmchen herumgeistern 
gesehen haben. Jeder Wanderer wurde gewarnt, sich durch sie vom Weg 
weglocken zu lassen. 

Ich für meine Person habe ein- oder zweimal in meinem Leben ein Irrlicht 
von ferne erblickt. Es wanderte mit zierlichem Hüpfen über eine nasse Wiese 
hin und hatte eigentlich gar nichts Aufregendes an sich. Aber vielleicht war 
es auch nur darum nicht aufregend für mich, weil ich schon wußte, daß es 
nichts anderes sei als freigewordenes Grubengas, das freilich nicht einem 
Bergwerk, sondern irgend einem Faulschlammgrund entronnen war. 

Es bildet sich überall, wo es Verwesung und Fäulnis gibt, und darum ist 
Methan ein nicht seltener Bestandteil der Luft. Es ist ein Teil jener großen 
Umsetzung von Tod zu Leben. Methan findet sich unendlich viel häufiger bei 
allen möglichen Gelegenheiten, als wir glauben würden. Aber es ist jeweils 
meist nur in geringer Menge vorhanden und da merken wir es nicht. 

Das Lexikon sagt von ihm: Methan ist der einfachste Kohlenwasserstoff. 
Woher kommt dieser einfachste Kohlenwasserstoff? Aus dem sich drehenden 
Ring des Seins. Er ist eines jener fl¿chtigen ĂStinkgaseñ, das während der 
unvollkommenen Verwesung, die wir Fäulnis nennen, sich von den zurück-
bleibenden festen Kohlenstoffen trennt. Richtiger gesagt, von ihnen getrennt 
wird, denn die aufspaltenden Mikroorganismen lösen es aus seiner bisherigen 
Bindung heraus. Ursprünglich nahm man an, daß dies einzig und allein nur 
bei verrottender Zellulose geschehe. Dann hat man sich davon überzeugt, daß 
auch eine ganze Menge von anderen Stoffen ebenfalls Methan freimacht: 
Pentosen und Pentosane (das sind Zuckerbildner und Zuckerarten), Formiate 
(Ameisensäuresalze), Azetate (Salze der Essigsäure), Butyrate 
(Buttersäuresalze). Dazu kommen noch außerdem: Milchsäure, Stärke, Salze 
der höheren Fettsäuren, beinahe alle Zuckerarten und eine Reihe von 
Eiweißsubstanzen. 

Wollte man diese Liste mit einem Wort zusammenfassen, so könnte man an 
ihre Stelle beinahe eben so gut ĂLebensstoff setzen. 

Natürlich bildet sich bei Fäulnis nicht nur Methan allein und als einziges 
Gas. Man muß sie als das verstehen, was sie ist: eine allgemeine 
Auseinanderlegung und Weiterverwendung aller vorhandenen Substanzen 
und Elemente. Dem Menschen scheint sie grauenhaft und 
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verabscheuungswürdig. Blickt man jedoch in ihre einzelnen Abläufe, ihre 
komplizierte Stufung und Bündelung hinein, so verflüchtigen sich Schrecken 
und Abscheu und wandeln sich in eine tiefe Bewunderung der sinnvollen 
Gesetzmäßigkeit, die sich noch im Kleinen und Kleinsten auswirkt. 

An dieser Stelle muß ich noch einmal auf die welterhaltende Bedeutung 
der intramolekularen Atmung so vieler Bakterien zurückkommen. Denn ein 
Großteil dieser Fäulnis- und Verwesungsprozesse (wobei man anstatt ĂVer-
wesungñ bekanntlich auch ĂªuÇerst langsame Verbrennungñ setzen kann) ist 
faktisch auf diese Tatsache aufgebaut. Man kann sich das ohne besondere 
Mühe klarmachen. Der allzu flüchtige Sauerstoff entspricht gewissermaßen 
in seinem Verhalten dem Ende eines Fadenknäuels, mit welchem man das 
ganze Fadenende aufrollen kann. 

Zusammen mit der Methanfreimachung wird auch Wasserstoff 
freigemacht. Meist beginnt es sogar mit dem Wasserstoff. Die ganze 
Gesellschaft abbauender Bakterien arbeitet überwiegend anaerob. Sie wickelt 
das besagte Fadenende immer weiter auf. Kohlensäure wird sogar noch dann 
abgespalten, wenn sich die Fäulnisvorgänge bei plus 75 Grad C vollziehen. 
Die Methanabsonderung erreicht bei 55-60 Grad C Wärme ihr natürliches 
Ende. Aus dem toten Eiweiß der Tierkörper entfernt sich das entsetzlich 
stinkende Schwefelwasserstoffgas. Ammoniak, Indol, Skatol, freie Fettsäuren 
mischen sich mit ihren eigenen Gestänken hinein. 

An der Zerreißung und Zerlegung arbeiten stets auch Fäulnispilze, die sich 
genau auf besondere Tätigkeiten spezialisiert haben. Sie stellen aus-
gesprochene Koprophyten und Zersetzer von Exkrementen. An letzterer 
Tätigkeit beteiligen sich sogar einige Moose. Selbst unter den 
Großgewächsen hat man richtiggehende Leichenfresser ermittelt. Da ist der 
Stechapfel (Datura stramonium), das böse Hexenkraut, das in so vielen 
Inquisitionsprozessen eine fürchterliche Rolle spielte. Man rieb sich das Gift, 
das er enthält, in die Haut ein und verfiel dadurch einer wüsten, orgiastischen 
Vision von hemmungslosen Ausschweifungen und der Wahnvorstellung, 
man trüge einen Pelz oder ein Federkleid. Hyoscyamin heißt dieses Gift, und 
es wird nun schon seit Jahren mit Vorsicht und Erfolg in der Medizin 
angewendet. Und nun ð wie seltsam! ð mußte man sich davon überzeugen, 
daß der Stechapfel mehr Gift herstellt, wenn er über modernden Kadavern 
wächst! Die gleiche untergründige Beziehung zur Verwesung besteht 
übrigens bei der Thuja occidentalis, die man als ĂCypresseñ so oft an 
Gräbern und auf Friedhöfen gepflanzt sieht. 
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Auch dieser ĂTotenbaumñ ist ein direkter Verzehrer von Toten. Andere wie-
der, der Beinwell (Symphytum) oder das auch zu den Hexenkräutern ge-
hörige, dem Stechapfel übrigens nah verwandte Bilsenkraut (Hyoscyamus) 
mästen sich am liebsten mit faulenden Fäkalien. Es scheint, sie vermögen die 
umgesetzten und zu einfachsten Amiden und Aminosäuren aufgespaltenen 
Eiweißstoffe direkt in sich aufzunehmen. 

Bei alledem werden aller Ecken und Enden Wasserstoff und Methan frei. 
Man kennt die Zellulosebakterien, die das bewerkstelligen, leider noch lange 
nicht vollständig. Man hatte bis 1923 bereits erst 15 von ihnen festgestellt, 
die zumeist nicht einmal zu den anaeroben gehörten. Auf Methan einge-
arbeitet ist ein eigener Methanbazillus (Bac. methanicus), dem man nach-
gewiesen hat, daß er das Grubengas in Kohlensäure umwandelt. Ein anderer, 
der den schönen Namen Bacterium hexacarbovorum erhalten hat, verarbeitet 
Methan ebenso wie Leuchtgas oder das giftige Toluol nach anderer Richtung 
hin zu Kohlenstoff weiter. Wahrscheinlich haben aber auch noch manche 
Spaltpilze die Fähigkeit, Gase auf- und umzubauen. Gase und Säuren sind 
überhaupt die letzte Stufe der Zerlösung. Sie werden dann sogleich an Ort 
und Stelle wiederum von den darauf spezialisierten Gruppen anderer Klein-
lebewesen zur Nahrung und Atmung aufgefangen. 

Diese vielfältig eingeordnete Wirtschaft der Leichenfledderer des ewigen 
Wandels geht vermutlich nicht übermäßig friedlich vor sich. Trotz Stufung 
und Arbeitsteilung ist man gegenseitig doch auf Mord und Raubüberfall ein-
gestellt. Der Kleine frißt den noch Kleineren und wird selber vom Größeren 
verschluckt. Was alles man in unserer eigenen Sphäre als Tragödie des 
Allzumenschlichen zu betrachten gewöhnt ist, das spielt sich mit der 
dazugehörigen primitiven Barbarei schon weit tiefer auf der Formenleiter des 
Seins ab. 

Dennoch geht die endlose Mahlzeit am reich gedeckten Tisch des stets 
freigebigen Todes niemals über die Grenzen des Biologischen hinaus. Es 
erfolgt keine gewaltsame Zerreißung, die etwa in die atomäre Stufe, nicht 
einmal in die molekuläre unter allen Umständen hineinreicht. Der Ring des 
Lebens, der sich unaufhörlich dreht, entläßt die irdischen Baustoffe, wenn sie 
einmal in ihn hineingeraten sind, nicht so leicht aus seinen Speichen. 
Zwischen ihm und den physikalischen Erdzuständen wird eine scharfe 
Trennungslinie eingehalten, die viel unübersdireitbarer ist, als die vielleicht 
nur vom Menschen aufgerichtete zwischen den Lebensreichen, die ohnedies 
in absehbarer Zeit vermutlich ganz aufgehoben werden wird. 

Man stelle sich vor, daß über jedem humusreichen Boden ein See von 
Kohlensäure steht, der für alle Gewächse ein unentbehrliches Bad von Nähr-
gasen bedeutet. Er quillt unaufhaltsam aus der Erde herauf. Man könnte ihn 
gewissermaßen mit dem Rauch einer Tag und Nacht, jahraus, jahrein ohne 
Feierstunde beschäftigten Esse vergleichen, wenn diese unterirdische Esse 
nicht kalt wäre und dieses Laboratorium nicht mit immer nur auf ganz kurze 
Zeit geheizten Ofen arbeiten würde. 
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Dieser Kohlensäuresee hat in der organischen Hälfte des Bodens seinen 
Ursprung. Die Pflanzenwurzeln atmen stets Kohlensäure aus. Eine noch nicht 
voll bewiesene Vermutung meint, daß sie sich ganz allgemein so verhalten, 
wie es der oberirdische Teil eines jeden Gewächses bei Nacht tut. Denn dann 
atmen auch die Stengel und Blätter Sauerstoff ein und geben Kohlensäure ab. 
Nur das Licht kehrt diesen Prozeß um. Diese Erklärung hat viel Wahr-
scheinlichkeit für sich. Denn die tropischen Überpflanzen auf 
Urwaldbäumen, die ihre Wurzeln überall, nur nicht im Boden haben, bilden 
in ihnen genau so Blattgrün und assimilieren damit ebenso, als ob sie Blätter 
wären. 

Die bakteriellen Zersetzer im Boden sind aber vor allem die 
unermüdlichen Kohlensäurelieferanten. Sie sind nun einmal die großen 
Reinemacher, die Straßen- und Geländeaufräumungskolonnen, die 
Ausdemwegschaffer von allem Unbrauchbaren. Man kann sich nicht oft und 
nicht eindringlich genug das Wunder vor Augen halten, daß es Wesen gibt, 
die allein dadurch, daß sie atmen und mit unstillbarem Appetit sich 
unaufhörlich sattessen, die ganze Zerlegung nicht mehr benützbarer, ihrer 
harmonischen Zusammenfügung beraubter Körper besorgen. Sie sind 
unsäglich primitiv, diese Paradefresser und nichts verschmähenden 
Allesvertilger. Sie verfügen nur über ein Minimum von Subintelligenz 
(wobei man hier unter ĂIntelligenz

ñ 
nichts als die Tatsache verstehen muß, 

daß ein Geschöpf mit augenscheinlich minimaler Wahlfähigkeit doch sein 
individuelles Dasein erhält). Das reicht aus, um sich der geeigneten 
ĂRohstoffeñ zu bemªchtigen, nachdem sie mit nie versagendem Instinkt 
aufgespürt wurden. 

Was aus dem, was sie gerade selber nicht brauchen, wird, ist ihnen 
denkbar gleichgültig. Sie lassen es liegen oder entweichen ð je nachdem. 
Das den blaugrünen Eiter erregende Bacterium pyocyaneum (ein höchst 
gefährlicher Eindringling, wenn er in lebende Körper gerät) wurde 
versuchsweise auf Asparaginsäure gesetzt, die zu den 
Eiweißzerfallsprodukten hauptsächlich pflanzlichen Plasmas gehört. Rund 72 
Prozent Kohlensäure schied es bei der Aufspaltung ab, d. h., sie wurden von 
ihm aus dem vorhandenen festen Kohlenstoff herausgerissen und 
verflüchtigten sich. Weitere 14 Prozent Kohlensäure nahmen die Bakterien in 
sich auf und außerdem verleibten sie sich noch 14 Prozent aller möglichen 
kohlenstoffhaltigen Abbausubstanzen ein. 

Aus solchen und ähnlichen Experimenten ð es gibt deren Tausende und 
aber Tausende ð ersieht man übereinstimmend, daß die Zersetzer für sich 
selber nur einen Bruchteil ihrer Produktion beanspruchen. Weit mehr als eine 
Gruppe ð Bakterien sind nun einmal keine Einzelwesen ð aufzehrt, bleibt 
anderen Gruppen oder wird (aber nur selten) überhaupt nicht genützt. 

Übrigens ist die organische Aufschließung und Gasproduktion niemals auf 
Bakterien allein beschränkt. Mikroskopische Pilze und vor allem Schimmel-
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pilze beteiligen sich stets mit daran. Diese Teilhaberschaft hat es zumeist 
mehr auf die freiwerdenden Säuren abgesehen, eben jene Asparaginsäure, 
Bernsteinsäure, Zitronensäure, und hauptsächlich auf die schon mehrfach 
erwähnten Humin- und Ulminsäuren. Dagegen überlassen sie ihrerseits 
wieder den Bakterien den Löwenanteil an Stinkgasen, an Kohlensäure, an 
Luftstickstoff. 

Alle diese gasförmigen Elemente entfliehen großenteils in die Bodenluft 
und gelangen mit ihr wiederum in die Atmosphäre. Für den Menschen sind 
sie ausnahmslos giftig und in Mengen geradezu unatembar. Man erstickt in 
ihnen. Alle die Unfªlle von Leuten, die durch ĂGrubengaseñ in alten, mit 
Faulschlamm erfüllten Brunnen betäubt wurden, die bei der unvorsichtigen 
Ausräumung von Jauche- und Senkgruben umkamen, sind nur das Ergebnis 
der rasenden Umsetzung jener mikroskopischen Welt, die man sämtlich als 
ĂSaprophytenñ zusammenfaßt. Sie brauchen solche vergiftete Luft, denn ihre 
Lebensprozesse sind auf sie gestellt. Die menschliche Lunge dagegen erträgt 
ð man muß sich der alten Schulweisheit bei dieser Gelegenheit erinnern ð
nicht mehr als ein Gemisch von 21 Prozent Sauerstoff, 78 Prozent Stickstoff 
und einen vielfältig zusammengesetzten Rest von 0,06 Prozent Kohlensäure, 
Argon und schwachen Spuren der seltenen Edelgase. 

Hier darf man sich vielleicht ins Gedächtnis zurückrufen, daß ein Teil der 
bodenbiologischen Forschung die Meinung vertritt, daß Kohlensäure, die 
einmal organisch gebunden war, von nun an innerhalb der Lebensgestaltung 
weiterkreist und ð gleich Eiweißen oder Zellulosen ð lange, vielleicht für 
immer nicht mehr aus diesem Zirkel herausfindet. Daß sie dadurch auch 
irgendwelche Veränderungen erleidet, die allerdings chemisch unerkennbar 
bleiben, sondern sich vielleicht nach Art von Isothopen zu einander ver-
halten. Auch diese Hypothese hat einiges für sich. Denn wir halten ja auch 
organisch gebundenen Kalk, Phosphor oder Schwefel für etwas prinzipiell 
anderes und wissen jedenfalls, daß sie mitunter andere Wirkungen als rein 
mineralisch entsprungene haben kºnnen. Demnach wªre eine Ărein 
geologischeñ Kohlensªure, wie sie aus Mofetten, z. B. jenen bekannten der 
Solfatara, aus der ĂHundegrotteñ auf den Phlegrªischen Feldern und aus 
Vulkanen ausgeatmet wird, zwar chemisch dasselbe, aber wirkungsgemäß 
doch wieder nicht dasselbe wie jene Kohlensäure, die dem Umbau des 
Lebens ihr Dasein verdankt.  

Unter allen Umständen hat die Pflanze einen unverhältnismäßig größeren 
Kohlensäurebedarf als Tier und Mensch. Kohlensäure ist auch einer der 
ersten Stoffe, die dem zerfallenden Leib schleunigst entfliehen und in das 
Reich der Mikroben und Wurzeln und Blätter zurückkehren. Dort ist sie 
unzweifelhaft positiv, aufbauend und lebenschaffend. Das gibt zu denken. Ihr 
schöpferisches Prinzip ist weder in der Tierheit, noch in der Menschheit 
verankert. 

http://btq-bundesverband.de/
http://www.bav-versand.de/


http://btq -bundesverband.de      http://www.BAV-Versand.de  
PDF-!ǳǎƎŀōŜ сΩнлмл 

111 

Zahlen vereinfachen das Weltbild auf eine erstaunliche Weise. Darum 
greift das denkende Gehirn, das die Sinneswahrnehmungen und die Vielfalt 
ihrer Verknotungen sonst nicht meistern kann, immer wieder zu Zahlen. Und 
es ereignet sich dann das Verblüffende, daß die Zahl, an sich das 
Abstrakteste, Unbildhafteste, das wir kennen, mit einem Mal bildhaft wird, 
plastisch, lebendig, daß sie sich wiederum in etwas Vorstellbares verkehrt, 
das sie von Natur aus gar nicht ist. 

Hier stelle ich also zwei Zahlen einander gegenüber: 1,5 Milliarden Men-
schen atmen täglich 12 Millionen Kilo (ca. 5-7 Millionen cbm) Kohlensäure 
aus. Aber eine einzige Eiche im Gewicht von 40 dz speichert bereits 1750 
cbm Kohlensäure. 

Unglaublich, nicht wahr! Dabei stellten schon seinerzeit die berühmten 
Entdecker der Zelle, Saussure und Schleiden, fest, daß die gesamte mensch-
liche und tierische Ausatmung und die auf der ganzen Erde erfolgte Ver-
brennung von Holz und Kohle zusammen höchstens ein Zehntel des wahren 
Bedarfes an Kohlensäure decken würden. Diese Gleichung ist im Verlauf 
von beiläufig hundert Jahren immer wieder nachuntersucht und im Hinblick 
auf die Zunahme sowohl von Menschen, als von Industrien neu 
durchgerechnet worden. Sie hat sich aber im Prinzip darum nicht 
grundlegend geändert, weil eben der gewaltig angestiegenen Zunahme von 
Menschen und Fabriken auch ein nicht weniger gewaltig gehäufter 
Verbrauch von Lebensmitteln gegenübersteht, der seinerseits einer 
Massenverwertung von Kohlensäure gleichkommt. 

Was bisher über dieses Gas gesagt wurde, vermittelt wohl schon den Ein-
druck, daß es jenem janusköpfigen Gott gleicht, dessen Antlitz zugleich 
gegen den Pol des Lebens und den des Todes gerichtet ist. Es besitzt einen 
Kreislauf, der ununterbrochen zwischen Aufbau und Abbau pendelt. Woher 
sollten die Pflanzen die unentbehrliche Kohlensäure nehmen, wenn 
Menschen und Tiere nicht sterben würden? Beide Waagschalen stehen 
zuletzt gleich, denn auch vulkanisch freigewordene Kohlensäure ist 
ĂSpaltproduktñ von Gesteinen und Gebirgen. Auf der einen Seite ist 
Ausatmung, Verbrennung, Fäulnis, Vergärung, Zersetzung ð aus ihnen allen 
erscheint die Kohlensäure. Auf der anderen Seite stehen Einatmung, 
Zelluloseaufbau, Fettemanation, Holz-, Zucker- und Stärkebildung, 
Urnahrung der Lebenden ð und schon verschwindet die Kohlensäure, sie 
verfestigt, verbindet, materialisiert sich in tausendfältiger Gestalt.  

Wunderbar ist dieses Verschwinden in der grünen Pflanze. Es setzt eine 
sinnvolle, kleine Maschinerie im Blatt voraus, die man ĂSpaltºffnung

ñ 
nennt. 

Eine solche Spaltöffnung ist eigentlich eine selbständig sich bedienende 
Türe, die so etwas wie Verstand und Urteilsfähigkeit besitzt. Also eine Art 
Wunderding, dem auch kein mit Selenzelle und elektrischem Kraftfeld aus-
gestatteter Robot gleichkommt. Diese Ădenkende T¿reñ besteht aus zwei 
halbmondförmig gegeneinander gestellten Zellen, die den schmalen Schlitz 
zwischen sich beliebig verengern und erweitern können. Sie tun das willkür-
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lich nach Bedarf, veranlaÇt von einem Motor, der ĂTurgorñ heiÇt, und nichts 
anderes als der an- oder abschwellende Wasserdruck in den Geweben ist. 
Darunter liegt nach innen zu etwas, das man allenfalls Ăpflanzliche Kiemeñ 
heiÇen kºnnte. Eine ĂAtemhºhleñ, die sich als ĂGasvorhofñ n¿tzlich macht. 
Durch die Spaltöffnung wird überschüssiger Wasserdampf hinausbefördert, 
auch Lösungen aller Art, Salze, Mineralien, Stoffe, deren die Pflanze sich 
irgendwie entledigen muß. Zugleich aber läßt sie auch durch dieselben Spalt-
öffnungen Kohlensäure herein. Dort, wo, wie im Wald und unter dichtem 
Geb¿sch, die Luft jenen Ăoptimalen Kohlensªuregehaltñ von 3-5 Prozent 
besitzt, den die Pflanze im Durchschnitt benötigt, leidet sie niemals daran 
Mangel. Absichtlich und sehr geschickt sind die Schließzellen an der Blatt-
unterseite angebracht, denn von unten steigt ihnen ja der wegen seiner natür-
lichen Schwere nur langsam aufquellende Gasstrom entgegen. übrigens 
sitzen sie viel dichter, als die Poren auf der menschlichen Haut. Auf einem 
Milli meter finden sich zuweilen bis zu 600 Stück. Ein großes Kohlblatt 
arbeitet mit mehreren Millionen. 

Die Öffnung der Schließzellen hat man oft beobachtet. Sie tun sich in 20-
30 Minuten einmal wie ein atemholender Mund auf. Auch die genauen 
Zahlen über die aufgenommenen Mengen kennt man. Eschenblätter beginnen 
mit 0,2 Milligramm und erreichen eine Höchstleistung von 0,5 Milligramm 
Gas. Buchenblätter verbrauchen 0,3-0,4 Milligramm pro 1 cm Blatt in einer 
Stunde. Die ganze Tätigkeit ist an das Tageslicht gebunden. Nachts schließen 
sich sämtliche Türen des Zellenreiches und die Kohlensäureaufnahme steht 
still. 

Nun weiß man freilich trotz alledem nicht, wie die Pflanze es fertig bringt, 
die innigst miteinander gemischten Luftgase schon bei der Einatmung zu 
trennen. Unserer Atmung scheint das unmöglich zu sein. Wir brauchen den 
Eisengehalt unserer roten Blutkörperchen, die sich mit seiner Hilfe des 
Sauerstoffes bemächtigen, während sie in den feinsten Bronchienkapillaren 
langsam an dem aufgenommenen Luftstrom vorübergetrieben werden. 

Auch die Pflanze besitzt ein blutkörperchenartiges Organ, das in den 
äußeren Blattzellen unter der meist glasartig glatten, durchsichtigen Außen-
haut zu sitzen pflegt. Wir wissen es schon, es ist jenes ĂWunder 
Chlorophyllñ, das Blattgrünscheibchen oder das Chlorophyllkorn. In seinem 
Aufbau, vor allem aber in seiner chemischen Zusammensetzung ist es 
unseren Erythrozyten überaus ähnlich. 

Ich kann es leider nicht vermeiden, hier zuweilen von Bekanntem und 
längst Gewußtem zu sprechen. Aber man kann nicht über Humus schreiben, 
ohne daß man die grüne Pflanze mit ihrer Chlorophyllarbeit erwähnt. Denn 
nur durch sie ist sie grün, ist sie überhaupt Pflanze. Im äußeren, dem sog. 
ĂPalisadenepithelñ sitzen pro qmm schªtzungsweise 403 200, im darunter 
liegenden Gewebe, dem sog. ĂSchwammparenchymñ, auf demselben 
winzigen Raum immer noch 92 000 Blattgrünscheiben. Man rechne, wenn 
man Lust dazu hat, sich einmal aus, wieviel das auf einem großen Rizinus- 
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oder Rhabarberblatt beträgt! 
Die Blattgrünscheibchen sind es, welche die Kohlensäure verarbeiten. Wir 

wissen keineswegs ganz genau, wie das vor sich geht. Wir wissen nur, daß es 
geschieht. Unser Wissen ist überhaupt etwas wie ein Mosaik, aus dem noch 
viele Steinchen fehlen. Das Bild der Natur erscheint uns darum so oft unklar 
und an vielen Stellen zerrissen und fast sinnlos. Es gibt zwischen Humus, 
Pflanze, Tier und Mensch noch so Zahlloses zu erforschen und zu klären, daß 
da und dort die eigentliche Arbeit erst noch zu tun ist. 

Und nun wieder zurück zur Kohlensäure als einem wichtigen Bestandteil 
der irdischen Atmosphäre! 
Was bedeutet das schon fr¿her genannte Wort ĂAushagerung? 

Es wird eigentlich nur von den Fachleuten der Agronomie benützt. Das ist 
höchst bedauerlich. Denn hinter ihm verbirgt sich ein böser Dämon, der 
immer mehr von der Fruchtbarkeit des Ackers zehrt und die große Mühe des 
Pflügens und Säens oft ganz vernichtet. 
Das Wort ĂAushagerungñ hat den Sinn von ĂAbwehung

ñ 
und Bodenver-

armung durch den Wind. Man kann es auch so sagen: Die Luft zerstört, was 
die Luft geschaffen hat. 
Wie soll man das verstehen? 
Das Verstehen ist leider auch in diesem Fall leichter, als das Bessermachen. 

Ich beginne ð da doch alles menschliche Wissen zunächst von je mit 
einer Beschreibung anfing ð auch hier mit einer Schilderung des Vorganges. 

Die Erde hat viele offene Flächen, wenngleich die meisten erst dem Men-
schen ihr Dasein verdanken. Die natürlichen sind Ursteppen (das Wort fiel 
schon) und waren wenigstens seit sehr langer Zeit kein Wald mehr. 
ĂNiemalsñ ist vielleicht zuviel behauptet, aber manche Steppen haben sich 
seit Erdzeitaltern nicht geändert. Die vom Menschen herrührende Steppe ist 
aber eigentlich alles bebaute Land, das nach einiger Zeit ð sie mag kürzer 
oder länger dauern ð sich zuletzt unweigerlich bisher in eine Kultursteppe 
verwandelte. 

Aber die Ursteppe und die Kultursteppe sind für immer in einem unter-
schieden, in der Wirkung, welche die bewegte Luft, der Wind, auf sie ausübt. 
Die Ursteppe wird durch ihn wenig oder gar nicht verändert. Sie bleibt, was 
sie ist, d. h. ein Ăjungfrªulicherñ, nªmlich ein nat¿rlicher Boden. Die 
Kultursteppe hat jedoch im Wind ihren ärgsten Feind, der sie ständig bedroht. 
Denn sie entbehrt die widerstandsfähige, aus Wurzeln, ausdauernden Gräsern 
u. ä. fest zusammengesponnene, schützende Pflanzendecke, die sie ein für 
allemal vor der Abwehung bewahrt. Die hat die Ursteppe und sie behält sie, 
auch unter den extremsten Verhältnissen. 

Selbst die nordische Tundra entbehrt sie nicht. Dort sind es Moose und 
Flechtenpolster, deren Wachstum niemals abreißt. In dem einzigen, monate-
langen Sommertag unter der Mitternachtssonne, der auf der nördlichen 
Halbkugel in der ersten Julihälfte seinen Höhepunkt erreicht, wiegen sich 
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dazwischen oft halbmetergroße Süßgräser. Fingertief liegt im hohen Norden 
unter der humussammelnden Moos- und Flechtenzone das ewige Bodeneis. 
Aber in den flachen Niederungen, wo es Eisfuchsbaue und verlassene Zelt-
plätze wandernder Samojeden gibt, sprießen schöne, grüne Rasenflächen auf. 
Dort bildet sich jene dunkle Erde, die man ĂLaydyñ nennt und die von 
fließenden Schlammbändern gedüngt wird (so wie auf Island). Darüber 
schüttet sich ein unbegreiflich bunter, unbegreiflich üppiger Blumenflor: 
Alpenmohn (Papaver), Grasnelken (Armeria), Rittersporne (Delphinium), 
Kreuzkräuter (Senecio), Vergißmeinnicht (Myosotis) und manche andere. 
Nie schläft der Wind. Nie kommen die Luftströmungen zur Ruhe. Aber 
niemals zerreißt die scheinbar so wenig stabile, so ungesicherte 
Pflanzendecke. Elastisch ineinander verflochten, behütet sie sich und den 
unwirtlichen, arktischen Grund, den sie deckt. 

So bleiben auch die Prärieböden in den mittleren USA, soweit sie noch 
nicht dem Weizenbau anheimfielen, durch eine tiefwurzelnde Grasvegetation 
vor der Aushagerung bewahrt. Nie bilden sich auf ihnen Löcher, Risse und 
die sog. Ăgulliesñ, mit denen die verderbliche Wanderung der Bºden beginnt. 
In späteren Kapiteln wird über all das noch ausführlich zu reden sein.  

Durch die systematische Gegenüberstellung vieler Angaben aus den ver-
schiedensten Breitengraden hat man sich bereits ein ziemlich genaues Bild 
davon gemacht, wie es sich dort, wo man ihn in Ruhe läßt, mit dem sog. 
ĂKohlensªuresedñ verhält. Da ein guter Humus pro Hektar durchschnittlich 
5000-8000 kg (d. s. 3000-5000 cbm) Kohlensäure an die Luft abgibt, so 
müßte er in etwa 30-50 cm Höhe auf einem Hektar ruhig und unbewegt über 
dem Grund stehen bleiben. Eine Wiese, ein Weideland, Getreide- und 
Kartoffelfelder und der Großteil der Gemüsebeete würden also teils ganz, 
teils wenigstens zur Hälfte von ihm umspült werden. 

Dieser Idealfall tritt jedoch leider niemals ein. Denn es ist der Wind, der 
eine so leichte Materie unaufhörlich bewegt und durcheinander weht. Sehr 
dichte und sehr geschlossene Präriebestände und die übermannshohen Gras-
fluren der südamerikanischen Pampas halten möglicherweise einen Teil 
dieses Kohlensäurestromes fest. In Europa aber erfreut man sich nirgends so 
verschwenderischer Üppigkeit. Auch unsere Wiese ist schon längst keine 
ĂUrwiese mehr. Auch sie hat den Reichtum einer natürlichen Formation 
schon seit Jahrhunderten eingebüßt. Sogar wenn man sie mit jeder 
Bodenbearbeitung verschont, unterliegt sie durch den Wind einer 
immerwährenden Kohlensäureverödung, die einer direkten 
Wachstumsschädigung gleichzusetzen ist. Das leise Auf- und Absteigen der 
Luftgase zwischen Boden und Blatt erfolgt daher in einem Ausmaß, das viel 
geringer ist, als es eigentlich sein müßte. 

Dennoch trägt die Aushagerung, die unserer Landwirtschaft als so aus-
gesprochener Feind gegenübersteht, auch wieder ihrerseits zur 
Humusbildung bei, wenn man nämlich die Erde als Ganzes nimmt. Freilich 
plündert sie die Länder da aus, aber doch nur, um sie dort zu bereichern. Bei 
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jahrtausendelang fortgesetzter, niemals unterbrochener Aushagerung bilden 
sich zuerst Halbwüsten und zuletzt Wüsten. Die Geologie nimmt an, daß der 
Lößüberfluß Chinas gar nicht aus China, sondern aus der Wüste Gobi 
stammt, die durch die Abwehung zu einer nackten, pflanzenlosen Einöde 
wurde. Sie wäre also eines der großartigsten Beispiele der 
Unfruchtbarmachung durch Wind. Und darum besteht auch eine entfernte 
Möglichkeit, daß sie, wenn sich die Windrichtung eines Tages durch 
irgendwelche übergeordnete Zusammenhänge ändern sollte, sich auch wieder 
begrünen könnte. Denn auch die Erdoberfläche unterliegt dem gewaltigen 
Kreislauf, der keine Zeit und keinerlei Menschenrechte und 
Menscheninteressen anerkennt, sondern nach tellurischen Gesetzen 
Jahrtausende lange Wandlungen einleitet und unbekümmert durchführt. 

Von der Fachgeographie werden solche Probleme bis jetzt leider viel zu 
wenig beachtet. Sie stellt die hartnäckig festgehaltenen und starrsinnig be-
wehten Zugstraßen kaum je in Rechnung, wenn sie von der lokalen Durch-
prägung eines Gebietes spricht. Darum beschäftigte sie sich bisher auch 
niemals mit der Frage, warum die Bewaldung von Ebenen sich viel weniger 
leicht auch dort erhält, wo der Mensch keine Schuld an ihrer Ausmerzung 
trägt. Daß dagegen in allen Landstrichen die Gebirge unter natürlichen 
Umständen mit Wäldern bedeckt sind. Sie bilden in Wahrheit, besonders 
unter den gemäßigten bis subtropischen Breitengraden, die eigentlichen 
Waldinseln. Denn an ihnen strandet fast überall die Aushagerung. Sie 
überschüttet von den verschiedensten, jeweils lokal bedingten 
Windrichtungen aus die Bergflanken mit abgewehten Erdspuren und dem 
allerfeinsten Staub, den sie ständig von der obersten Oberfläche wegträgt. 
Diese ununterbrochene Anreicherung mit anorganischen und organischen 
ĂLuftsinkstoffenñ beg¿nstigt die Begr¿nung steiler Bergwªnde in einem viel 
höheren Grad, als man allgemein für möglich hält. Und wenn auch nur die 
Widerstandsfähigsten unter den Lebewesen Fuß fassen können, so gelangen 
sie eben auf diese Weise doch in eigentlich extrem unzugängliche 
Lebensräume und hemmen die gerade dort sonst schrankenlose Erosion. 

Dazu gibt es ein Gegenstück, das freilich auch nicht als solches bekannt 
ist, weil man es in botanischen Fachwerken aufsuchen muß. 
 

Unter den ĂEthesienñ des Äquators, der glückseligen Zone ewiger Wind-
stille, erfolgt so gut wie keine Abwehung. Zwar ist die Wassererosion sowohl 
im afrikanischen Kongo, wie im brasilianischen Amazonasurwald eine sehr 
bedeutende, die Lufterosion dagegen sehr schwach. Praktisch entsteht ð
unter vom Menschen unberührten Verhältnissen ð kein Landverlust durch 
sie. 

Es gibt einzig infolge der Temperaturspanne als Ausgleich zwischen Tag 
und Nacht Ăvertikale Strichwindeñ. Diese unendlich leisen Zephyre wehen 
nur lokal und verfolgen meist die Richtung der durch den Urwald ziehenden 
großen Wasseradern. Sie sind es, die den Samen und Sporenstaub all der 
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zahllosen Überpflanzen abholen und wiederum auf Äste, Zweige und Blätter 
tragen. In Anpassung daran sind diese pflanzlichen Fruchtformen so unend-
lich leicht und staubfein, daß sie praktisch fast gewichtslos scheinen. Eine 
Reihe ist mit ganz raffinierten Flugapparaten ausgestattet, die aber alle nur 
auf eine schwache Luftbewegung berechnet sind. Orchideenstaub ð denn es 
ist wirklich nur ein Staub ð hat an Zartheit nicht seinesgleichen. Er enthält 
denn auch einen so winzigen und lebensunfähigen Keimling, daß dieser der 
ihn ernährenden Symbiose mit mikroskopischen Pilzen bedarf, um überhaupt 
nur die ersten Zellteilungen beginnen zu können. 

Alle diese ĂEpiphytenñ verdanken also nicht nur ihr eigenes Dasein den 
Niederwinden des Urwaldes, sondern diese schaffen ihnen auch die übrige 
Lebensmöglichkeit. Sie alle sind hervorragend geschickte Sammler von 
ĂLufthumusñ, von dem sie fast ausschließlich existieren. Auch er ist von 
außerordentlich feiner Struktur, und auch ihn nimmt der Ăvertikaleñ Wind mit 
auf Stämme und in Baumkronen. Es ist selbstverständlich, daß er überall, in 
Nischenfarnen, unter Orchideenbündeln, zwischen Lianen und unter den 
buntscheckigen Schmarotzergewächsen auf den Rinden, ganz ebenso die 
Kohlensäureproduktion betreibt, wie unten im Boden. So daß in einem 
Urwald der gesamte ĂKohlensªureseeñ nicht nur erhalten bleibt, sondern auch 
zu einer sonst nirgends erreichten Höhe ansteigt. 

Die vollkommene Windstille in einem tropischen Urwald, welche die Luft 
in einen feuchtheißen, dampfenden Brodem verwandelt, ist für die meisten 
Gewächse geradezu zur Lebensbedingung geworden. Alles ist darauf ein-
gerichtet, daß sich nichts um sie bewegt. Die über- und durcheinander 
wuchernden Gespinste der vielfältigen Lianen, der Baumfarne, der noch 
immer nicht alle bekannten Überpflanzen, der Bromeliaceen, Orchideen, 
Passifloren und Araceen muten ihrem Wirtsbaum ein derartiges Gewicht zu, 
daß er es nur bei völliger Luftruhe schleppen kann. Wenn ein solcher Ur-
waldriese dann einmal stürzt, so erkennt man mit Staunen erst die ungeheure 
Last, die er viele Jahre durch bewältigte. Zentnerschwere Netze von Ranken-
werk und Farnbündeln reißt er mit zu Boden, ein unkenntliches Wirrsal von 
ineinander verknäueltem Grün, von Früchten und Blüten, die alle auf oder in 
der dünnen Rinde des Stammes oder der Zweige Wurzel geschlagen haben. 
 

Was tief unten im Schatten wächst, ist womöglich noch empfindlicher 
gegen den leisesten Luftzug. Anthurien, Caladien, Begonien, Araceen und 
viele andere besitzen weichgewebte Samtblätter von ansehnlicher Fläche und 
fast ohne Randversteifung. Sie zerreißen sofort, sobald auch nur ein mittel-
starker Wind sie trifft. Selbst die an sich kräftigen und zähen Ranken der 
Vanille sterben ab, wenn sie unter Wind geraten, er sei kalt oder warm, feucht 
oder trocken. Die Vanillegärten auf Tahiti und im tropischen Südamerika 
müssen darum mit besonderer Sorgfalt angelegt werden. 

Allerdings beteiligen sich, wie vorhin schon erwähnt, alle diese Epiphyten 
ihrerseits wieder in sehr erheblichem Maße an der Freimachung von Kohlen-
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säure. Der Prozeß fängt hier mit der Zersetzung dicker Polster parasitischer 
Flechten und Moose an, die, wie es scheint, durch die Keimlinge von größe-
ren überpflanzen stark beschleunigt wird. Alle diese Sämlinge sind wahr-
scheinlich von der ersten Stunde an Humusverzehrer oder existieren nur 
durch Pilzsymbiosen, die ihrerseits ebenso wieder auf den Humus angewie-
sen sind. Der Humusschatz, den Nischenfarne, Asplenien und Platycerien 
unter ihren kapsel- und topfartig zusammengebogenen Grundblättern bergen, 
beläuft sich oft auf mehrere Kilogramm einer geradezu idealen Erde. 

Kein Wunder also, daß der tropische Ur- und Regenwald der einzige Ort 
der Welt ist, wo sich die Kohlensäure nicht nur aus dem Boden, sondern aus 
vielen Etagen stammaufwärts bis zur Laubkrone bildet. Diese ĂDurchgasungñ 
der Urwaldluft macht zwar dem Menschen einen Marsch durch diese Ăgr¿nen 
Hºllenñ keineswegs zum Vergn¿gen, schafft aber den Pflanzen ein wahres 
irdisches Paradies. Man nimmt infolgedessen auch mit einer gewissen Wahr-
scheinlichkeit an, daß die ungewöhnliche Höhe der Tropenbäume (ganz 
gleich, welcher Gattung sie angehören) mit diesem verschwenderischen, den 
ganzen Luftraum erfüllenden Kohlensäureüberfluß irgendwie zusammen-
hängt. Anderseits ist es natürlich auch die wohltätige Windstille, die sie zu 
keiner Verteidigung gegen Angriffe von Stürmen durch alle möglichen Ver-
steifungen und Verfestigungen zwingt. 

An der Kohlensäureproduktion im Urwald beteiligen sich übrigens als 
wichtige Teilnehmer auch Mikroben. Unter den unzähligen, in z. T. unvor-
stellbaren Mengen vorhandenen Kleinwesen finden sich selbstverständlich 
auch jene Bakterien, die auf der ganzen Welt durch ihre Kohlensäureabschei-
dung einen besonderen Ruf erlangt haben. So atmet das Bakterium 
Clostridium gelatinosum in 24 Stunden pro 1 Milligramm 480, das Bakterium 
Hartlebi 600, der Azotobacter chroococcum sogar 1270 Teile Kohlensäure 
aus. Diese durchschnittliche Zahl wird unter tropischen Urwaldverhältnissen 
noch dadurch gesteigert, daß ebenso unwahrscheinliche Mengen dieser 
Kleinwesen dort leben können. 

Nach alledem kann man sich auch ohne große Fantasie vorstellen, was aus 
der Kohlensäureproduktion wird, wenn solche Urwälder auf die brutalste 
Weise plötzlich kahlgeschlagen oder niedergebrannt werden. Diese Kata-
strophe ð denn es ist wirklich eine Katastrophe ð zieht die schwerstwie-
genden und einschneidendsten Veränderungen nach sich. Ein Verderbnis des 
Bodens entsteht, das von da an nicht mehr aufzuhalten ist. 

Ich selber habe auf Neukaledonien solche sinnlos verwüstete Gründe ge-
sehen. 70 Jahre vorher wuchsen auf ihnen noch prachtvolle, tropische Ur-
wälder mit 80 m hohen Kaurifichten, riesigen Banyans, herrlichen Palmen. 
Nun aber zogen sich die Hügel hinter der Stadt Nourni'a als ein graubrauner, 
von der Hitze versengter trockener Teppich kurzer, stacheliger Gräser empor, 
aus welchem keine Blume, kein Busch mehr sproßte. Der schnell zerfallende 
Boden zeigte alle Zeichen beginnender Erosion. Wohl entstand nach jeder 
Regenzeit ein wenig feuchter Humus, aber er vermochte sich nicht zu halten. 
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Jedes reichere Pflanzenleben war wie ausgelöscht. Wir untersuchten die 
Bodenkleinwelt. Sie war artenarm und geradezu erbärmlich. Und die Ur-
sache? Man hatte ĂProspektored auf der Suche nach Gold und anderen Erzen 
erlaubt, mit Dynamit den ganzen Urwald abzusprengen. Seither gab es weder 
Bäume noch Quellen mehr.  

Auch im gemäßigten Klima bedeutet jeder Kahlschlag, vom Standpunkt 
der unentbehrlichen Kohlensäureanreicherung aus bewertet, praktisch die 
Umwandlung eines humusgebärenden fruchtbaren Bodens in eine humus-
vernichtende Kultursteppe. Denn nicht nur der Wasserkreislauf, sondern vor 
allem die Kohlensäureabgabe, die ein Laubwald leistet, ist durch nichts zu 
ersetzen. Der Gasausgleich von unten nach oben wird radikal gestört. Da-
durch allein schon hört jede natürliche Humusneubildung auf. Und dann geht 
unweigerlich ð das ist immer die nächstfolgende Stufe ð durch die 
Aushagerung nicht nur die oberste Bodenkrume, sondern auch die gleich-
mäßige Chlorophyllversorgung verloren. Die Pflanzen werden im allgemei-
nen magerer, sie wachsen blattärmer heran, sie sind schwächlicher und 
anfälliger. Schließlich endet die Kultursteppe in einem der berüchtigten 
Ădegradierten Bºdenñ, welches Wort man ebenso gut mit Ăunfruchtbarñ und 
Ănicht mehr wachstumsfªhigñ ¿bersetzen kann. Diese letzte Entwicklung 
zum Schlechten kann nur dann hintangehalten werden, wenn man vom ersten 
Augenblick an das Richtige und wirklich alles tut, um doch bis zu einem 
gewissen Grad die harmonischen Verhältnisse des Bodens zu erhalten. 

Man kann es, denn auch die Natur besiedelt oft sehr schlechte, durchaus 
minderwertige Böden in Sibirien, Nordrußland und Nordamerika mit einer 
Art von Buschwäldern, die dann von sich aus langsam das Land verbessern, 
weil sie ja doch unter allen Umständen etwas Humus und etwas Kohlensäure 
erzeugen. Vielleicht ist diese Tatsache nicht genug bekannt. Wir stecken 
noch immer viel zu tief in den Vorstellungen einer rein mechanistischen, 
nämlich rein chemischen Bodenwirtschaft. Wir denken viel zu wenig daran, 
die Erdgeschichte als Beispiel für Humusbildung oder Humuszerstörung zu 
werten. Wir sind gegenwärtig zu tiefst in jenem tragikomischen Mißver-
ständnis befangen, daß wir uns einbilden, unseren unentbehrlichen Kultur-
gewächsen das Leben durch unsere Klugheit und unser Besserwissen zu 
erleichtern, während wir es ihnen in Wirklichkeit bis zur Unerträglichkeit 
erschweren. Denn wir mißachten absichtlich und unabsichtlich die 
natürlichen Vorbedingungen der Humusneubildung und denken in den 
wenigsten Fällen daran, wie sehr sie auch von einem ganz bestimmten 
Zustand der Atmosphäre abhängig ist. 

Ganz besonders drückt sich die disharmonische Unausgeglichenheit 
gegenwärtig in der Beschaffenheit der Luft über großen Städten aus. Die ist 
so stark mit Abbauprodukten aller Art angereichert, daß ihre Einatmung dem 
Menschen ganz gewiß nicht bekömmlich ist. In den landwirtschaftlichen Ge-
bieten wäre eine Zunahme der notwendigen Gase zugunsten der sie verar-
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beitenden Pflanzen mehr als wünschenswert. Über den Ansiedelungen der 
Menschen häufen sie sich indes bis zur Krankmachung. Man wird, wenn ein-
mal ein Weltstaatenbund besteht und die Prinzipien unserer Wirtschaft sich 
nicht bis dahin von Grund auf geändert haben, wirklich Maßregeln treffen 
müssen, um eine richtigere und zweckmäßigere Verteilung der Atmosphäre 
je nach ihrer Eignung herbeizuführen. Vorläufig bedeuten jene 
ĂSchlechtluftinselnñ ¿ber Industriezentren und Weltstädten eine Art 
Ăªtherischer Leichenfelderñ, die das organische Leben in hohem Grad 
gefährden. 

Beladen mit einem molekularen Trümmerwerk unvollkommen verbrannter 
Stoffe ist diese oft mehrmals ein- und wieder ausgeatmete Luft zumeist 
bedenklich sauerstoffarm. Sie kommt gar nicht so selten an jene von Vulka-
nen heran, die eine Menge gefährlicher Abgase aushauchen. Nun würde ganz 
bestimmt niemand den Aufenthalt in einem Krater als einen Luftkurort 
bezeichnen. Aber die Mehrzahl der Kulturmenschen sehnt sich danach, in 
Weltstädten zu wohnen und zu leben. Und Tausende von den Fortschritten 
der Technik begeisterter junger Ingenieure träumen von nichts anderem, als 
ihr Dasein in Rauch, Qualm und die ungesunde Luft von großen Fabriken zu 
verlegen. 

Sehr hªufig handelt es sich bei dieser modernen ĂLuftverseuchungñ 
keineswegs nur allein um die Kohlensäure und die mit ihr verwandten Gase. 
Man müßte sich ebenso um die Zusammenklumpung des Luftstickstoffes 
kümmern, denn auch er bedeutet nicht nur eine Durchbrechung der 
natürlichen Ordnung, sondern auch eine grobe Schädigung aller drei 
Lebensreiche. Und ðHauptsache! ð die gesamte Humusbildung und damit 
die gesamte Fruchtbarkeit ist von der richtigen, d. h. der optimalen 
Verteilung des Luftstickstoffes bedingt. 

Von je galt er als eines der schwierigst zu durchschauenden irdischen Pro-
bleme. Seine zyklischen Kreisläufe schwingen unaufhörlich von festen 
Körpern und Flüssigkeiten zu Gasen hinüber und wieder zurück. Man nimmt 
an, daß er in der Erdatmosphäre etwa bis zu 9-10 km hoch reicht, während 
der viel leichtere Wasserstoff mindestens um 1 km höher steigt. Seit 1772 
weiß man etwas von seinem Vorhandensein, aber daß er in unserer Atemluft 
19 Volumprozent ausmacht, das hat man erst wesentlich später erfahren. Er 
ist Jaulñ und geht ungern Verbindungen ein. Seine einmal geschlossenen 
Verbindungen tun das aber viel leichter, als er selber, und dann wird er 
einfach mitgerissen. Es widerspricht aber seiner ursprünglichen Natur, und 
insofern ist er das exakte Gegenteil von Wasserstoff und Sauerstoff. 

Wenn man sich dieser an sich ja allgemein bekannten Tatsachen erinnert, 
dann begreift man erst die Rolle, welche der Humus bei der Stickstoffbildung 
und der Stickstoff bei der Humusbildung gegenseitig spielen. Um den trägen 
Stickstoff wiederum in das Leben zurückzubefördern, bedarf es eines Heeres 
von ausgezeichnet geschulten Bodenorganismen. Von allein tut er nämlich 
überhaupt nichts. Er liegt in den verfaulenden Proteinen, denn das ist die 
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Form, in welcher man ihn mit Leichen, Körperschlacken, Exkrementen u. 
dgl. in den Boden bringt. Sozusagen wartet er darauf, daß der bewegliche und 
verbindungslüsterne Sauerstoff ihn aus ihnen befreit. Geschähe jedoch nur 
das, so hätte das zur Folge, daß er mit ihm restlos in die Atmosphäre 
entwiche. Es entstünde also zwangsläufig ein Loch im Stickstoffkreislauf, das 
immer größer würde. Entsprechend seiner Erweiterung müßte die Lebewelt 
immer mehr verarmen. Eine Umwandlung zur direkten und unheilbaren 
ĂVergasungñ der Erdoberflªche m¿Çte notgedrungen eintreten, die man auf 
gar keine Weise hintanhalten könnte. Ihr logisch vorauszusehendes Ende 
wäre der vollständig in den schwebenden Gasring der Atmosphäre zurück-
geflohene Stickstoff und eine absolut lebensleer gewordene Erde. 

Denn man braucht nur anstatt des Wortes ĂStickstoffñ das seines festen 
Aggregatzustandes ĂEiweiÇñ zu setzen, anstatt ĂEiweiÇñ nur ĂBlutñ ĂBlatt-
gr¿nñ ĂFleischñ ĂLebensstoffñ ð also Mensch, Tier und Pflanze. Dann ist 
sich doch sicher auch der Naturunkundigste nicht mehr im Zweifel darüber, 
daß es um Leben und zwar um alle Formen des Lebens geht. 

Die Wichtigkeit dieses Prozesses zwingt mich zur nochmaligen Wieder-
holung des eben Gesagten: Von sich aus würde der Stickstoff, aus welchem 
die Lebewelt einen bemerkenswert wichtigen Teil ihrer Körper bestreitet, 
angesichts seiner Abneigung, sich mit anderen Stoffen zu verbinden, es glatt 
verweigern, von einem Leib in den anderen, vom Tod ins Leben hinüber-
zugehen. 

Nur die Mikrobenwelt, die im Humus lebt, stellt sich als verbindende 
Brücke dazwischen. 

Sie bringt es fertig, den Stickstoff, der sich bereits aus Kadavern und Ex-
krementen wieder in seine Gasform rückverwandelt hat, festzuhalten und neu 
zu binden. 

Sie selbst tut das nur einzig darum, weil eben ihre eigene Existenz und ihre 
eigene Vermehrung ausschließlich an Eiweiß, nämlich Stickstoff geknüpft 
ist. Das große Wunder des Seins besteht ja überhaupt fast immer darin, daß 
jeder die Dinge tut, die zu seinem Wohlergehen nötig sind und daß daraus, 
wenn sie nur richtig getan werden, der alles umfassende und dauernde 
Ausgleich entsteht, zu welchem der Tod ebensoviel beiträgt, wie das Leben, 
die Zersetzung ebensoviel, wie der Aufbau. 
Doch dies nur nebenbei. 

Die Mikroorganismen, sowohl jene des Humus, als jene des ihn vorberei-
tenden Zerfalls, bemächtigen sich ausnahmslos des trägen Stickstoffes und 
gliedern ihn wiederum in den Ring des Plasmas ein. Darum ist die Stickstoff-
anreicherung des Bodens (und aller Böden der Welt) um so größer, je mehr 
Organismen in ihm vorhanden sind. Das kann man auch mit anderen Worten 
sagen: Je mehr Humus, um so mehr Stickstoffbindung. 

Damit ist aber die Kette noch nicht geschlossen. Denn die Großpflanze 
vermag den ihr unentbehrlichen Stickstoff überhaupt nur als Salpetersäure 
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aufzunehmen. Es gibt zwar viele Stufen der Stickstoffbindungen, aber für ein 
Gewächs kommt eben nur diese eine in Betracht. Und diese einzige Stufe 
wird nur von der Bodenlebewelt hergestellt. Alle früheren Zustände des 
Stickstoffes ð und der Salpeter ist nur die letzte in der großen Umwandlung 
ð können von den mit Chlorophyll arbeitenden Pflanzen nicht 
aufgenommen werden. Die wenigen Ausnahmen, die es dabei gibt, kommen 
für die gesamte Flora gar nicht in Frage. Die Zersetzungsstadien fallen in der 
Hauptsache nur den Pilzen der Ruderalflora und den Schmarotzern zu. 

Damit man sich einen Begriff von den tatsächlichen Leistungen der Boden-
organismen machen kann, setze ich hier wiederum eine Zahl her: Der schon 
genannte Azotobacter chroococcum verzehrt in 20 Tagen 125 Milligramm 
Luftstickstoff. Dagegen muß man eine andere Angabe halten, daß 1 ha Boden 
in einem Jahr überhaupt nur 4-8 kg Luftstickstoff aufzunehmen imstande ist. 
Man begreift also ohne weiteren Kommentar, daß besagter Azotobacter als 
der intensivste Luftstickstoffsammler geschätzt wird. Bis auf weiteres zählt 
man ihn zu den allerwichtigsten Bodenbakterien, und wenn man einen 
grundlegenden Fehler begeht, so liegt dieser nicht daran, daß man ihn für 
unentbehrlicher als die anderen hält, sondern daß man glaubt, man könne ihn 
beliebig auch außerhalb seiner natürlichen Lebensgemeinschaft und Lebens-
gesetze verwenden. 

Aber alle natürlichen und künstlichen Gasanreicherungen des Bodens sind 
leider den Bewegungen der Außenluft unterworfen. Sie können sich immer 
nur bedingt auswirken, und eine der Hauptbedingungen wäre eigentlich, daß 
man sie so wenig wie möglich stört. Sie geraten sehr leicht außer allem 
Gleichgewicht, und ein solches gestörtes Gleichgewicht wieder herzustellen, 
ist dann meist sehr schwierig. 

Der Mensch ist zwar zumeist der Ansicht, daß die Fallwinde, die sich von 
Bergflanken herabstürzen, auf dem Festland eigentlich die schlimmsten und 
schädlichsten seien. Und es ist ja wahr, daß die Bora im Südosten, der 
Mistral im Südwesten stark genug sind, um das aus Schutt und 
Verwitterungsbrocken zusammengetragene Erosionsgut immer weiter 
nachbrechen zu lassen. Die Nacktheit der Berge, die dort unten im 
Eilzugstempo verwittern, ist zu einem sehr hohen Prozentsatz der ständigen 
Abblasung zuzuschreiben. 

An offenen Hängen kann infolgedessen von einer gleichmäßigen Humus-
neubildung keine Rede sein. Jede geordnete Wasserführung versagt vollstän-
dig. Nur für einige Herbst- und Frühlingswochen rauscht es von wild brau-
senden Torrenten, die aber auch nicht ein Gramm Erde mehr übriglassen und 
selbst den nackten Fels unterwaschen. 

Und dennoch gibt es auch dort eine Humusbildung und zwar eine solche, 
auf welche die Luft beinahe keinen Einfluß mehr hat. 

Das klingt recht unglaubhaft, entspricht aber trotzdem den Tatsachen. 
Diese Humusbildung vollzieht sich jenseits der Grenze, die dem 
menschlichen Auge gezogen ist. Lange wußte man nichts von ihr. Man sah 
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nur die Lieblichkeit der Bergblumen, aber man ahnte nicht einmal, wieviel 
das Leben der Unsichtbaren bereits vorgearbeitet haben muß, bis auch nur 
ein Edelweiß, eine Alpenrose keimen kann. 

Schon seit dem vorigen Jahrhundert hat man sich davon überzeugt, daß 
unter der Formation der Moose und niederen Kräuter noch die der Stein-
flechten siedelt, welche die eigentlichen, von keiner Unbill abzuschreckenden 
Pioniere sind. Einige von ihnen sind übrigens nur dem geschulten Blick von 
ihrer Kalk- und Granitunterlage unterscheidbar. Was sieht man von ihnen? 
Nichts anderes, als die steinfarbenen, grauen, weißlichen oder rötlichen Kru-
sten von Verrucaria-, Rhizocarpon- und Lecidea-Arten, die so innig mit dem 
Felsen verschmelzen und so tief in ihn eindringen, daß sie als notwendige 
Anpassung in ihrer Gestalt alles Pflanzenhafte verlieren. Abgesehen von der 
rostbraunen Farbe des Veilchensteins (Trenthepolia jolithus), führen sie auch 
alle dasselbe Leben der Einsamkeit, des völligen Angewiesenseins auf sich 
selbst, wie die duftende ĂVeilchenalgeñ, die man die lªngste Zeit hindurch 
für ein mineralisches Gebilde von absonderlicher Art hielt. 

Schon an diese dem Fels fest und unablösbar angeschmiegten einfachen 
Geschöpfe rührt die wild bewegte Luft nicht mehr. Sie sind durch ihren be-
sonderen Wuchs jenseits der Zone, in welcher ein Gewächs Wind oder 
Stürme spürt. Noch viel weniger aber haben die Unsichtbaren damit zu tun, 
die noch um eine Stufe tiefer auf der Lebensleiter sitzen. Sie sind hier die 
allerersten Vorbereiter der Humifizierung, einer Humifizierung freilich, die 
gar nicht oder nur sehr spärlich oder erst dann sich auswirkt, wenn der Schutt 
und Grus sich in einen fruchtbaren Talgrund verwandelt hat. 
Alle zusammen hat man sie ĂLithobiontenñ (das Wort wurde bereits er 
wªhnt) genannt, die Ăauf dem Stein Lebendenñ. Das tun sie buchstªblich. 
Auf, vom und durch den Stein existieren sie. Aber bei der überall gültigen 
Raumnot ist auch der unwirtlichste Ort stark gefragt und von unersetzlichem 
Wert. 
Zur Br¿derschaft der ĂFelseremitenñ kann sich ¿berhaupt nur melden, wer 

über einen dicken Schleimmantel verfügt, mit dem man sich an den Stein 
kleben kann, damit man gegen den Wind unempfindlich ist. Das Essen be-
schaffen die paar Chlorophyllkörner, die dahinter, wie hinter einer gläsernen 
Wand, sitzen. Unsichtbar sind sie alle, diese Urpflanzen, fast ausnahmslos 
zur Klasse jener 24 000 Spaltalgen (Schizophyceen) zugehörig, die man 
zusammen als ĂVerwitterungsflorañ bezeichnet. Zumeist nur einfache oder 
zusammengesetzte Kugeln oder Fadenbündel, von dem reinen, 
ungebrochenen Grün des Smaragds, das an schönen Tagen ein Übermaß von 
Sonnenlicht empfängt. 

Wahrscheinlich sind sie nicht nur wind- und temperaturfest (denn es 
wurde bereits gesagt, daß sie unbeschadet eine Durchhitzung bis auf plus 60 
Grad C und eine Durchfrierung auf kaum weniger Kälte ertragen), sondern 
auch Ăstrahlenfestñ. Praktisch gibt es für sie keine Höhengrenze. So, wie sie 
den Montblanc erklimmen, so sind sie auch die Erstbesteiger anderer 
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Hochgipfel. Auch der Hochgebirgswinter stört sie nicht, denn auf eine un-
begreifliche Weise vermögen sie selbst im Eissturm Wasser in ihren Gallert-
mänteln so zu speichern, daß es nicht gefriert und dadurch nicht die Zell-
wände zerreißt. Damit unterscheiden sie sich als eine Art lebendes Wunder 
von jeder anderen grünen Pflanze. 

Mit ihnen fängt das windsichere Leben auf dem Stein an. Mit ihnen be-
ginnt auch der organische ð nicht der chemische ð Zerfall, dem der eisen-
harte Granit ebensowenig entgeht, wie der poröse Kalk. Das Kleinste besiegt 
das Größte. Nicht Dauer ð nämlich Dauer einer der unvollkommenen irdi-
schen Formen ð sondern Wandlung ist auch hier alles. Wandlung, welche 
die unbesiedelbaren Gebirge schließlich doch zu den Müttern des Seins führt, 
die unaufhörlich fruchtbar sind. Denn Humus ist doch nur ein Konzentrat der 
Fruchtbarkeit, die aus Fruchtbarem entstand und wieder zu Fruchtbarem wird 
... 

Und schließlich betätigt sich die tausendfältig zersprengte und angeätzte 
Felswand zuletzt selber als Humussammler. Sie speichert Spaltenhumus. 
Tatsächlich gibt es nicht den dünnsten Riß und nicht die haarfeinste Runse, in 
welchen sich nicht im Lauf der Jahrzehnte Humus ansammelt. Zusammen 
mit meinem Mann haben wir beide solchen Spaltenhumus aus Dalmatien, 
Griechenland und Albanien untersucht. Er entspricht dort an außerordent-
lichem Lebensreichtum etwa dem Speicherhumus unter tropischen 
Epiphyten, ist ihm in seiner Zusammensetzung sehr ähnlich und entsteht so 
wie dieser bei völliger Ausschaltung von Winderosion und atmosphärischer 
Austrocknung. In ihn versenken alle die merkwürdigen Gewächse der 
Macchia ihre Wurzeln und von ihm bestreiten sie ihr ganzes Dasein, vor 
allem die unbegreifliche und zauberhafte Pracht ihrer Frühlingsblütenfülle. 

Seine Kohlensäure- und Luftstickstoffproduktion ist freilich mehr als ge-
ring. Sie wird außerdem ständig weggeweht. Jeder Jochwind trägt sie mit 
davon. Möglicherweise ist das so überaus karge Wachstum aller 
Macchiabäume die Folge davon, daß sie kaum nennenswert mit Kohlensäure 
versorgt werden und darum auch nur verhältnismäßig wenig Zucker und 
Stärke herstellen können. Man hat den mangelhaften Wuchs bisher auf die 
Wasserarmut geschoben und sich vorgestellt, daß der unablässige Durst alle 
diese Cypressen, Steineichen und wilden Ölbäume zu so überaus mageren 
Jahresringen zwingt. Da aber der Spaltenhumus, dem die Wurzeln eifrig 
nachkriechen, oft bis tief hinein in die Felsen reicht, und da er stets eine 
überwiegend tonige Beschaffenheit hat, so erhält er sich auch bei 
monatelanger Dürre immer feucht. Der starke Tau des Morgens gibt allen 
diesen Pistazien-, Steinlinden- und Granatapfelbüschen zudem einen sehr 
wertvollen Zusatz. Aber alle hungern sie nach Kohlensäure und 
Luftstickstoff. Sein steter Mangel mindert alles, was zur Üppigkeit des 
Wuchses führen könnte. Sie leben eigentlich ein sehr extremes Leben von 
großer Unausgeglichenheit, und die ganze unermeßliche 
Anpassungsfähigkeit und Geduld einer Pflanze ist notwendig, auch dies zu 
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bewältigen und sich darauf einzurichten.  
Fassen wir all dieses Widersprechende zusammen, so ist auch die Luft 

einer der gewaltigen humusschaffenden Demiurgen. Sie ist es auf dieselbe 
sich geheimnisvoll entgegenwirkende Weise, wie es alle die großen Kreis-
läufe sind. Es gehört offenbar zu deren Erhaltung, daß sie zugleich aufbauend 
und zerstörend sich auswirken, nach dem uns allen so wohlbekannten 
Ormuzd-Ahriman-Prinzip. Dahinter steckt wohl die Notwendigkeit des 
kosmischen Ausgleichsgesetzes, dem die Erde als ein Stück Universum sich 
nicht entziehen kann. 

Das Licht 

Jahrtausendelang hat einer dem anderen gedankenlos das Wort nach-
gesagt: »Alles ist Staub und muÇ wieder zu Staub werden!ñ Das r¿hrte daher, 
daß man als Mensch hinter dem Staub keine nächste Phase der Materie mehr 
erkennen kann. Man mußte erst mit allen nur denkbaren optischen 
Instrumenten, die mit dem Elektronenmikroskop ganz sicher auch noch nicht 
den letzten AbschluÇ gefunden haben, den ĂWeg des Irdischenñ fortsetzen. 
Auch ihn sind wir noch nicht zu Ende gegangen. Ein ganzer Himmel von 
neuen Zuständen hat sich aufgetan, in denen zuletzt die festen Bestandteile 
der Erde verschwinden. 

Wenn aber die Welt nicht aus Staub entsteht und sich wieder zu Staub 
zerlöst ð woraus entsteht und wohin verflüchtigt sie sich dann? 

Der Prospekt, den die Erkenntnis der letzten physikalischen Ergebnisse 
vor uns aufrollt, ist weit schöner, tröstlicher und dauerhafter, als der des 
Staubes, der im Geheimen so lange die Menschen erschreckte. Feste Materie 
ist von der Wissenschaft von heute nur als eine Form erkannt worden, die 
nicht bleibt und wohl auch nicht bleiben kann. Sie ist eine der zyklischen 
Ballungen in einem Kreislauf der Energien, von Kraftfeldern, die sich gegen-
seitig ausgleichen. Gestaute Wellen tun sich zu Körpern zusammen, freie 
Wellen wandern unbehindert durch den Weltenraum. Alle strahlen sie, und 
ein Ausschnitt aus diesem Strahlennetz wird uns sichtbar als Licht. 

Dieser gesetzmäßigen Ordnung unterliegt alles Irdische, also auch der 
Humus. Er, das Erdhafteste alles Erdhaften, ist erst recht nicht davon aus-
geschlossen. 

Auf einem Gestirn, dessen Elemente sich ununterbrochen in einem Wan-
deltanz um ihre eigene Wesenheit befinden, muß Licht also notgedrungen 
einer der großen Initiatoren des Lebens sein. Fertiger Humus ist ein bereits 
vollzogener Ausgleich, freilich so wenig dauerhaft, wie alle die uns 
umgebenden Ausgleiche es sind. Allein auch er unterliegt dem Licht, vor 
allem den ultravioletten Strahlen, die ja bekanntlich eine viel höhere 
Durchschlagskraft als das sichtbare Licht besitzen. Aber auch dieses wirkt 
unzweifelhaft auf ihn, d. h., er reagiert auf eine Bandbreite von 400-800 
Billionen Schwingungen in der Sekunde. 

Vom purpurnen Augenfleck der kleinen Geißler in einem Tropfen bis zu 
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dem ziemlich übereinstimmend gebauten Wirbeltier-, dem viel besseren 
Vogel- und dem wahrscheinlich noch vollkommeneren Insektenauge besitzen 
Mensch und Tier nur verhältnismäßig kleine Organe, die zum Sehen, d. h. 
zum Aufnehmen des Lichtes bestimmt sind. Ganz anders ist es mit der 
Pflanze. Sie Ăsieht

ñ 
mit ihrer gesamten Blattoberfläche, was man durch Ex-

perimente oft genug ausprobiert hat. Man braucht bekanntlich nur die oberste 
Blatthaut einer Tradescantia, jener allgemein beliebten Ampelpflanze, vor-
sichtig abzuziehen und feucht über dem Objektiv eines Mikroskops zu be-
festigen, so kann man durch die zahlreichen, wenn auch sehr primitiven 
Linsen hindurchschauen und sogar hindurchphotographieren. ĂAugeñ sitzt 
hier neben ĂAugeñ, und jede Linse ist mindestens so leistungsfähig, wie die 
eines Kodaks. (Lange bevor man das wußte, hieß dieses Gewächs übrigens 
bereits ĂAuge Gottesñ, was mir immer als ein nachdenklich stimmender Zu-
sammenhang schien.) 

Es gibt sogar Gewächse, die zeitlebens in mehr oder weniger tiefer Däm-
merung hausen und darum sich der Reflektoren bedienen. Einen solchen 
recht gut funktionierenden Lichtspiegel aufzustellen, hat nicht nur die darum 
vielfach untersuchte ĂGoldalgeñ (Chromophython Rosanoffii Woron.), 
sondern auch das reizende Leuchtmoos der Mittelgebirge (Schistostega 
osmundacea) gelernt. Aber auch bei ihnen ist die Sehleistung an das 
Chlorophyll geknüpft, und das ist etwa so, als ob wir mit unserem Magen 
zugleich auch außer der Verdauung noch sehen könnten. 

Aber doch wieder nicht ganz so, denn das Wirbeltierauge bedarf jenes 
Wuchsstoffhormons Karotin, oder eigentlich eines seiner Abkömmlinge, des 
ĂKaratinoidsñ, das sich dann schließlich in das uns allen unentbehrliche A-
Vitamin verwandelt. 

Nun scheinen das Karotin und seine Abzweigungen zu jenen Katalysato-
ren zu zählen, deren Wirkungskreis immer weiter wird, je mehr man sich mit 
ihnen beschªftigt. Vorderhand hat man es als den entscheidenden ĂSehstoffñ 
kennengelernt. Aber da es aus Körpern, und zwar aus sehr vielen Körpern 
und Körperschlacken immer wieder in den Humus zurückkehrt, so müßten 
nun Forschungen klären, wie weit es dort an der Strahlenvermittlung beteiligt 
ist. Wenn der Fachmann von seiner Ăphototaktischen Wirksamkeitñ spricht, 
so meint er damit, daß es Licht, d. h. gewisse Lichtgruppen, absorbiert. Im 
Wirbeltier-, auch im menschlichen Auge, bildet das Karatinoid den 
wichtigsten Bestandteil des Sehpurpurs, und das verrät wieder, daß man es 
gewissermaßen als eine der vielen Eiweiß-Funktionsformen betrachten darf. 
Sein Maximum liegt im Grünen, und möglicherweise hängt es damit 
zusammen, daß unser Auge so ausgesprochen grünempfindlich ist. 

Der ganze Sehvorgang ist auch für uns hier darum sehr interessant, weil 
man die Vermutung nicht los wird, daß bestimmte natürliche Farbabläufe an 
der Pflanze sich vielleicht auf eine nicht ganz unähnliche Art vollziehen. 
Jedenfalls scheint die Assimilation durch das Chlorophyll ein Vorgang zu 
sein, der Übereinstimmung mit unserem Leben aufweist. 
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Man höre nur! 
Der Sehpurpur nimmt Teile des Sonnenspektrums in sich auf. Dadurch ð

warum, ist chemisch nicht ganz geklärt ð erblaßt er. Er macht überhaupt 
irgend eine Art von chemischem Verfall durch. In dessen Verlauf befreit sich 
aus ihm das Karatinoid, das sich seinerseits nun in ein ĂSehgelbñ (genannt 
Retinin) umbaut. Zugleich aber entsteht auch aus ihm jenes unentbehrliche 
A-Vitamin. Nichts aber ist wichtiger f¿r unser ĂSehenñ, als der Schlaf. Denn 
die Dunkelheit leitet unfehlbar jene Regeneration des Sehpurpurs ein, die für 
den nªchsten Tag notwendig ist. Ein Tag scheint die gesamten ĂSehkrªfteñ in 
der Retina des Auges zu verbrauchen, in jenem noch nicht kleinfinger-
nagelgroßen Augenhintergrund, der ohne Unterlaß Sehbilder einfängt, die 
dann mit Hilfe des Sehnerven im Gehirn registriert, d. h. bewußt gemacht 
werden. 
Der Humusforscher jedenfalls darf nicht vergessen, daÇ ĂSehen

ñ 
ein Vor-

gang ist, der zuletzt den Humus mit einem sehr bedeutungsvollen Vitamin 
anreichert, das nicht nur für unser Wachstum und für unsere 
Widerstandsfähigkeit gegen Infektionen einfach unausschaltbar ist, sondern 
das ganz dieselben Wirkungen auch für die Gewächse besitzt. Es macht 
gewissermaßen fassungslos, daran zu denken, daß alles Erhabene, 
Wunderbare, aller Zauber des Erschauens, die ungezählten Weltbilder und 
die sich an sie knüpfenden Erinnerungen, das Bild geliebter Menschen und 
geliebter Landschaften, die subtilsten seelischen Erahnungen, die aus ihnen 
in uns eingehen ðdaß das alles und noch unvorstellbar viel mehr auch mit 
im Kreislauf des plasmatischen Seins tätig ist, um das Provitamin Karotin 
den Pflanzen weiterzugeben! Unfaßlich scheint es, daran auch nur zu denken! 
Und doch steckt eine Wirklichkeit dahinter, die heute schon zum Teil erkannt 
ist, obgleich sie noch lange nicht in jenen allgemeinen Wissensschatz 
überging, der so off mit geduldig durchgeführten Experimenten beginnt und 
der Einsicht in eine den ganzen Kosmos umfassende Weltgesetzlichkeit endet 
... 

Es ist nicht wahrscheinlich, daß die Rotpunktaugen der Rädertiere und 
Algenschwärmer, die Schwarzpunktaugen der Plattwürmer (Plathelminten) 
und Strudelwürmer (Planarien), sowie der verschiedenen Regenwürmer 
(Lumbriciden), die alle direkt zur Fauna des Humus gehören, auf einem 
ähnlich komplizierten Sehvorgang beruhen. Aber trotz ihrer sehr einfachen 
Struktur spielen Vitamine und Wuchshormone auch dort ihre Rolle als 
Transformatoren einzelner Lichtgruppen des Sonnenspektrums. 

Der Allerweltsanreger Karotin bedient sich übrigens keineswegs nur der 
Umwandlung in ĂSehgelbñ. Auch davon hat man bereits Beweise in der 
Hand. Da gibt es den lustigen, kleinen Mistpilz, den Pilobolus, einen der 
vielen Verzehrer vergärender Eiweiße. Vor ein paar Menschenaltern feierte 
er in den pflanzenphysiologischen Laboratorien wahre Triumphe. Man 
nannte ihn den Ăvorbildlichen Artilleristenñ und wurde nicht m¿de, die 
Zielsicherheit zu bewundern, mit der er seinen winzigen schwarzen Kopf 
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abschießt. Er selber lebt als kristallweiß blitzender, kaum 1-2 cm hoher 
Zwerg ausschließlich auf Roßäpfeln, und in seinem schwarzen Kopf sitzen 
zahllose, ebenso schwarze Sporen, die jedoch nur im Sonnenlicht (man 
behauptet jetzt auch, in anderem sehr hellem Licht) keimen können. Seine 
Maximalleistung ist die fast unglaubliche Schußweite von 200 cm bei 
schrägem Lichteinfall von oben. Auch er arbeitet mit Karotin, das aber bei 
ihm in einem farblosen Lipoid (einer fetthaltigen Verbindung) gelöst ist. 
Aber man hat festgestellt, daß sein Maximum die blauvioletten Strahlen des 
Spektrums sind, die den erstaunlichen, kleinen Motor in Gang halten. 

Viele Mist und Jauche abbauende Pilze ð und es gibt deren unzählige ð
vertragen bei ihrer milchglasweißen und fast elfenhaften Zartheit das lang-
weilige Licht nur schlecht. So sind z. B. die hinfälligen blassen Coprinuspilze 
derart empfindlich, daß Rotlicht auf sie wie völlige Finsternis wirkt. Bei 
kurzwelliger blauer Strahlung dagegen dehnen sie sich und wachsen mit fast 
sichtbarer Schnelligkeit. Noch mehr! Blaulicht ist auch erforderlich, um ihre 
Sporenreife, z. T. sogar schon die Anlage der sporentragenden Lamellen zu 
ermöglichen. Denn Licht ist Schicksal. Licht verhängt das Werden und Ver-
gehen ganzer Generationenketten. ð 

Was Licht im tierischen Leben bedeutet, das begreift man erst, wenn man 
einmal ein groÇes ĂMeerleuchtenñ kennenlernt. Wir haben verhältnismäßig 
oft dieses Glück gehabt und waren jedesmal von neuem darüber entzückt. 
Diese Illumination der Tiefe entbehrt indes ð warum, ist mir nicht bekannt 
ð fast völlig der gelben Strahlen, die sich höchstens an Korallen im Pazifik 
finden. Sonst überwiegt ein prachtvolles elektrisches Blau, ein ebenso pracht-
volles Opal- oder Silbergrün, ein strahlendes helles Lila. Nur die Feuer-
walzen (Pyrosoma) und Salpen (Thaliacea) glänzen zuweilen in einem 
unbeschreiblich anmutigen Scharlachschimmer. Meist ist es immer wieder 
Weiß, Blau und Lila, was sich zur Farbenpalette der zauberhaften Feerei der 
tropischen Ozeane zusammenfindet. 
Nur der Naturunkundige glaubt indes, daÇ ĂMeerleuchten

ñ 
das einzige und 

einmalige Phänomen leuchtenden Lebens sei. Die wenigsten ahnen, daß die 
Erde zu ihren Füßen voll von Licht ist, daß sie selbständig sich erhellt, daß 
ĂHumusñ nicht ewige Finsternis, sondern, genau besehen, etwas wie ein 
Ăewiges Licht

ñ 
bedeutet ð solange eben auf unserem Gestirn etwas Ăewigñ 

ist. 

Zuerst beobachteten die Forscher äquatorialer Länder leuchtende Pilze. 
Man glaubte ihnen zuerst nicht so recht. Da wurde eine ĂDame mit dem 
Schleierñ (Dictyophora) beschrieben, die nur wenige Stunden der Nacht 
Ăbl¿htñ. Nacheinander entdeckte man sie in allen warmen Zonen. Meist war 
sie silberweiß, dann und wann rosenrot, in Brasilien trug der hochaufgerich-
tete Stiel einen orangefarbenen Kopf, aus dem ein schneefarbenes Spitzen-
gewebe herabfloß, in Australien schimmerte sie in grünlichem Schwefelgelb. 
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Gleichzeitig ging ein unbeschreiblich scheußlicher Aasgestank von dem 
ganzen geheimnisvollen Ding aus. Immer steckte sein Fuß im dichtesten, 
feuchtesten, schwärzesten Urwaldhumus. 

Man stieß in Indien und anderswo dann auch noch auf andere Leuchtpilze. 
Man untersuchte schließlich auch in der Heimat die Blau- und Rotfäule 
modernder Holzstümpfe. Und endlich traf man wiederum auf die Lebewelt 
der Unsichtbaren. Der alte Christian Ehrenberg, der erste ĂMikrobenjªgerñ 
zu Anfang des 19. Jahrhunderts, schlug sich zu seiner Zeit unentwegt mit den 
eigensinnigen und verständnislosen Dickköpfen seiner Epoche herum, die 
durchaus nicht daran glauben wollten, daß der grünleuchtende Schimmer auf 
frischgeschlachtetem Fleisch oder toten, aber keineswegs verdorbenen 
Fischen nicht die angezauberte Vergiftung durch eine böse Nachbarin seien. 
Sondern irgendwelche, ganz harmlose Kleinwesen, die weder dem 
Sonntagsbraten, noch der Fischpartie zu schaden vermöchten. Es gelang ihm 
aber niemals, seine Widersacher zu überzeugen, die mit dem fanatischen Mut 
der Unwissenheit, unter Anrufung aller Götter und Teufel, gegen ihn 
kämpften. 

Zuletzt aber ð und das war vor beiläufig einem Menschenalter ð gerieten 
die illustrierten Zeitungen diesseits und jenseits des Großen Teiches in 
gewaltige Aufregung, denn ein Wiener Botaniker hatte eine ð 
Bakterienlampe konstruiert, die in schönem, mildem Weiß Wochen hindurch 
schimmerte und so hell war, daß man bei ihrem Schein lesen konnte. Man 
vermochte sie sogar bei ihrem eigenen Licht zu fotografieren. Man fabelte 
bereits von den unerhörten Möglichkeiten einer Gratisbeleuchtung als Ersatz 
des teuren elektrischen Stromes. Es wurde aber nichts daraus. Man vergaß 
das Kaltlicht des Bakterienlämpchens, das so etwas wie eine Weltsensation 
zu werden versprach, und hat es meines Wissens niemals angewendet. 
Obwohl das schließlich genau so wenig schwierig gewesen wäre, wie die 
industrielle Züchtung von Hefepilzen.  

Diese verschiedenen, zeitlich und sachlich weit auseinanderliegenden Ge-
schehnisse kann man leicht unter einen gemeinsamen Nenner 
zusammenfassen. Sie müssen ein und derselben organischen Erscheinung aus 
der Welt der Einzeller zugeordnet werden. Zuerst sprach man von einem 
rªtselhaften Stoff, dem man den Namen ĂPhotogenñ verlieh. Man wußte von 
ihm nicht mehr, als daß er unter allen Umständen Wasser und Sauerstoff 
brauchte, ob, um zu leuchten oder um zu entstehen, darüber war man sich in 
keiner Weise klar. 

Auch das ĂPhotogenñ wurde vergessen. Dagegen hat man bis heute auÇer 
dem Bacterium phosphoreum, welches als das häufigste Leuchtwesen zum 
überwiegenden Teil ein Humusbewohner ist, noch mindestens 30 andere 
Leuchtbakterien entdeckt. Einige davon gehören fast ausschließlich zum 
Leben des Meeres ð sie bewohnen z. B. Quallen und Feuerwalzen ð und 
gehen Zellengemeinschaften dort ein, die zum großen Teil noch ganz und gar 
unerforscht sind. Die zahlenmäßig weit größere Hälfte aber muß man zu den 
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Bewohnern des Bodens, frei oder in Symbiosen, rechnen. 
Von ihnen wieder scheint ein Teil an der wichtigen Aufschließung des 

Fallaubes beteiligt zu sein. Unter der obersten trockenen Laubschicht liegt 
stets eine andere, die sich aus durchfeuchteten und halbzersetzten Blättern 
gebildet hat. Schimmelpilze wuchern zwischen oder über ihnen in grau-
grünen, fahlweißgrauen oder rußschwarzen Flocken und Watten. Diese 
Mucorinen, die in über einem halben Hundert Arten über die ganze Erde sich 
ausbreiten und nun mit einmal in der Medizin einen Ehrenplatz bekommen, 
sind eigentlich ĂAllesfresserñ, aber in der Weise, daÇ sie sich je nach 
Geschmack auf die vielen faulenden vegetabilischen Stoffe spezialisiert 
haben. Es scheint, als m¿sse man in ihnen zugleich eine Art ĂNªhrm¿tterñ f¿r 
jene ganze Biozönose sehen, die durch und von faulenden Blättern lebt. Dazu 
nun gehören auch jene Leuchtbakterien, die man auf altem und schon der 
Zerlösung nahem Laub in Gestalt von unregelmäßigen, fahlen oder bleich-
gelblichen Flecken beobachten kann. 

Man muß sie wahrscheinlich für sehr ausgedehnte Bakterienkolonien 
halten (keine Monokulturen, die es in der freien Natur überhaupt kaum gibt), 
und bei Dämmerung oder in völliger Finsternis entsenden sie eine deutlich 
erkennbare schwache Helle, nicht rein weiß, aber doch zart und weißlich 
glimmernd. Am besten beschreibt man es als ein Fluoreszieren und glaubt 
die Meinung vertreten zu können, daß die Lebensvorgänge in diesen 
Mikroben so intensiv verlaufen, daß es zu einer Abspaltung von strahlender 
Energie kommt. Es ist auch die Vorstellung nicht von der Hand zu weisen, 
daß sie tagsüber Unmengen von ultravioletten Strahlen assimilieren, die eben 
wieder in dieser Form abgegeben werden. So nimmt man ja auch an, daß die 
Larve unseres Johanniswürmchens (Lampyris noctiluca), die ein reiner 
Humusfresser ist und ebenfalls schwach leuchtet, mit faulenden Substanzen 
jene Leuchtbakterien sich einverleibt, die von da an in ihr und dem er-
wachsenen Käfer weiterleben. (Sie sitzen bekanntlich im Fettkörper und 
stehen auf rätselhaft symbiotische Weise mit dem Eigenleben des Tieres in 
Verbindung.) 
Aber auch sonst muÇ man angesichts dessen, daÇ Ăleuchtendes Holzñ 

Ăleuchtende Blªtterñ, Ăleuchtende Tierkadaverñ von annªhernd ªhnlichen 
Leuchtorganismen bewohnt werden, den ganzen Vorgang der Humusbildung 
zuordnen. Es ist ein ĂLicht der Verwesungñ, ein ĂLicht des Abbausñ, das da 
glimmt. Das Wunder der Zerlegung, vollzogen im Unsichtbaren, kündigt sich 
der übrigen Welt durch Strahlung an. 

Um die Bedeutung, welche diese Fluoreszenz bei den humusbildenden 
Organismen verrät, besser zu verstehen, muß man sich ihren Ablauf ver-
gegenwärtigen. Was in allen Stoffen Licht absorbiert, sind stets Atome oder 
Moleküle. Es ist, so wie beim Sehprozeß, ein Einsaugen von Strahlen. 
Zuweilen bleibt es bei der dunklen, uns unsichtbaren Wärmestrahlung allein. 
(Das ist der Fall beim Abbau faulender oder gärender Stoffe unter mehr oder 
weniger intensivem Luftabschluß. Dann steigt die Temperatur binnen 
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Stunden auf über Siedehitze, und der Heubazillus [Bacterium subtilis] erhitzt 
das feuchte Heu bis zur Selbstentzündung.) Oder aber es erfolgt eine 
lonisierung, d. h., es spalten sich von den Atomen einzelne Neutronen ab, die 
negativ geladen sind. Es können aber auch Elektronen abspringen, deren 
Ladung positiv ist. Solch ein flüchtiges Elektron nimmt den eben 
gewonnenen Energieüberschuß jedoch gleich wieder mit, und so geht er dem 
Körper verloren. Ein derartiges Energie-Plus kann aber auch zu freier 
Strahlung werden, und das erzeugt Fluoreszenz. 

Der an sich höchst komplizierte Vorgang, der uns noch lange nicht völlig 
durchschaubar ist, folgt jedoch einem Gesetz von allgemeiner Gültigkeit. 
Von außen her aufgenommene Lichtquanten (der größte Lichtquant, mit dem 
man rechnet, ist eine noch immer so geringe Energiemenge, daß man erst 
nach 200millionenfältiger Vervielfachung mit ihr 1 g Gewicht 1 cm hoch 
heben könnte!) entsprechen niemals der Fluoreszenz, die durch sie entsteht. 
Sie ist immer geringer, weil eben Energie verloren geht. Infolgedessen ist das 
wiederum ausgestrahlte Licht stets energieärmer, als das aufgenommene. Da 
aber Ăenergieªrmerñ gleichbedeutend mit Ălangwelligerñ ist, so stellt sich mit 
einmal eine wichtige Erkenntnis ein, die uns zu den Problemen der 
Durchleuchtung des Humus zurückführt: Denn fast alle Pilze nehmen zwar 
erhebliche Mengen von ultravioletten Strahlen aus dem Boden auf, aber sie 
geben in ihrem eigenen Spektrum nur blaues oder grünes, zuweilen sogar 
selbst gelbes Licht zurück. Das bedeutet nichts anderes, als daß sowohl im 
entstehenden, als im gereiften Humus ein Strahlenabbau erfolgt, der die 
ĂgroÇe Umbaustation alles organischen und anorganischen Seins

ñ 
unablässig 

mit kosmischen Energien anreichert. Diese Energien kommen wieder dem 
Wachstum der Pflanzen, den vom Humus sich nährenden Kleintieren und vor 
allem der Bodenlebewelt zugute, die sich selbstverständlich ihrerseits an dem 
weiteren Strahlenumbau in verschiedenartigster Weise mitbeteiligen. 

Man ahnt erst, was das Sonnenlicht und was die kosmische Strahlung für 
unser Leben ist. Der Humus aber schiebt sich gleichsam als ein Strahlenfilter 
und als ein tausendfältig arbeitender Transformator zwischen alle diese 
Leben, die beginnen oder eben zu Ende gingen. Die Welt ist wahrhaftig voll 
von Wundern und Geheimnissen, je tiefer man in materielle Bindungen 
hineinsieht! 

Schließlich aber gibt es noch einen Fall von irdischer Energieverwertung. 
Dabei absorbiert ein Molekül zwar Strahlung, aber es nützt sie nicht für sich 
selber aus. Sondern es gibt sie ð die Ursache ist uns unbekannt ð unver-
ändert an das Gewebe weiter. Dann nennt man das: ein Molekül ist ein 
Sensibilisator von Licht. 

Der Leser möge angesichts der schwierigen, scheinbar zum 
Humusproblem nicht unbedingt notwendig zugehörigen Auseinandersetzung 
nicht ungeduldig werden! Ich tue alles, um ihm nicht mehr zuzumuten, als 
zum richtigen Verständnis nötig ist. Denn an die Tatsache, daß es eben einen 
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solchen Sensibilisator Licht gibt, knüpft die allerwichtigste Vorbedingung des 
Lebens auf Erden an ð die Assimilation des Blattgrüns. 

Es ist nicht auszudenken, was mit der organischen Welt geschehen würde, 
wenn diese Assimilation einmal stillestände. Das Leben wäre zu Ende. Die 
Lebensreiche zerfielen. Tier und Mensch müßten verhungern. Aus der Erde 
würde ein finsterer, pesthauchender Hades. Der Gaskreislauf versiegte. Die 
Gewässer würden nach einiger Zeit vertrocknen. Die Weltstädte, der Welt-
verkehr, der Welthandel ð alles würde aufhören, alles ginge unter in seiner 
endlosen, zum Schluß sich selbst mumifizierenden Verödung. Keine Großtat 
der Menschheit, kein chemisches oder technisches Genie könnte uns vor dem 
Massentod bewahren, ein Massentod, aus dem es keine körperliche Auf-
erstehung gäbe. Denn buchstäblich ist der unentbehrliche Vorgang der 
Überleitung von Tod in Leben an die Arbeit der Blattgrünscheiben 
geknüpft. 

Es wurde zwar dieser einzig dastehende biochemische Vorgang bisher 
schon mehrmals erwähnt, aber er bedeutet im Kreislauf des irdischen Seins 
etwas so Außerordentliches, Einmaliges und Unerhörtes, daß es ð auch in 
Hinsicht der aufs engste verbundenen Humusbildung ð geradezu eine 
gebieterische Notwendigkeit ist, einen genaueren Begriff davon zu vermitteln 
ð soweit wir selber bereits schon einen haben. 

Das Ganze ist eine ĂDachorganisation des Plasmasñ, sie ist von einem so 
zweckmäßig funktionierenden Geheimnis des Seins umwoben, daß man noch 
immer nicht die eigentlichen Motoren und ihre unsichtbare Anordnung 
durchschauen kann. 

Das Schöpferische im Chlorophyll ð ganz analog im Blutkörperchen ð
ist ein Farbstoff. Der geht aus der unglaublich verwickelten, unglaublich 
kompliziert aufgebauten molekularen Verbindung hervor, in der Kohlen- und 
Wasserstoffatome die Hauptrolle spielen. Die Struktur des Blattgrüns ist 
inzwischen aufgedeckt worden. Ich kann sie auch nicht annähernd hier 
beschreiben, denn sie ist nur für den Fachchemiker als Formel verständlich. 
Uns muß es genügen, zu wissen, daß es sich in zwei sich äußerst 
nahestehende Formen unterscheidet, von denen die eine zwei 
Wasserstoffatome mehr und ein Sauerstoffatom weniger besitzt. Das 
Chlorophyll bringt eine Zwischenverbindung ĂPhytolñ hervor, dem als 
Farbstoffträger in den roten Blutkörperchen das Hämatin und sein 
Abkömmling Hämin entspricht. 

Durch Assimilation stellt ein Gewächs Stärke her, die sich tagsüber in den 
bekannten Schollen in der Blattzelle so anhäuft, daß für die arbeitenden 
Chlorophyllscheiben kaum noch Platz ist. Die Riesenmoleküle der Stärke ð
zusammengesetzt aus einzelnen Kohlehydratmolekülen ð haben wiederum 
einen Bau, in dem die Stärkemolekülverkettungen an Zahl sehr groß, aber 
wahrscheinlich nicht immer gleich sind. Das Wasser, das zu dem ganzen 
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Prozeß notwendig ist, wird durch die Wasserleitung in den Zellgefäßen und 
Adern herbeigeschafft. 

Die Energiequelle ist, wie schon gesagt, Sonnenlicht. Die baut die Pflanze 
zunächst in chemische Energie um. Wie, das weiß man auch nicht annähernd. 
Man kann jedoch mit dem Mikroskop in einer Blattzelle, die am Morgen 
noch völlig stärkefrei war, sehr bald die angesammelten Stärkekörnchen 
erkennen. Das ganze geht nur durch das Blattgrün. Man hat für den so 
ungeheuer wichtigen Vorgang den guten Vergleich gebraucht, daß, wenn die 
Pflanze eine chemische Maschine und der Antriebsmotor das Licht ist, der 
übertragende Treibriemen Chlorophyll heißt. Buchstäblich ist das Blattgrün 
der Sensibilisator der sog. Photoreaktion. Es ist jener unnachahmliche Farb-
stoff, der Licht verschluckt, und zwar die roten Strahlen des 
Sonnenspektrums. Dadurch wird er energiereicher und kann infolgedessen 
Energie abgeben und umbauen. 

In diesen Umbau von Energien ist der gesamte Stoffkreislauf der 
Lebensenergie mit eingeschlossen. Mit dieser eingefangenen und 
umgewerteten Sonnenenergie, die wir Licht nennen, bestreitet die Erde ihre 
ganze organische und schließlich auch die anorganische Gestaltung. Gibt es 
überhaupt einen wichtigeren chemischen Vorgang? 
Der ĂRohstoffñ aber, der ununterbrochen verarbeitet wird, ist die Kohlen-

säure, die mit der Luft aus dem ĂKohlensªuresee vom Humus aufsteigt. Ohne 
sie würden Maschine Pflanze, Elektromotor Licht und Treibriemen 
Chlorophyll nur einen Leerlauf darstellen. Durch die Spaltöffnungen des 
Blattes wird die Luft regelmäßig eingeatmet und innerhalb der Zelle wird sie 
in Kohlenstoff und Sauerstoff geschieden, wobei der Sauerstoff durch eben 
dieselben Spaltöffnungen sofort entflieht. Und dieses bißchen unsichtbare 
Geschehen genügt, um die Schalen der Lebenswaage seit Jahrmillionen pen-
delnd im Gleichgewicht zu erhalten! 

Seit neuerer Zeit haben besondere Forschungen uns daran denken lassen, 
daß nicht allein die Rotstrahlen, sondern auch die fast doppelt so kurzen 
Blaustrahlen des Sonnenlichtes im Chlorophyll wirksam sind.  

Jedenfalls kann man davon heute schon überzeugt sein, daß ungefähr alles, 
was an biochemischen Vorgängen sich in der Pflanze abspielt, die 
Auswirkung von Strahlen und aus Strahlen gewonnener Energien ist. Ob es 
sich um die Beweglichkeit der Gelenke, um Steigerung oder Senkung des 
Turgors, um Verengerung oder Erweiterung der Spaltöffnungen, um Wachs-
tumsbewegungen, um Ausschleuderung von Samen oder Blütenstaub 
handelt, um das sanfte Kreisen haltsuchender Ranken, selbst um die 
Bewegung von Geißeln und Schwimmsäumen ð alles wird in Gang gesetzt 
durch die geheimnisvolle Macht von unsichtbarer Strahlung und sichtbarer 
Lichtenergie. Dabei ist es durchaus nicht immer derselbe Teil des Spektrums, 
der in Tätigkeit tritt. Im allgemeinen fördert blaues Licht das 
Längenwachstum und die Streckung einzelner Zellen. Aber Hefen lieben 
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Blaulicht durchaus nicht. Man kann sogar mit ihm ihre ungestüme Teilung 
geradezu zum Stillstand bringen. 

Wer weiß es, daß man Lebewesen mit Licht töten kann? Der Arzt, der bei 
Rotlauf Rotlicht verordnet, weil der Erreger, einer der Bewohner der 
Umsetzung faulender Stoffe (also hauptsächlich an Blaulicht angepaßt), das 
langwellige Rotlicht nicht erträgt. Aber mit fünf Lichtquanten kann man auch 
Hefen tödlich lähmen, mit einem Quant die teils nützlichen, teils unbe-
kömmlichen Colibakterien vernichten. Manche pathogene Erreger, die, wie 
der Coli, nicht nur den menschlichen Darm, sondern auch die Jauchepfützen 
besiedeln, kann man mit Bruchteilen davon bereits unschädlich machen. 
Im allgemeinen regen schwache und schwächste Dosen von Strahlungen für 
kurze Zeit in Gewächsen Atmung und Säftezirkulation an. Sie wirken 
sozusagen wie ein Narkotikum, das erst aufpeitscht und dann erschlafft. Das 
trifft besonders auf die untere Bandbreite im Ultraviolett zu, die dem sicht-
baren Violett noch so nahesteht. Die unbeschreiblich herrliche Farbenpracht 
der Bergflora des Himalaya, die wunderbar leuchtenden Kakteenblüten auf 
den einsamen mexikanischen Hochebenen, der Almwiesenzauber nicht nur in 
Europa, sondern auch in den Anden und den Kordilleren ð das alles ist 
Ergebnis des ungehinderten, stark mit Ultraviolett angereicherten Licht-
stroms auf den Gipfeln, hoch über dem heißfeuchten Dunst der Täler. 

Die Pflanzen werden dadurch zuletzt so empfindlich, daß sie überhaupt 
auch nicht mehr den geringsten Schatten ertragen. Gerade die hochalpine 
Flora, die sich bis zu 3000 m Höhe hinaufwagt, lebt in ihrer elfenhaften 
Zartheit gewissermaßen nur noch vom Licht. Die meisten benehmen sich so, 
wie der unglaublich grazile Schnee-Enzian (gentiana nivalis), der seine rei-
zenden, zierlichen, tief dunkelblauen Sternblüten fast augenblicklich schließt, 
sobald nur der leiseste Wolkenschatten über sie hingeht. Er tut das beliebig 
oft in einer Stunde, er, der so winzig ist, daß er zuweilen nur 1 cm hoch wird 
und nur eine einzige Blüte entfaltet, deren Samen auf Windflug eingerichtet 
sind und darum nur 0,00015 g pro Korn wiegen. 

Es ist unwahrscheinlich, wieviel an ultravioletten Strahlen die Pflanzen im 
Durchschnitt verschlucken. Es scheint unter allen Umständen mehr zu sein, 
als sie an sichtbarer Strahlung aufnehmen. Man hat Untersuchungen darüber 
angestellt, was denn eigentlich von diesen Unmengen durch die dickhäutigen 
Kräuterstengel und die borkigen und verkorkten Rinden der Bäume 
hindurchgeht. Das ist verhältnismäßig wenig. Und trotzdem geschieht es 
immer wieder, daß in ganz ungeschützten, humuslosen Halbwüsten, selbst an 
nackten, hohen Bergflanken jene Gewächse, die man doch seit undenklicher 
Zeit an solche extreme Standorte angepaßt glaubt, durch das Übermaß von 
Strahlen getötet werden. 

Man hat mit Röntgenstrahlen und sog. Korpuskularstrahlen auf experi-
mentellem Weg versucht, solche Vorgänge nachzuahmen und zu beobachten, 
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was denn eigentlich dabei geschieht. Schon vordem hatte man erfahren, daß 
man mit stark kurzwelliger Strahlung sowohl Menschen als Tiere umbringen 
kann. Solche Hochfrequenzen führen dann einen echten Plasmatod herbei. 
Alle Körperfunktionen geraten in Unordnung. Kein Organismus, und sei es 
der stärkste und kraftvollste, erträgt solche übermächtige Angriffe aus dem 
Kosmos. An sich ist es schrecklich, zuzusehen, wie der Lebensstoff sich zu-
sammenballt, wie überall Hohlräume (bei Einzellern sind es Vakuolen) 
entstehen, wie das Plasma in verklumpten Schollen zerfällt. Später bilden 
sich in der veränderten Struktur zahllose Körnchen. Grünalgen (z. B. 
Spyrogyra), deren Chromatophoren stets regelmäßig in lange Schleimbänder 
eingebettet sind, verlieren zunächst in ihrer Gallerte jeglichen Zusammenhalt. 
Scheinbar stellt sich dieser nach einiger Zeit wieder her, funktioniert aber 
kaum oder nur höchst mangelhaft. Die Wurzeln vieler Gewächse ziehen sich 
unter Röntgenstrahlen krampfhaft, wie bei größten Schmerzen zusammen, 
und die Saftsteigung in den Geweben stockt. Moose, man hat das bei Bryum 
capillare beobachtet, büßen überhaupt die Fähigkeit der Plasmaströmung ein, 
denn die Durchlässigkeit der Zellwände verliert sich entweder ganz oder 
beschränkt sich nur noch auf einzelne Stoffe. 

Kurzum ð wenn wir es nicht längst schon wüßten, so würde es uns von 
den lebenden Wesen auf diese Weise mitgeteilt werden: Auch Strahlung aus 
dem All ertragen die Irdischen nur in der abgemilderten Form, die ihnen ihre 
natürlichen Lebenszonen bieten. Die natürlichste, ausgeglichenste und 
bekömmlichste von allen aber ist die Humuszone. Sie umfaßt alle drei 
Lebensreiche und sie allein ist imstande, Licht umzubauen, zu filtrieren und 
es auf die vielfältigste Weise zu transformieren. 

Es wird noch davon die Rede sein, daß jedes Bodenkrümchen von unzäh-
ligen, allerfeinsten Pilzfäden durchsponnen ist. Viele davon sind schneeweiß, 
andere bläulich silbergrau, einige rostrot oder dunkel blutfarben. Stets sind 
auch Schimmelpilze (Aspergillus-, Mucor-, Penicilliumarten) mit ihnen ver-
gesellschaftet, die wieder ihrerseits Stoffwechselprodukte ausscheiden, die 
auf die meisten Leuchtbakterien lichtfördernd wirken. Denn natürlich 
wimmelt der Boden auch von Leuchtbakterien, die dort im Übermaß alles 
Gewünschte finden. Sie haben es doch ganz besonders auf Zellulosen in allen 
Stadien der Aufschließung abgesehen, und an denen fehlt es niemals. Die 
Freundschaft, um nicht zu sagen, die Symbiose zwischen Photobakterien und 
Schimmelpilzen ist sogar soweit gediehen, daß das Photobacterium 
tuberosum sichtlich langsamer wächst und weniger gut gedeiht, wenn neben 
ihm die Perlenbäumchen gewisser Köpfchenschimmel fehlen. 

Wahrscheinlich tragen die Bodenpilze aber auch selber zu der 
bescheidenen Illumination im Humus bei, teils selbstleuchtend, teils durch 
Biozönosen mit Leuchtbakterien. Ein Großteil von ihnen zählt zu unseren 
Hutpilzen, die ja bekanntlich nur die Fruchtkörper jener silbrigen 
Fadengespinste in der Tiefe sind. Von ihnen wieder rechnet eine ansehnliche 
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Anzahl zu den Holzverzehrern, und gerade unter denen gibt es geheimnisvoll 
schimmernde. Nicht nur der Hallimasch (Armillaria mellae) webt über alte 
St¿mpfe mit seinen schwarzen ĂweiÇspitzigen ĂHyphenñ ein weiÇlichgr¿n 
phosphoreszierendes Fadengespinst. Auch andere, ganz harmlos aussehende 
Pilzhüte ziehen in oder auf der feuchten Walderde elfenzart glimmende 
Netze. In südjavanischen und indischen Urwäldern übernehmen sogar ð 
davon war schon die Rede ð die Pilzhüte selber das Aussehen von 
Lämpchen, deren Schein mehrere Meter weit reicht. Vermutlich steckt auch 
in ihnen symbiotisches Bakterienlicht, das durch die Hyphen bis zu den 
Sporenträgern empor wandert. Es entstammt dem Humus, und nach Zerfall 
der kleinen Pilzlampe kehrt es wieder in ihn zurück. Der Pilzfruchtträger war 
nur eine der zeitlosen Stationen des unsterblichen Bakteriendaseins ... 

Der Hauptteil des organischen Bodenlebens spielt sich in den obersten 
Schichten ab. Das wechselnde Lichtbedürfnis stuft es nach Zonen. Auf der 
Erde lebt, was den vollen Schein des Tages braucht: Die Erdinsekten, die 
mancherlei Käferlarven, die Milben und winzigen Spinnen, Ameisen und die 
lustige Gesellschaft der Springschwänze. Sie fristen ihr Dasein von Über-
fällen unter sich, von Zersetzungssubstanzen, aber auch von Moosvorkeimen, 
von assimilierenden Algen, Algenschwärmern, grünen Geißeltierchen. 

Außer ihnen aber haben sich auch jene sonderbaren Tiergesellschaften 
angesiedelt, die einzig auf gegenseitigen Nutzen hin gegründet worden sind. 
Gewissermaßen sind sie etwas wie das tierische Gegenstück der Flechten 
(Lichenophyceen), die als Cladonien, Baeomyceten u. a. auch zur Ăobersten 
Erdvegetationñ gehºren. Es sind mikroskopische Einzeller, in die grüne oder 
gelbe Algen einwandern. Man nennt diese Zoochlorellen und Zooxanthellen, 
weiß aber von ihrer Lebensweise so gut wie gar nichts. Nur eben das, daß sie 
in Amöben, in großen Wimpertierchen, in langgestreckten Geißlern zuweilen 
in smaragdenen Säumen oder ganzen Tapetenbehängen sitzen. Manchmal 
sind es nur einige, manchmal in einem einzigen Wirt bis 100 000 und mehr. 
Der erschimmert dann wie ein durchsichtiger Edelsteinschrein und fühlt sich 
offensichtlich wohl dabei. 

Bisher hat man in solchen Organismen nur je eine Art von Symbionten 
entdecken können. Zweifellos sind sie äußerst nützlich. Denn sie assimilieren 
(was der Wirt nicht kann) und bauen dadurch Stärke auf. Wie durch den 
fremden Körper hindurch so viel Kohlensäure bis zu ihnen dringt, ist noch 
die Frage, aber sagen wir, sie stammt aus der Ausatmung des Wirtes. Geklärt 
ist der Vorgang durchaus nicht. Aber vermutlich geben sie von der 
gespeicherten Stärke ständig ð sozusagen als Mietzins ð an den größeren 
Organismus ab. Der freilich erweist sich oft als weit weniger rücksichtsvoll. 
Er verleibt sich die schon Ăeinverleibtenñ Algensymbionten nochmals und 
dann endgültig ein, indem er stets einen gewissen Prozentsatz von ihnen 
mitverdaut. 
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All dieses Leben ist also auf die Oberfläche des Bodens angewiesen. Es 
verhält sich so zum Licht, wie die normale Flora und Fauna es eben tut. In ca. 
5-30 cm darunter spielt sich dann das übrige Bodenleben ab. Nicht nur dort, 
wo es keine höhere Humusschicht gibt, sondern überhaupt. Selbst in den bis 
zu 6 m hoch gehäuften Humuszonen des Tschernosems in der Ukraine und 
der Bacska verhält es sich nicht anders. Unter 0,5 m stößt man nur noch auf 
Bakterien und Pilzgespinste, die mit weißlichen Geweben Krümchen mit 
Krümchen verbinden und so die ganze Schicht durchwuchern. Das 
ĂEdaphonñ ist durchaus auf die noch irgendwie lichtdurchlässige Zone 
beschränkt. Am tiefsten gehen die Blaualgen (Cyanophyceen), die in an-
nähernd einem halben Meter unter der Oberfläche dasselbe Phänomen wie 
die Tiefseetange zeigen, die noch in 30 m unter dem Wasserspiegel zu assi-
milieren vermögen. Aber nicht mit Blattgrün, sondern mit lila, purpurnen und 
braunen Farbstoffen, die mehr oder weniger alle dem Anthocyan ent-
stammen, das indes auch wieder mit Chlorophyll verwandt ist. Bei manchen 
dieser Tiefwasserbewohner sitzt das Blattgrün sogar noch zwischen den 
ĂChromatogenenñ wie man die blauen und roten Farbstoffträger in der 
Pflanze nennt. Es ist aber praktisch nicht mehr wirksam. 

Die große Durchsichtigkeit aller erdbewohnenden Mikroben spricht 
ebenso dafür, daß sie Strahlen aufzunehmen imstande sind, als der gläserne 
Glanz jener Organismen, die zu ihren Schalen sich des Quarzglases 
bedienen. Kieselalgen (Bacillariaceen) und Wurzelfüßler (Rhizopoden) ð 
die letzteren sind nur beschalte Amöben ð bringen teils aus ihrer Haut 
Gehäuse hervor, teils fabrizieren sie solche mit Hilfe sorgfältig von ihnen 
selbst aufgeklebter allerwinzigster Mineralsplitter. Sie verlassen solche 
Gehäuse zeitlebens nicht, und wenn sie sich teilen (was die bevorzugte Art 
ihrer Vermehrung ist), so schafft sich das Tochter- oder Zwillingswesen, das 
aus einem Exemplar entsteht, sofort die unbedingt notwendige feste 
Schutzhaut an. Bei den Kieselalgen besteht sie aus reinem, schönem 
Kristallglas und ist stets schifförmig gestaltet. Da sich diese 
Miniaturpflänzchen, die mit ihren Chromatophoren nicht nur assimilieren, 
sondern durch deren ölige Beschaffenheit auch ihr Eigengewicht erleichtern, 
lebhaft hin- und herbewegen, so hat man in dieser Ăbiotechnischen 
Funktionsformñ einfach eine Schwimmform erkannt, die ihnen das 
Umhergleiten erleichtert. Denn sie durchziehen die wassergefüllten 
Bodenspalten oft in dichten Flottillen, wobei ihr Weiterkommen auf einem 
ziemlich komplizierten ĂGleitrollenñ beruht. Ein elastisches Gallertband, 
ebenso durchsichtig wie die gläserne Schachtel, umfließt diese ständig nach 
Art eines Raupenschleppers der Länge nach. Durch zwei Öffnungen an den 
beiden Spitzen mündet es immer wieder ein und kann nicht abgleiten. Das 
ganze Wesen, abgesehen von den beiden Öltropfen, ist wasserklar und 
infolge seines reinen Quarzglases sicher durchlässig für ultraviolette 
Strahlen. Kieselalgen gehen infolgedessen nur ganz ausnahmsweise tiefer als 
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20-30 cm. Ihre Ölfracht ist um so grüner, je näher der Erdoberfläche sie 
leben. 

Die Rhizopoden ð welchen Namen ihre ĂScheinfüße (Pseudopodien) 
verursacht haben, mit denen sie langsam und bedächtig weiterkriechen ð
bedürfen ihrer amphoren-, kugel- oder tassenartigen Behausungen aus dem 
gleichen Grund wie die Kieselalgen. Beide schützen sich durch sie, die 
hervorragend technisch vollendet gebaut und auf sparsamste Weise mit 
geringstem Materialverbrauch hergestellt sind, um nicht nur Feuchtigkeit für 
ihre nackte Haut zu bewahren, sondern auch, um in den stets eintrocknenden 
und zusammenstürzenden Bodenspalten nicht zerquetscht zu werden. Beiden 
steht kein anderer Rohstoff wie Kieselsäure zur Verfügung. Beide verwenden 
ihn optimal und mit nachahmenswerter Akkuratesse. 

Gerade an den Rhizopoden erweist es sich wieder, daß die technisch ein-
wandfreieste Form auch zugleich die edelste ist. Man sieht kaum so sym-
metrische Vasen und Töpfe, wie die, welche sich ein Wurzelfüßler erbaut hat. 
Denn er erbaut sie sich buchstäblich. Es gibt unter ihnen Arten wie die 
Trinemen und Euglyphen, bei denen die Glasplättchen aus dem Mantel 
reihenweise und in dachziegelartiger Anordnung hervorgehen. Die elastische 
Membran, die möglicherweise dem Conchiolin der Conchylien chemisch 
nahesteht, erstarrt dann mitsamt ihrem gläsernen Belag zu kristalliner 
Festigkeit. Nach der Vermehrung, bei welcher der Ăneugeborene 
Wurzelf¿Çlerñ aus der Schalenºffnung des anderen hervorschl¿pft, wobei 
beide noch eine geraume Zeit Mund an Mund aneinander haften, beginnen 
sie sofort nach der Trennung mit dem Bau ihres Gehäuses. 

Andere Rhizopoden gehen mit dem Hausbau auf eine andere Manier zu 
Werke. Sie nehmen mit den Pseudopodien, wie mit einer geschickten Hand, 
Splitterchen um Splitterchen auf und drücken es auf den weichen 
Hautmantel. Auch hier erhärtet die fertige Form, die oft noch mit größeren, 
regelmäÇig angebrachten Steinchen Ăgeschm¿ckt

ñ 
erscheint. (Wahrscheinlich 

dienen sie der Verfestigung, denn sie finden sich meist bei den größeren 
Arten.) Sieht man im Mikroskop der mühevollen Arbeit eines solchen 
Bauwerkes zu, so kann man sich dem Eindruck nicht entziehen, daß dieses 
Geschöpf, das nur den Bruchteil eines Millimeters mißt und weder Augen, 
noch Hirn, noch Sinnesorgane irgendwelcher Art besitzt, unter dem 
umliegenden mineralischen Splitterwerk sehr sorgfältig die Quarzkörnchen 
auswählt und andere Gesteine verschmäht. 

Das Tier in diesen verschiedenen Schalen zeigt in Gestalt und Größe kaum 
Unterschiede. Es sieht aus, wie ein halbflüssiger Schleimtropfen, mit pulsie-
renden Vakuolen und einem oder auch mehreren Zellkernen. Also unter-
scheidet man nur nach den Gehäusen, und das ergibt viele Tausende von 
Arten, die der Bodenbiologe kennen muß. An diesem Punkt ist man 
eigentlich stehen geblieben, jedenfalls in tiefer schürfenden Erkenntnissen 
nicht um vieles weiter gekommen. Dabei sind die Rhizopoden in unendlichen 
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Mengen auf der ganzen Erde vorhanden. Sie sind buchstäblich in jedem 
Boden, und verschiedene Arten bewohnen auch Sumpfwasser und Meer in 
hauchdünner Zartschaligkeit. Dennoch scheint es, daß auch sie ihre ganz 
besondere Beziehung zu der Strahlung des Bodens besitzen und sich ð ich 
kann es nicht anders ausdrücken ð dessen auch irgendwie bewußt sind. 

Wo ihnen nur von Eisen rot- oder dunkelgefärbte Böden zur Verfügung 
stehen, da werden auch die Häuschen dunkel, meist rostfarben. Aber auf ein 
solches lichtundurchlässiges Gehäuse setzt sich eine Difflugia, Gromia oder 
Pseudochlamys stets symmetrisch einzelne größere Quarzkristalle von auf-
fälliger Helligkeit! 

Weshalb? Hier die selbst nur einigen Fachleuten bekannte vermutliche 
Erklärung: 
Die aus Kieselsªure selbst hergestellten ĂDachziegelñ sind stets nur 

einfach lichtbrechend. Die aufgeklebten Quarzfragmente jedoch sind doppelt 
lichtbrechend. Der Liditgenuß der innen wohnenden Amöbe soll unter allen 
Umständen gesichert werden. Bei ihrer absoluten eigenen Durchsichtigkeit 
muß man annehmen, daß sie das volle Spektrum und nicht nur einige Licht-
gruppen benötigt. Um sich das zu ermöglichen, baut sie also entweder aus 
ihrer eigenen Mantelhaut ein entsprechendes durchlässiges Gebäude (das tun, 
wie bereits erwähnt, die plättchenlegenden Arten Trinema, Geococcus, 
Euglypha, Nebela und vielleicht noch Arcella, die allerdings gerne Eisen ein-
lagert) oder aber sie setzt wenigstens durchlässige Quarzfenster bzw. Re-
flektoren auf. Fände sich jemand, der sich einmal die Mühe nähme, jene 
Lichtverstärkungs- und Scheinwerferwirkungen genau nachzurechnen, so 
würde er vermutlich ganz bestimmte, ständig wiederkehrende Strahlen-
brechungen entdecken, die für die beschalten Amöben von Lebenswichtigkeit 
sind. 
Aber auch die anderen Geobionten sind von ungehemmter Durchsichtickeit. 
Die Wimpertierchen (Ciliaten), die Geißler (Flagellaten), zahlreiche 
Kleinwürmer, die man den Nematoden zuzählt, und die größten unter ihnen, 
die ebenfalls dem Wurmgeschlecht zugehörigen Rädertiere (Rotatorien). 
Dieselbe Durchsichtigkeit findet sich auch in Vielzellern, z. B. in glasklaren 
Mücken- und anderen Insektenlarven. Sie hängt ganz offenkundig mit 
demselben Aufenthalt, denselben Umweltbedingungen zusammen. 

Man darf doch nicht vergessen, daß die allerfeinsten Gesteinsreste über-
wiegend aus Quarziten bestehen. Bergkristalle, Olivine, Granate sind in 
solcher Zerkleinerung längst nicht mehr farbig. Auch sie sind also geeignet, 
als lichtbrechende Reflektoren zu wirken. Wenn man auch bisher noch nie 
daran gedacht hat, die Struktur des Bodens einmal von diesem Standpunkt 
aus auf ihre Licht- und Belichtungsqualitäten hin zu prüfen, so kann man 
doch nicht leugnen, daß sie eine Zone darstellt, die weit mehr Möglichkeiten 
zu gegenseitiger Strahlenwirkung besitzt, als man bisher auch nur ahnte. 
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Letzten Endes gehört auch der Humus zu dem alle und alles durchdringen-
den ĂStrahlenmeerñ, in welches unser ganzes irdisches Sein eingebettet ist. 
Und so müssen wir uns denn ein-für allemal darauf einstellen, daß alle 
Lebensvorgänge einheitlich von Strahlungen ausgelöst, begleitet und viel-
leicht sogar gelenkt werden. 
 

Wo wir es verfolgen können, da sehen wir denn auch überall das gleiche. 
Die Belichtung des Bodens, der Pflanzen, der Samen, der vermittelnden Tiere 
greift allerorten in die natürlichen Abläufe ein. Ein Weg in den Wald enthält 
die Ergebnisse diesbezüglicher vieljähriger Laboratoriums- und 
Bibliotheksarbeit, wenn man sie nur sinngemäß zusammenfügt. 

Da ist ein Buchenjungschlag mit ziemlich dichtem, an 4 m hohem Kronen-
dach. Im Winter erreicht die einfallende Lichtmenge den Boden fast unein-
geschränkt, denn das Fallaub liegt locker und nicht allzu hoch. Die Schnee-
decke ð das weiß man schon ð nimmt nicht nur nichts von der Helligkeit, 
sondern verstärkt sie noch. Sie wirkt als eine strahlungsmäßige Verviel-
fachung. Nie ist der Laubwaldboden so gut belichtet, wie unter der Last eines 
wenn auch halbmeterhohen Schneebelages. Die Frühjahrssonne steigert noch 
durch den regelmªÇig um die Mitte Februar einsetzenden ĂLichtsprungñ, die 
aktinische Höherwertigkeit des Lichtes, diese Wirkung um ein Mehrfaches. 
Aber schon das Aufsprießen von Veilchen (Viola), Anemonen (Anemona), 
von Lungenkraut (Pulmonaria) und Primeln (Primula) verringert die 
Lichtintensität auf und in der Erde. Ende April erhält der Waldboden nur 
noch ein Drittel der vollen Belichtung. Dann kommen die Büsche. Die 
Buchenkronen belauben sich. Immer mehr sinkt die Bodenhelligkeit, die 
durch all das Blattwerk noch durchdringt. Am 1. Juni gelingt das nur noch 
dem 142. Teil der Sonnenstrahlen, im August nur noch dem 107. Teil, ob-
wohl bis dahin die meisten Kräuter und Blumen längst ihre Vegetations-
periode abgeschlossen haben. 
übertragen auf die Verhältnisse im Humus sieht das so aus: 

Im Spätherbst setzt das zweite Jahresmaximum des Bodenlebens ein, das 
unzweifelhaft von den Oktober- und Novemberregen bestimmt wird. Dann 
folgt mit dem Bodenfrost ein merklicher Stillstand. Der bezieht sich zwar auf 
alle Geobionten, am wenigsten allerdings auf die Bakterienwelt, und beruht 
weit weniger auf der Temperatursenkung, als auf dem Wassermangel und 
Lichtschwund. Dadurch wird allgemein die Vermehrung eingeschränkt. Hier 
überwiegt also der Rückschlag nach der Seite der Durchfeuchtung hin, denn 
auch sie kann nicht ersetzt werden. 

Sogleich nach dem Abklingen des Bodenfrostes und mit der neu an-
hebenden Lichtintensität setzt das große Frühlingsmaximum ein. Die Erde 
belebt sich in einer unvorstellbaren Fülle. In rasender Hast lösen Teilung, 
Sporenbildung und alle Arten der Fortpflanzung einander ab. Hand in Hand 
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damit findet eine stürmische Bodenumsetzung und beschleunigte 
mineralisch-organische Aufschließung statt. Der Mensch bemerkt von allen 
diesen Dutzenden verketteter Abläufe so gut wie gar nichts. Es fällt ihm 
höchstens auf, daß die Erde einen Wohlgeruch ausströmt, der mit nichts zu 
vergleichen ist und uns mit Sicherheit die neu sprossende Vegetation 
ankündigt. Man muß einen Blick ins Mikroskop tun, um eine 
Lebenssteigerung ohnegleichen zu sehen. 
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Mit vollendetem Frühling oben vollendet sich auch der Frühling in der 
Tiefe. Man hielt lange den Eintritt eines hochsommerlichen Minimums für die 
Ursache der plötzlichen Einschränkung, und die schrieb man wieder der 
verringerten Bodenfeuchtigkeit zu. Im Laubwald, wo die Wasserzuführung 
durch Moose geregelt und über die heißen Monate hin aufrechterhalten wird, 
hängt sie jedoch unzweifelhaft mit der starken Abnahme des Lichtes zu-
sammen. 

Zwar können einzelne Geobionten, wie die Kieselalge Nitzschia putrida, 
nachgewiesenermaßen auch im Dunkeln (das heißt natürlich, durch ultravio-
lette Strahlen) assimilieren. Sonst aber ist die Differenz zwischen Ende Mai 
und Ende September unter unserem Himmel sehr auffällig. Im Hochsommer 
stockt überall das Bodenleben. Bacillariaceen wandern entweder tiefer oder 
sterben bei langer Trockenheit und man findet viele leere, auseinandergefal-
lene Schalen. Rhizopoden ballen sich in ihren Häuschen zu Zysten zusam-
men. Dauersporen, Konidien, Palmellen von Pilzen, Dauereier und Staub aus 
Flechtensoredien sind die Trockenheits- und Dämmerform der meisten 
Bodenorganismen bis zu den Vielzellern der Rädertiere und Nematoden. 
(Zysten entstehen dadurch, daß das edaphische Individuum freiwillig und 
selbständig seine gesamte Körperflüssigkeit ausstößt, worauf sich über seine 
nun nicht mehr funktionsfªhigen Organe oder ĂOrganellenñ, ¿berhaupt ¿ber 
den ganzen Lebensstoff eine wasserdichte, sehr feste Haut bildet. In deren 
Schutz ist es weder für Ortsveränderungen, noch für völlige Finsternis, noch 
für Bodensäuren mehr empfänglich, sondern dauert in einem ð man nennt 
das anabiotischen ð Zustand zwischen Tod und Leben, einer Art lebendem 
Scheintod aus.) Der Bestand an Lebewesen kann während eines Minimums 
unter extremen Umständen bis auf die Hälfte sinken und die Vermehrung ist, 
mit Ausnahme der Bakterien, beinahe ganz eingestellt. 

Um diese Zeit steht ð und das wohl aus den gleichen Ursachen ð auch 
das Wurzelwachstum, außer jenem der großen Bäume, beinahe vollkommen 
still. Bei Kräutern und Gräsern jedenfalls ist die Wurzelbildung bis dahin 
beendet. Der fast ausnahmslos schneeweiße Wurzelschopf, der schon durch 
diese ĂFarbeñ verrªt, daÇ er mit allen, besonders mit unsichtbaren Strahlen 
Kontakt aufnehmen kann, hat bis zu Anfang des Sommers sein Maximum 
erreicht. Ist er sehr flach und sind die Bºden Ăhitzig

ñ 
(wie zumeist die hell-

grauen oder blonden Sandböden der ungarischen Steppe), so kann er sich 
gegen das eingedrungene Übermaß von Licht nicht mehr schützen. Der Wur-
zel geht es dann so, wie einem zu lange der Sonne ausgesetzten Menschen. 
Sie erleidet einen regelrechten ĂSonnenstichñ, der sie in allen ihren 
Tätigkeiten lähmt. Mitunter stirbt das Gewächs daran ohne von außen 
ersichtlichen Grund ab. Die ungarischen Bauern, die diese Erscheinung seit 
langem kennen, versuchen durch dunklen Dünger, durch aufgelegtes Stroh 
oder sonst durch lockere künstliche Bedeckung, die zugleich auch gegen die 
Aushagerung schützt, rechtzeitig abzuhelfen. Aber trotzdem bildet sich ganz 
von selber und ohne Zutun des Menschen in solchen Gebieten eine Auswahl 
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ganz besonders Ălichtfesterñ Pflanzen heraus, die alle veredelte oder 
unveredelte Steppengewächse sind: Sonnenblumen (Helianthus), Weizen, 
gewisse Arten von Bohnen, Tomaten, Mais, Paprika, Kürbisse und Melonen. 
Dabei weiß man vom Mais (Zea mais), der als Riesengras auch nur ein 
Flachwurzler ist, daß er besser gedeiht, wenn man ihn häufelt, so daß zu 
Zeiten der beginnenden Kolbenreife mehr Licht in den Boden eindringen 
kann. 
Das schon genannte Ăwichtigste Bodenbakteriumñ, der Azotobacter, be-

wohnt fast ausschließlich die alleroberste Bodenzone. Er ist hochgradig 
aerob, also sauerstoffbedürftig, doch ist ihm Licht ebenso unentbehrlich. Als 
echter Humusbewohner fehlt er freilich in reinen Wüstenböden, die keine 
Stickstoffproduktion besitzen, aber ebensowenig wird man ihn in 
Ăerm¿detenñ, nªmlich arg verschlªmmten und dadurch ungen¿gend 
durchl¿fteten und durchlichteten Bºden entdecken. ĂRohhumusñ, die 
durchschnittliche Erdquali tät unter Fichtenwäldern, die eine ganz ähnliche 
Struktur zeigt, ist ebenso arm an Azotobacter. 

Rohhumus ist außer allen möglichen schlechten Eigenschaften, die ihn 
zum Schrecken aller Bodensachverständigen machen, überhaupt eine der 
ungenügendst belichteten Bodenarten. Nicht nur enthält er keinen 
Azotobacter, sondern, was nicht weniger wichtig ist, auch keine 
Regenwürmer (Lumbriciden). Und findet man ja einmal dort ein solches für 
die Humusbildung so unentbehrliches Geschöpf, so ist es mager, dünn, 
augenscheinlich elend genährt. In ganz seltenen Fällen ist es mit jenem 
leuchtenden Schleim bedeckt, wie es in fetten, humusreichen Böden 
selbstverstªndlich ist. Dieser ĂLichtmantelñ wird fast stets vom Bacterium 
phosphoreum veranlaßt, das aber seinerseits wieder nicht an Orten gedeiht, 
wo selbst die Schimmelpilze, mit denen es sich vergesellschaftet, oft kein 
richtiges Auskommen finden können. 

Der Regenwurm ist ausschließlich Humusfresser und -verdauer. Seine 
blaßrosa Haut ermöglicht es ihm, alle einfallenden Lichtspuren zu verwerten. 
In leichten, lockeren Steppenböden, z. B. im Veliko-Anadolischen Gebiet in 
Rußland, geht er denn auch sehr tief, wie behauptet wird, bis über 2 m. Aber 
in der Nadelstreu, die sich so außergewöhnlich schlecht und langsam 
aufschließt und dabei in dichten Schichten zusammengeballt auf der Erde 
liegen bleibt (eine einzige Föhrennadel braucht bekanntlich zu ihrer Humifi-
zierung mit Hilfe des Darmes von Erdinsekten nicht weniger als sieben 
Jahre!), kann er nicht leben. Es gibt unter seinesgleichen aber so 
lichthungrige Arten steppenbewohnender Einsiedler, daß sie auswandern, 
sobald ihr Gebiet mit Bäumen bepflanzt wird. Sie kehren wieder in die 
Steppe zurück und werden unter Baumschatten durch andere, das gedämpfte 
Licht liebende Sorten ersetzt. 
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Zum Schluß muß indes doch noch des Einflusses, den die Sonnenstrahlung 
auf die Keimkraft der Samen ausübt, Erwähnung getan werden. Es gibt viele 
Fälle, aus denen ich nur einige hier nennen möchte, weil sie besonders 
charakteristisch sind. Südliche oder subtropische Walnußarten (Juglans) kei-
men regelmäßig besser, wenn die Nüsse aus einem heißen und trockenen, 
also lichtstarken Jahr stammen. Unser Roter Fingerhut (Digitalis purpurea) 
flieht den Schatten und keimt auch nicht an schattigen Orten. Bis zu hundert 
Jahren und darüber kann sein kleinkörniger Same in der Erde unentwickelt 
liegenbleiben, wenn er nicht genug Licht hat. Er geht ganz einfach im un-
besonnten Boden nicht auf. Sein Idealfall ist ein brütend heißer Kahlschlag, 
windstill und schattenlos. 
Die ĂLichtpflanzenñ verstehen sich überhaupt nicht dazu, mit weniger 

Sonne auszukommen. Reine Steppengewächse wie die Klette (Arctium 
lappa) sterben, wenn ihr Standort dauernd auch nur in Halbschatten gerät. 
Licht brauchen auch die bösen Brandpilze (Hemibasidiomycetes), um ihre 
Saugfäden (Haustorien) zu entsenden. Wenn Puccinia graminis einen 
Weizenhalm bereits befallen hat, und inzwischen trübes oder wolkiges 
Wetter einbricht, so bedarf es für ihn einer Woche und länger, um auf seinem 
Wirt festen Fuß zu fassen. Licht ist das Schicksal der Lebenden, aber 
wahrscheinlich sind sich die Lebenden nicht immer dessen bewußt. 
Namentlich dann nicht, wenn sie ĂMenschenñ heiÇen.  

Was Strahlung, sichtbare und unsichtbare, für den ganzen Komplex Hu-
mus bedeutet, ist noch lange nicht allgemeinverständlich zusammengefaßt 
worden. Jener in der Dunkelheit sich vollziehende Teil des 
vorhumifizierenden Abbaus bedient sich ganz sicher in hohem Maß nicht nur 
der ultravioletten Strahlen, sondern auch des Pilzlichtes und des Glimmens 
von Bakterien, die beide irgendwie untrennbar mit der Verwesung verbunden 
zu sein scheinen. Die Aufbauer aber sind unbedingt intensive Verbraucher 
von Sonnenlicht, wobei jedoch ebenfalls das ultraviolette Licht mitverwertet 
wird. Für uns längst nicht mehr erkennbare Energiewellen unsichtbaren 
Lichtes sind immer noch wirksam für Bakterien und Einzeller und beein-
flussen ihre Lebensleistung. Und damit auch die Gesamtleistung der Orga-
nismen, die dadurch gesteigert oder abgeschwächt wird. 

In einem bis vor kurzem noch gar nicht ausdenkbaren Maß ist das Licht 
der Sonne und die kosmische Strahlung ebenso wie die gegenseitige Bestrah-
lung (über die man noch am allerwenigsten Bescheid weiß, obgleich die 
amerikanische Forschung jetzt behauptet, daß ausnahmslos jeder Körper 
Strahlen empfängt und aussendet) wichtig für die Durchbildung des Humus, 
für seine Struktur, seine Entstehung, seinen Verbrauch. Alle seine vielen 
Stadien, seine Haupt- und Seitenketten sind abhängig von der großen 
ĂStrahlenheitñ des Seins. 
Doch ist uns der harmonische Ausgleich dieser verschiedenen Strahlen, 
Energien und Lichtquanten untereinander so gut wie noch ganz unbekannt. 
Der ĂBodenphysikerñ muß erst noch entstehen, und er wird den Bodenbio-
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logen und den Bodenchemiker dort ergänzen, wo diese beiden die von außer-
halb herrührenden Probleme des Humus nicht mehr lösen können. Vor allem 
eben nicht jene so unendlich wichtige und so unendlich unbekannte Frage der 
Abwicklung des großen Umbaus durch Licht und Strahlung. 

Das Leben 

Vom Zauberstab des Lebens ist hier schon verschiedentlich in allen mög-
lichen Zusammenhängen die Rede gewesen. Wir wissen es bereits, daß die 
Kreisläufe des Seins scheinbar wirr und unsäglich unübersichtlich 
durcheinander gehen. Sie kreuzen sich so vielfältig, daß sie als gleichzeitiger 
Auf- und Abbau manchmal nicht auseinanderzuhalten sind. Dennoch muß 
man sich einmal prinzipiell darüber klar werden, was das Leben als solches 
beim Prozeß der Humifizierung geleistet hat und in welcher Weise es als 
Humusbildner in Betracht kommt. 

Muß ich hier noch einmal wiederholen, daß im Humus alles endet? Nicht 
nur werden alle Gesteine ausnahmslos zuletzt zu Humus, sondern, einmal 
zerlöst, sind sie auch nach ihrer ursprünglichen Beschaffenheit nicht mehr zu 
unterscheiden. Sowohl der Wasserhaushalt, als die Klimaauswirkungen 
gehen großenteils mit Hilfe von Organismen vor sich. In diesem Fall ist bei-
des in die aufbauende Phase mit eingeordnet. Im anderen Fall bleibt sie nur 
mechanisch, also eigentlich nur Abbau. Außer in der Tiefe der Weltmeere 
kennen wir keine Neubildung von Erosionsschutt zu künftigen Gebirgen. Der 
Vorgang selber ist uns völlig unbekannt. Aber alles, was sich nach der 
Aufwölbung ereignet, ist nur einsetzende Abtragung, also negativ. Solche 
Abtragung liefert zur Humusbildung einzig das grobe, mineralische Grund-
material, nicht mehr. Das aber muß erst wieder vom Leben durchgeprägt 
werden. 

Licht zersplittert zwar Gesteine, aber es tut nichts zu ihrem Aufbau. In den 
Wüsten werden sie nicht nur durch Temperatursprünge, sondern auch durch 
die kurzwellige Strahlung zersprengt, in schalenförmige Konkremente 
auseinandergerissen. Die Sahara ð man erinnere sich an frühere Teile dieses 
Kapitels ð liegt voll von Splittern durch die Sonnen- und Weltraum-
strahlung. 

Vulkane beteiligen sich an der Kohlensäureproduktion. Hier biegt ein 
physikalischer Kreislauf sichtbar ins Organische um. Ein Geschehen in der 
Erdrinde ð sei es nun radioaktiv bedingt oder nicht ð wirkt sich also hier 
im Zustand der Vegetation aus. Dort, wo Vulkanketten in einem warmen, 
regenreichen Klima sich aufwºlben, ªhnlich den ĂPithonsñ auf Martinique 
oder dem Massiv der ĂGrande Soufriireñ auf Guadeloupe oder dem 
viergipfeligen ĂDiademñ auf Tahiti, tragen sie einen undurchdringlichen 
Mantel immergrüner Urwälder. Die schweren Schwaden des Kohlendioxyds, 
die ständig an ihren Flanken herabfluten, rufen ein schrankenloses Wachstum 
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hervor. Die Ausstoßung riesiger Wolken von Wasserdampf, die zu allen noch 
tätigen feuerspeienden Bergen gehört, durchfeuchtet ständig die Luft. Die 
Böden enthalten mehr Phosphor, mehr Schwefel und in Gestalt von Laven 
alles Mineralische in einer der Humifizierung nützlichen Konsistenz. Überall 
aber flicht sich in das Anorganische das Organische untrennbar ein. Es 
mündet gewissermaßen in ihm, wie in einem allen Elementarzuständen 
gemeinsamen Ziel. Immer wieder hat man den Eindruck gehabt, daß das 
Leben der eigentliche Sinn des ewigen Wandels auf unserem Gestirne sei. 

Daß ohne Leben sich kein Humus bildet, gehört zu den Binsenwahrheiten 
aller Bodenwissenschaft. Das würde soviel heißen, als daß er mit dem Leben 
zugleich begann. Das freilich können wir nicht beweisen. Da wir über die 
Anfänge des Organischen überhaupt so schlecht unterrichtet sind, so können 
wir vorderhand auch nichts über die des Humus aussagen. Höchstens in der -
vorsichtigen Form: Die unbekannte Entstehung des Lebens brachte auch die 
unbekannte Entstehung des Humus mit sich. 

Unsere Kenntnis der ersten Humusbildung setzt sehr spät ein. Man kann 
sie kaum weiter zurücklegen, als bis zu den Steinkohlenwäldern. Das bedeu-
tet, in eine Zeit, in welcher es schon eine wenn auch altertümliche Waldflora 
gab, eine Formation von Sumpfwäldern, einförmig zwar, aber doch nach-
weisbar aus verschiedenen Etagen, nämlich flutenden Gewächsen, Gräsern, 
Büschen und Bäumen zusammengesetzt. Dem müssen viele andere, viel pri-
mitivere Stadien der Vegetation vorausgegangen sein. Von ihnen wissen wir 
so gut wie gar nichts. Wir können nicht einmal den Zusammenschluß mit 
einer ausgestorbenen Tierheit ahnen. 

Die Steinkohlenwälder waren Waldsümpfe. Alle die Pflanzen, die sich zu 
diesem Verband zusammengetan hatten, müssen in hohem Grad feuchtig-
keitsliebend gewesen sein. Dieses Bedürfnis ist so tief in ihre Wesenheit 
übergegangen, daß sie es auch heute noch sind. Die Schachtelhalme der 
Gegenwart wachsen mit Vorliebe immer noch im Morast, genau so wie ihre 
Urahnen, die Calamiten. An der Silhouette und am Bau erkennt man schon, 
daß die vorsintflutlichen Siegel- und Schuppenbäume (Sigillarien und 
Lepidodendren) auf nassem, schwankendem, wenig stabilem Grund standen. 
Sie strebten zwar alle ins Riesenhafte, aber nicht in die Höhe, sondern in die 
Breite. Mit mächtigem Wurzelwerk durchwucherten sie den Schlamm. Die 
heutigen Baumfarne (Cyathaeceae) und die Bärlappe haben noch immer die 
uralte Gewohnheit beibehalten, feuchte Schluchten zu besiedeln. Seit damals 
ist die Welt um vieles trockener und lichter geworden. Sie können also nur 
noch in versteckten Winkeln so leben, wie sie es einst gewöhnt waren. Und 
sie wurden auch kleiner, unbedeutender, unwesentlicher, diese Geschöpfe 
einer Frühvergangenheit, die als Letzte der Letzten noch übriggeblieben sind. 

Ein Waldsumpf aber kann nur aus Schlamm aufwachsen. Wie war dieser 
Schlamm? Bestand er aus denselben Zusammensetzungen, wie wir sie heute 
kennen? 

Darüber wissen wir einiges, aus dem man wieder anderes schließen kann. 
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Man hat aus dem Steinkohlenstaub fossile Kieselalgen herausgewaschen. Das 
würde an sich schon beweisen, daß die damalige Bodenwelt der gegenwärti-
gen nicht ganz unähnlich gewesen sein kann. Aber diese fossilen Kieselalgen 
gleichen aufs Haar unseren jetzigen rezenten Formen. Es sind zwar nur 
wenige Arten aus den ca. 4000 verschiedenen bekannten Bacillarien oder 
Diatomeen ð aber sie sind in großen Mengen vorhanden. Sie bildeten wahr-
scheinlich auch jene Kieselgur, die ausschließlich aus ihren Schalen besteht 
und in gar nicht so seltenen Lagern an allen möglichen Orten auf der Welt 
abgebaut wird. 

Sie verraten viel mehr, als man es auf den ersten Blick für glaubhaft hält. 
Niemals sind Diatomeen räuberisch. Durch ihre Assimilationstätigkeit leben 
sie von Kohlensäure und Licht. Es muß in diesen natürlichen 
Schlammbänken unermeßlich viel Kohlensäure abgeschieden worden sein. 
Sie bestanden vermutlich zumeist aus Detritus, der großen Weide und dem 
Refugium für alle Kleinorganismen. Auch heute kann man lebende 
Kieselalgen im Mikroskop meist im Detritus wühlend beobachten. In einem 
übermaß von Nahrung schwelgend, treiben sich Unmengen von Bakterien in 
ihm umher. Er ist die Welt der Protozoen und vieler Bodenpilze. Alle die 
schweren, großen Dauereier der größeren Räuber stranden in ihm oder liegen 
wohlgeborgen in seiner Hut, auch die von den unterschiedlichen 
Kleinkrebschen, den Hüpferlingen und Ruderkrebschen (Cyklops und 
Daphnia), die wahrscheinlich auch damals schon ausgedehnte Gewässer mit 
ihrer Brut bevölkerten. (Denn in knapp zwei Monaten kann ein einziges 
Daphniaweibchen es auf nicht weniger als 1 291 370 075 Nachkommen 
bringen, während ein H¿pferling Ăkaumñ ¿ber 4400 Millionen jährlich sich 
vermehrt.) 

Aus dem massenhaften Vorhandensein von jenen fossilen Kieselalgen in 
der Steinkohle kann man also mit unbedingter Gewißheit schließen, daß es 
mit ihnen zugleich auch enorme Schichten von Detritus gegeben haben muß. 
Natürlich waren auch die anderen uns schon bekannten Schlammbewohner 
da. Sie haben sich nur nicht erhalten, weil sie infolge ihrer Zartheit sich nicht 
erhalten konnten. Immerhin glaubt man Spuren von Rhizopoden zu erkennen. 
An sich ist es selbstverständlich, daß auch Grün- und Fadenalgen, un-
beschalte Amöben, Flagellaten, die feinen smaragdenen Zierdinge, die räu-
berischen Ciliaten nicht fehlten. Sie sind ja alle uralt, viel älter als der 
Mensch. Vermutlich sind sie auch älter als die ganze Steinkohlenformation, 
Ihr Entstehen liegt weit dahinter im wesenlosen Grau einer uns in ihren 
Ursachen wie in ihrer Entwicklung gleich unbekannten Vorzeit. 

Aber die Bildung von Wäldern hat nicht nur Humusspeicherung zur Folge, 
sie setzt sie auch voraus. Das hat man angesichts der stiefmütterlichen Be-
handlung des Humus viel zu wenig bedacht. Aber zwischen der ersten Hu-
musbildung und dem, was die Forschung ð um doch einen festen Punkt zu 
haben ð als ĂLandsteigung des Tieresñ und ĂLandsteigung der Pflanze

ñ 
nor-

mierte, ist ein sehr weiter Weg. Auch das schºne Wort ĂAlgonkiumñ ist nur 
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ein Name, der eine verschollene Zeitspanne deckt. In Wirklichkeit wissen wir 
gar nichts von den Anfängen des Lebens, weder zeitlich, noch sachlich. 
Wenn wir etwas vermuten können, so ist es höchstens dies, daß winzige, 
durchaus zwerghafte Lebensformen den großen und übergroßen voraus-
gingen, daß also die Einzeller vor den Vielzellern entstanden und die durch 
Teilung sich fortpflanzenden Arten begannen, und nicht die Träger zweier 
verschiedener Geschlechter. 

Diese Feststellung ð soweit man sie bereits als Feststellung bezeichnen 
kann ð ist nicht mehr als ein Strohhalm, getaucht in ein Meer des Nicht-
wissens. Aber immerhin doch ein Strohhalm. Ein anderer Strohhalm ist die 
Erwägung, daß man sich wahrscheinlich zu Unrecht das erste Leben als einen 
ĂSchleimtropfenñ vorstellt, wie man so lange meinte. Plasma ist eine unend-
lich komplizierte, hochmolekulare Eiweißverbindung. Aber nichts auf der 
Welt fängt mit solchen unerhörten Komplikationen an, wie lebendes Eiweiß, 
das, wenn es eine Pflanze aufbaut, aus ca. dreißig verschiedenen Amino-
säuren zusammengesetzt ist. Diese Stufenleiter ist noch dazu abhängig von 
der Qualität jener Aminosäure, die in geringster Quantität vorhanden ist, und 
von Kettenreaktionen, die nur der gewiegte Fachmann halbwegs durch-
schauen kann. 
Die ĂSymbiose der Atomeñ, die wir molekulare Zusammenschließung nen-

nen, will ebenso entwickelt, also Ăgelerntñ sein, wie jede andere Symbiose. 
Als Beweis dafür schreibe ich nur eine der berüchtigten Eiweißformeln, die 
des Serumalbumins, hier hin: C450 H120 N116 S6 0140. Das ist kein Beginn 
chemischen Aufbaues, das ist einer seiner Höhepunkte! 
Dasselbe gilt von den ĂKristallseelenñ, den flüssigen Kristallen, die man 
ebenfalls eine Zeitlang als den Beginn des Lebens ansah. Auch sie sind schon 
viel zu kompliziert. Und schließlich haben einzelne Forscher auch schon 
daran gedacht, daß über die Gesteine, besonders den so wandlungsfähigen 
Kalk, vielleicht der Weg gegangen sein könnte. Nimmt man doch an, daß im 
irdischen Kalk allein 25 000 mal so viel Kohlensäure gebunden ist, wie in 
unserer Atmosphäre. Das hat die Veranlassung gegeben, sich eine Linie der 
Lebensentstehung vorzustellen, die sich aus überaus primitiven Formen 
starren Gefüges zu halb starren und endlich zu kolloidal-gelartigen 
entwickelte. Aus ihr seien endlich jene Systeme entstanden, die einen 
Kräfteverbrauch durch Bewegung durch einen Kräfteersatz mittels 
Ernährung ausglichen. 
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Wie immer nun diese Ăprobiontischen Stadienñ beschaffen gewesen sein 

mögen ð sie sind restlos untergegangen. Ob Mutationen sie in die Richtung 
der heutigen Plasmastruktur lenkten, wissen wir nicht. Schließlich kommt 
man ja allmählich darauf, auch hinter dem Begriff der Mutation nur eine 
neue, noch unerforschte Ursache zu suchen. Das erklärt zwar nichts, erleich-
tert auch nichts, ist aber gerechtfertigter für eine kausale Welt. 

Aus allen solchen Erwägungen müßte man eigentlich ableiten, daß der 
erste Humus hochgradig mineralisch gewesen sein dürfte, daß er erst allmäh-
lich immer organischer wurde. Wenigstens jener der Festländer, die sich nun 
langsam bildeten. 

Mit ihnen ging er dann auch wieder unter. Es gibt auf der ganzen Erde nur 
eine einzige Form, in der sich ehemaliger Humus ð wenn auch nicht als 
Humus ð erhalten hat. Voraussetzung dazu war, daß die Pflanzen schon 
ihren ersten Aufstieg bewältigt hatten. Daß überhaupt die Assimilation durch 
gr¿nes Chlorophyll anstelle jener ĂAssimilation der Tiefeñ getreten war, die 
in uralten Tangen sich auf jene dumpfen Purpure, die goldenen Braune, die 
tiefen Lilas beschränkte. 

Diese Welt der grünen Pflanze hing mit unserer spätgeborenen Gegenwart, 
wenn auch in Form fossiler Arten, aber doch durch dieselben Lebens-
prinzipien desselben Lebensstoffes zusammen. Sie war eine Welt, in der sich 
das organische Sein den Humus als großen Umbau bereits geschaffen hatte. 
Aber, wie gesagt, dieser erste Humus kam in einer anderen Form auf uns. 
Notgedrungen ging er den wieder aus dem lebendigen Leben herausführen-
den Weg der Verkohlung. 

Was ist Inkohlung? 

Man vermutet schon, es handelt sich um den natürlichen Vorgang, aus 
dem Kohle entsteht. Sein durchschnittlicher Ablauf ist ungefähr folgender: 

Die Faulschlammbildung der Steinkohlenwälder (und später auch der 
Braunkohlenformation) war auf das reichlichste mit Kohlensäure durchsetzt. 
Sie muß Bakterien und Abbauorganismen in astronomischer Zahl enthalten 
haben. Daß diese anaerob lebten, ist mehr als wahrscheinlich. Sie waren also 
auf die Herausreißung organisch gebundenen Sauerstoffs angewiesen, 
welcher Vorgang Temperaturen bis zu 75 Grad C entwickelt. Das wissen wir 
genau, weil sich die Zelluloseaufschließer und ihre Arbeitsmethoden seit 
damals nicht geändert haben. 

Diese Zelluloseaufschließer zersetzten alles, was in den brodelnden 
Schlamm einsank. Ob es Rasen jener ĂPsyllophytedñ genannten Urgräser 
waren, ob Kronen der Farn-, Siegel- und Bärlappbäume ð eine vermutlich 
viele Meter hohe Schwammschicht unwegsamen Morastes nahm sie auf. Was 
an Rieseninsekten, an Ursauriern, an vorweltlichen Fischen zugrunde ging, 
verweste mit im Faulschlamm. Der Luftabschluß bewirkte bei größeren 
Stämmen und Wurzelstöcken eine sehr langsam wirkende Destillation, die 
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erste Stufe der Inkohlung. Es gab also eine nicht ganz normale Humifi-
zierung, bei der sich zuerst Rinden, Zweige, Blätter so zersetzten, daß die 
harten Teile sich durch eine Art Verschleimung erweichten, während Bast 
und Kernholz immer dunkler wurden, nachdem sie sich zuerst orange 
färbten. Ist es einmal so weit, dann zerschmilzt die Zellstruktur wie unter 
einer Lauge und wandelt sich zu einem dicken Brei, in dem Schimmelpilze in 
unvorstellbaren Mengen hausen. Im Verlauf der biochemischen Prozesse, die 
unaufhaltsam einander folgen, wird von den Organismen ein erheblicher Teil 
Zellulose veratmet. Lignine und Lignite entstehen. In den Calamitenwäldern 
zehrten vielleicht Pilze die festen, von eingelagerter Kieselsäure harten und 
glatten Gewebe dieser Riesenschachtelhalme auf. Aus ihrem zerfallenden 
Zellgefüge schöpften sich dann Trillionen von Kieselalgen das Silizium in 
wässeriger Lösung heraus. Lignine und Lignozellulosen aber wandelten sich 
auf demselben Weg weiter bis zum Humus um. 

Aber es blieb nicht bei der Humusbildung, und vor allem wurde aus dem 
Humus nicht wieder ein vorsintflutlicher Wald. Die Luftabschließung wirkte 
sich weiter aus und verhinderte, daß sich das Rad einer natürlichen Entwick-
lung gesetzmäßig aufwärts drehte. An den ältesten, den silurischen Kohlen 
erkennt man noch Spuren pflanzlicher Struktur. Man erkennt die Streifung, 
die nicht nur den Schiefer- und Faserkohlen eigen ist. Sie verrät die über der 
eingeschmolzenen Zellmasse abgelagerte Faulschlammschicht. Nur dem 
Fachmann leserlich, haben sich hier erdgeschichtliche Runen in die 
werdenden Kohlenflöze eingeschrieben. Ganze Waldstücke müssen damals 
im Sumpf untergetaucht sein und kamen nie wieder ans Tageslicht. Oder eine 
Flut von Schwemmsanden, voll von mitgetragenem Moder, ergoß sich über 
urweltliches Grün ... 

Die Steinkohlenperiode gilt in der Geologie als eine Epoche voll wilder 
Auffaltung, voll von feuerspeienden Bergen, erfüllt von der stürmischen 
Erhebung des Variskikums, jenes Urgebirges, das in Gestalt einer quergeleg-
ten Spirale vom heutigen Nordamerika über ganz Europa weit nach Asien 
hinüberreichte. Der Ural, die europäischen Mittelgebirge, die Appalachen 
sind seine letzten, sichtbar stehengebliebenen Stümpfe und ein Großteil liegt 
in der Tiefe des Atlantiks begraben. 

Die gewaltig gesteigerte Vulkantätigkeit trug durch nicht minder gewaltige 
Aushauchung von Kohlensäure gewiß nicht wenig zum Wachstum solcher 
erdteildeckenden devonischen und silurischen Riesenwälder bei. Man glaubt, 
damals ein einheitliches Weltklima annehmen zu dürfen, und mit ihm eine 
unbedingte Herrschaft der Pflanze, die mit dumpfer und unbändiger 
Lebensgier diese Epoche ganz und in allem zu der ihrigen machte. 

Die seit vielen folgenden Erdzeitaltern längst vergessenen Auffaltungen 
des Variskikums hatten die gigantische Durchschnittshöhe des Gaurisankars 
oder des Mount Everest. Man hat aus den Sätteln sogar zweieinhalbmal so 
hohe Gipfel wie den des Montblanc herausgerechnet. Sie wurden in einer 
geradezu fürchterlichen Erosion rasch wieder abgetragen. Das bedeutet, daß 
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sich überall an den Hängen und Bergmassiven übersteilte Flanken bildeten, 
überronnen von Schleierfällen und tobenden Wildbächen. Wenn die 
Geologen meinen, das ganze Variskikum könne nicht unter 10 000 m hoch 
gewesen sein, so heißt das, in das Problem der Steinkohlenentstehung 
übertragen, daß ein Großteil der Wälder nicht nur in den Tälern, sondern vor 
allem an den Steilflanken Fuß gefaßt hatte. Sie wurzelten also mehr oder 
weniger alle auf ĂRutschterrainñ, und so glitten sie denn auch bei den 
häufigen tektonischen Beben, die Entstehen und Vergehen eines jeden 
Gebirges begleiten, in die Tiefe, wo sie von nachstürzendem Schutt und 
ausgedehnten Muren eingesargt wurden. Man glaubt durchaus nicht, daß das 
ĂSchwarze Goldñ in den flachen Ebenen, wie sie die Gegenwart kennt, 
entstanden sein könne, denn jene Ebenen schliefen damals fast ausnahmslos 
in dem titanisch ausgebreiteten Urmeer Tethys. 

So sind Auffaltung des Variskikums, Steinkohlenwälder und riesige 
fossile Humusbildung auf das engste aneinander geknüpft. Eines hing vom 
anderen ab, und alle zusammen sind nur Teilerscheinungen einer 
Erdentwicklung, die sich nach anderen Notwendigkeiten des natürlichen 
Ausgleiches vollzog. Jedenfalls in einem anderen Tempo, als wir uns dies 
heute plastisch vorstellen können. Die bis auf wenige Ausnahmen 
ausgereiften Landschaften der gegenwärtigen Erde lassen sich in nichts mit 
diesem Erdaltertum vergleichen. Alle Möglichkeiten der 
Oberflächenveränderung wirkten sich in Maximas aus, die in 
raumbeherrschenden, unnachgiebigen Kräfteballungen gegeneinander 
spielten. Gewissermaßen rangen Riesen gegen Riesen in blinder Naturkraft. 

Und so muß man eben das Übermaß jener Epoche in allem und jedem 
begreifen: Ein Zuviel an Gebirgsauffaltung, ein Zuviel an Erosion, ein Zuviel 
an Vulkanismus, ein Zuviel an Wasserdampf-, Kohlensäure- und 
Lavaproduktion, ein Zuviel an Bewaldung und ð aus alledem resultierend ð
eine verschwenderische Humusbildung, die dann als Humus gar nicht zu 
ihrer natürlichen Wirkung gelangte, sondern durch die Inkohlung davon 
ausgeschaltet wurde. Das alles griff mit kolossalen Störungen 
ununterbrochen in seine gegenseitigen Abläufe ein, sich zugleich hemmend 
und beschleunigend. Das einzige, das aus dieser von Kataclysmen 
durchtobten Epoche auf uns kam, ist außer einem noch immer nicht 
ausgebeuteten Reichtum an Erzen ein unwahrscheinlich großer Überfluß an 
Kohle, Graphit, Teer und Bitumen, 
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den diese Frühzeit der Erdgeschichte uns dort hinterließ, wo sich einst him-
melhoch die Urgesteinsgipfel und späteren breiten Plateaus des alten Varis-
kikums aufreckten.  

Nun gibt es nicht nur eine Sapropelstreifung zwischen Kohleschichten, 
sondern auch echten Humus. Auch der liegt, zu Streifen zusammgepreßt, 
zwischen der Glanzkohle, die, an sich tiefschwarz, spröde, von gleißender 
Glätte und muscheligem Bruch ist. Sie heißt auch Pechkohle, und wo sich 
jene Streifung bemerkbar macht, ist sie durchsetzt von feinen und groben 
Fasern, die jedoch immer von Landpflanzen herrühren. Je organischer, um so 
Ăkohligerñ ist die Kohle und um so hºher infolgedessen ihr Heizwert. Das 
begreift man allein schon aus den Wassergehaltstabellen, die f¿r Ăjunge 
Kohleñ bis zu 60 Prozent anführen, während sie in durchschnittlich guter 
Steinkohle allerhöchstens 7 Prozent rechnen. 

Zu Anfang, als man den organischen Ursprung der Kohle entdeckte, 
machte man sich von ihr das Bild einer fossilen Holzkohle. Man stellte sich 
vor, diese sei durch unermeßlichen Druck und hohes Alter schließlich einfach 
zu Steinkohle geworden. Dieses Bild entspricht jedoch in keiner Weise der 
Wirklichkeit und ist so falsch, wie viele vorgefaßte und nicht genügend 
durchdachte Meinungen. 

Die Tatsache heißt vielmehr ð und das ist für das Problem dieses Buches 
von grundlegendem Wert: die meiste Kohle ist Humuskohle. 

Das kann man daraus schließen, daß es in jenen völlig versunkenen Ver-
gangenheiten nicht nur überschwänglich viel Humus gab, sondern daß dieser 
Humus von außerordentlichem Zellstoffreichtum gewesen sein muß. Denn 
nur dadurch vermochte sich aus ihm so viel Kohlenstoff zu bilden, daß es zu 
einer bis zum Endprodukt ĂKohleñ vollendeten Inkohlung kommen konnte. 
Man versuche nur einmal, die 3-20prozentigen Humusböden, auf denen 
unsere Ernten durchschnittlich reifen, oder gar die erbärmlichen humusarmen 
Rohhumusböden, mit denen die Mehrzahl unserer Forste vorliebnehmen 
muß, einer Inkohlung zu unterziehen! Man würde sich sehr wundern, was da 
für ein verschwindend armseliges Produkt die Mühe lohnt! Keine 
Demonstration könnte den prinzipiellen Unterschied zwischen einem 
humusaufbauenden und einem humusabbauenden Erdzeitalter besser 
beweisen. 

Wohl sind in alten Steinkohlenflözen noch mächtige, selber ganz in Kohle 
verwandelte Stümpfe von einstigen Sigillarien und Lepidodendren ein-
gebettet. Aber eben dadurch kann man sich davon überzeugen, daß die übrige 
Kohlenmasse nicht nur aus reinem Holz besteht. Sondern daß sie oft nur der 
Rückstand von fossiler Waldstreu und dicken, teilweise humifizierten 
Waldmoorablagerungen ist. Außerdem gibt es bekanntlich echte Humus 
flöze. Die stehen z. B. in der Kannelkohle in der Zeche ĂSchlªgel und Eisenñ 
auf solchem Wurzelboden an. Ihre Streifung erklärt man sich so, daß immer 
wiederkehrende Überschwemmungen oder regelmäßige Überflutungen aus 
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dem Sumpfgrund sie von Zeit zu Zeit durchnäßten. Aber man macht sich ð
trotzdem man nur wenige Naturprodukte so genau wie die Kohle in allem, 
was ihre Verwertung und Ausnützung anlangt, kennt ð im großen ganzen 
doch ein wahrscheinlich recht unzulängliches Bild von den Vorbedingungen 
ihrer Entstehung. 

Schon allein das nie fehlende Vorkommen von so viel Grubengas 
(Methan) in der Steinkohle läßt unbedingt darauf schließen, daß die 
Ătrockene Destillationñ entweder mit Fäulnisprozessen verbunden war oder 
diesen direkt nachfolgte. Die Fäulnisprozesse, die als Abbaustufe der 
Humifizierung vorausgehen, können wieder nur durch Verwesung 
organischer Stoffe entstehen. Sonst ergäbe sich eine Mumifizierung, bei der 
schließlich alle umsetzenden und aufschließenden Abläufe innehalten. 

Von Mumifizierungen entdecken wir jedoch keine Spur. Alles, was uns in 
der Kohle begegnet, ist immer wieder nur derselbe, früher oder später unter-
brochene Humifikationprozeß, der offenbar noch unterirdisch eine Weile 
weitergeführt wurde, bis er dann in eben jener Destillation endigte, die 
keineswegs nur die versunkenen Wälder, sondern auch den Humusgrund, aus 
dem sie hervorgingen, mitbetraf. Daher rührt es, daß uns in der Form der 
Kohle eben auch ein Teil des fossilen Humus erhalten blieb. 

Was nicht der Inkohlung verfiel, verschwand irgendwie aus dem Erd-
geschehen, denn es verkam in Erdbeben, unter Lavaströmen, es geriet mit der 
Erosion in die Ozeane und wanderte wohl auch mit diesen weiter. In der 
schon im Perm beginnenden Wüstenbildung wurde es ausgedörrt und als 
Staub vom Wind weit über die damaligen Festländer vertragen. Vor allem 
aber wurde es von der rasend aufwuchernden Pflanzenwelt als Humus auf-
gebraucht und verging, als sie verging. 

Wie immer ð dieser Humusschatz aus dem Ende des Erdaltertums zer-
streute sich in alle Elemente. Er hat sich (abgesehen von dem durch die 
Inkohlung konservierten) restlos verloren. Er kehrte wieder in seine Ur-
bestandteile zurück, teils in der organischen, teils in der anorganischen Ver-
kettung. Denn mit den übrigen Eigenschaften des Lebens teilt er auch dessen 
immerwährende Vergänglichkeit. 

Braunkohle verhält sich im Prinzip nicht anders als Steinkohle. Sie ist aber 
stets jünger, liegt zumeist ð aber nicht immer ð lange nicht so tief, denn sie 
ist fast ausschließlich als Erbe des Tertiärs auf uns gekommen. Wohl gibt es 
auch hochglänzende Pechkohlen unter der Braunkohle, wie z. B. im 
Haushamer Bergwerk, das weit unter den Schliersee vorgedrungen ist und 
mehr als 900 m tief hinabreicht. Aber zumeist fördert man sie nur im Tagbau. 

Trotzdem auf Java und in Südasien sehr alte Flöze noch aus dem Eozän 
angefahren wurden, die an Kalorien der Steinkohle angeblich gleichkommen, 
ist sie niemals dasselbe wie diese und kann es auch niemals werden, denn die 
Wªlder, die in der vorletzten Erdperiode Ăverkohltenñ, entstammen einer 
völlig anderen Flora. In ihnen wuchsen verschiedene Arten von Sumpfzedern 
(Sequoien) und Nadelhölzern, die auch heute noch leben. Demzufolge grünen 
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in Guatemala, im südlichsten Mexiko und um den Golf von Honduras herum 
ähnliche Wasserwälder, wie die schon erwähnten der floridanischen 
Everglades, aus denen sich heute noch nachlebende Braunkohle bildet. 

Dagegen ist der Vorrat an Braunkohle auf unserer Erde sehr groß, und 
kein Kontinent ist ohne sie. Alle Lignitkohlen sind echte Holzkohlen, hell- 
bis dunkelbraun, oft zu Spähnen zerspalten, die denen des frischen Holzes 
noch durchaus gleichen. Aber auch zur Braunkohlenbildung trug der Humus 
sein wesentliches Teil bei. Alle die weichen, erdigen, leicht zerreibbaren, 
mulmigen und schnell zerfallenden Substanzen, die man als ĂMoorkohleñ 
kennt (die das Material zu Braunkohlenbriketts liefert), die ĂBlªtterkohleñ, 
ĂStinkkohleñ, der Rohstoff f¿r die Malerfarbe ĂKºlner Umbrañ, überhaupt 
alle die ĂErdkohlenñ und ĂBitumenkohlenñ (wie die aus Mittelbosnien) sind 
nichts anderes als tertiäre Humuskohlen. 

Das ist auch ganz selbstverständlich. Ich habe selber gesehen, wie sich die 
Bildung der Ălebenden Braunkohle

ñ 
vollzieht. In den von Opossums, Wasch-

bären, Alligatoren, Schildkröten, Ochsenfröschen und vielen giftigen Schlan-
gen bewohnten Sumpfzypressenwäldern wird der Zwischenraum zwischen 
den gestürzten Stämmen von triefendem Faulschlamm ausgefüllt. Darüber 
steht das Wasser oft meterhoch. Alles, was an Tier- und Pflanzenleichen in 
diesen Morast gerät, vermodert unter und zwischen dem unerkennbar ver-
flochtenen Gewirr von Ranken, Rinden, Wurzelknorren, Kronen, Büschen 
bis zu den an 6 m hohen Halmen des Riesenpfahlrohrs (Arundo donax), den 
Wiesen von Sägegräsern (Cladium) und dem Palmettounterholz, die von 
weißen Lilien leuchten. Aus alledem bildet sich ein zäher, dunkler Faul-
schlamm, der sich in schweren Klumpen zusammenballt und sich 
wahrscheinlich irgendwo auf dem Boden tief eingesenkter Quellhorizonte 
verfestigt. 

Hier sieht man in die Entstehung von fossilem Humus hinein. Er schuf ð
so wie heute ð die Vorstufe der Inkohlung. Denn er schuf ihre biologischen 
und chemischen Vorbedingungen, auch die der Vergärung, Verwesung und 
zuletzt der trockenen Destillation. Er lieferte die Organismen, die das alles 
zustande brachten. ð 

Natürlich warf man früher auch die Torfbildung mit der Braunkohle 
zusammen. Auch hier irrte man sich. Denn es findet zwar ebenfalls eine 
Einschmelzung und Aufschließung von Zellulosen statt, die zum Schluß in 
einem unerkennbaren Wirrsal von Faserwerk endigt. Es wird aus wenig 
Pflanzenwurzeln, viel Faulschlamm und hauptsächlich Torfmoos (Sphagnum) 
zusammengepreßt. Aber hier ist ¿berhaupt keine ĂHumusstationñ 
dazwischengeschaltet, weil auch von keinerlei Humusgrund die Rede ist. Das 
Sphagnum steht ganz einfach aufrecht in einem Seebecken, das durch die 
Torfbildung verlandet. Die rasch und ins Endlose wachsenden einzelnen 
Moosstengel haben die Eigentümlichkeit, auch dann noch Wasser zu 
pumpen, wenn sie bereits abgestorben sind. Infolgedessen erhält sich die 
schwammartige Beschaffenheit und es kommt gar nicht zu einer Vererdung. 
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Bestenfalls entsteht nur Detritus, denn jedes Torfmoor ist zugleich Samm-
ler von hineingewehtem Luftedaphon, das dann auch viele Amöben und 
Rhizopoden in ihm entwickelt. Durch die stauende Nässe entstehen stets 
Humussäuren, aber durch die mangelnde Humifizierung fehlt die 
Möglichkeit eines Säureausgleiches. Die Säurezahlen stimmen darum für 
gewöhnlich mit denen des schlimmsten Rohhumus überein, d. h., sie 
bewegen sich um 3-5 pH herum. 

Diese wenigen Angaben genügen wohl schon, um zu erklären, daß sich 
aus Torf niemals Kohle bilden kann. Torf und Vertorfung sind nur eine Art 
abseitiger Zwischenstufen, sie sind nur eine Zelluloseeinschmelzung, arm an 
Stickstoff, reich an Säuren, fast ohne mineralische Beimischung. Die 
schwarzöligen Lachen, die da und dort aussickern, beherbergen ein nicht 
ungefährliches Mikrobenleben. Nützliche Nitrate entstehen nicht mehr, der 
Abbau geht nur bis zu den giftigen Nitriten. Die Schwefelverbindungen 
spielen eine übermäßig große Rolle und sie werden von eigens darauf 
spezialisierten Organismen zerlegt und umgebaut. Da stößt man immer 
wieder auf eine Microspira desulfuricans, ein lebhaft bewegliches, 
schraubenförmiges Spirillum, das massenhaft im schwarzen, oft nach Teer 
oder Petroleum stinkenden Faulschlamm umherwimmelt. 
Schwefelwasserstoff, befreit durch zersetzende Bakterien, steigt mit dem 
Gestank nach faulen Eiern aus der zuweilen unheimlich brodelnden Tiefe. 
Andere Schwefelbakterien, unter denen sich manchmal rote Purpurbakterien 
oder die Gruppe der Thiosulfatbakterien befinden, oxydieren im Licht 
unterschweflige Säure oder solche unvollständige Schwefelverbindungen, die 
dann wieder zur Basis von Sulfiden werden. Etwas wie ein auf winzige 
Grenzen eingeschränkter Schwefelkreislauf spielt sich so ab, herrührend aus 
faulenden Körpern, der den Grund so ungeeignet für das normale 
Pflanzenleben macht, daß er von fast allen Gewächsen gemieden wird. Nur 
die eiszeitliche Birke (Betula nana), scharfe Riedgräser (Carex-Arten), 
Fettkraut und Sonnentau (Pinguicula und Drosophyllum) und noch ein paar 
Simsen wagen es, sich neben solchen düsterschillernden Torflachen 
niederzulassen. Und auch davon decken die beiden letzteren ihren 
bescheidenen Eiweißbedarf durch Fleischnahrung, die sich in Insektengestalt 
in ihren als Fliegenfalle wohlbewährten Blättern fängt. 

Schließlich, oft erst nach Jahrhunderten, geht dann alles in den 
Faulschlamm ein und macht als Moder-, Sumpf-, Pech- oder Spicktorf zum 
Schluß doch noch eine Art von halbvergorener Inkohlung durch. Sein 
mineralischer Gehalt ist so geringfügig, daß er höchstens 15 Prozent Asche 
hinterläßt. Sonst geht er über maximal 6 Prozent Stickstoff und 60 Prozent 
Kohlenstoff nicht hinaus. Dagegen kann er nicht lange genug getrocknet 
werden, denn seine schlammige Beschaffenheit veranlaßt ihn, bis zu 90 
Prozent Wasser aufzunehmen. Natürlich wird er um so humöser, je älter er 
wird. Aber leider ist das eine Art von minderwertigem Humus, der erst 
vielfältig verbessert, sozusagen Ăveredeltñ werden muÇ, ehe Mensch, Tier 
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und Pflanze Freude an ihm haben. Man hat nicht unrecht, wenn man die 
ganze Vertorfung als einen Abweg der Humifizierung bezeichnet, der, wie 
alle Abwege, weitab vom Ziel führt. Daß Torf dem Menschen als 
Brennmaterial nützt, hat damit nichts zu tun. Denn auch dadurch gelangt er 
erst auf einem umständlichen und weitgesponnenen Umweg wieder in den 
großen Kreislauf zurück, in den er niemals am Ort seiner Entstehung, 
sondern meist sehr entfernt einmündet. 

Aber es gibt einen noch größeren Umweg, der noch weiter von der Humi-
fizierung wegführt, obgleich er einige Frühstadien mit ihr gemeinsam hat. 
Man braucht sich nicht lange zu besinnen, was damit gemeint ist. Welcher 
Zeitgenosse wird nicht an das Erdöl denken? 

Es gibt ein Bacterium perfringens (auch Bact. Welchi genannt), mit dem 
man sich eine Weile sehr intensiv beschäftigt hat und das immer noch beson-
deres Interesse erweckt. Man wußte von ihm, daß es auf anaerobe Weise von 
verseiften Fetten lebt, ähnlich seinen in der menschlichen Gallenblase 
hausenden Genossen. Also setzte man es eines schönen Tages kurzerhand auf 
Seife und wartete ab, was nun geschehen würde. Richtig fing es sehr bald an, 
diese aus Olivenöl hergestellte Seife zu zersetzen. Die Verwandlung war 
vollständig. Die Seife löste sich auf in Kohlendioxyd und in eine schwarze, 
wasserfeindliche Flüssigkeit, die man nur mit viel Geduld zum Brennen 
bringen konnte. Außerdem aber entstand Petroleum. 1400 kg Seife ergaben 
allerdings nur 1 cbm Petroleum, aus dem man durch Destillation jedoch 250 
1 Benzin herausholte. Seither ist der französische Bakteriologe, dem dieses 
Experiment zuerst gelang, der festen Überzeugung, daß Petroleum nur so 
entstanden sein könne, daß ungeheure Fettmassen aus aufgehäuften Tier-
kadavern mit bakterieller Hilfe in das ĂBlut der Erde

ñ 
umgewandelt worden 

seien. 
Nun stellt man sich ja tatsächlich seit längerem vor, daß vorsintflutliche 

Tierleichen zu natürlichen Friedhöfen durch Wasserströmungen zusammen-
getragen wurden. Dadurch, daß sie teils unter schweres Salzwasser, teils 
unter zusammenhängende Sandschichten gerieten, erfolgte ð so glaubt man 
ð keine richtige Verwesung. Es kam nur zu einer Art faulender Fettver-
gärung, sagt man sich seit der Bekanntschaft mit dem Bact. perfringens. 
Andere Forscher denken aber auch an unermeßlich große Mengen von  
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Fischlaich, Meertieren, Fischen und unterschiedliche Flach - und 
Tiefseebewohner, die in seichten Buchten angespült und dort gewaltsam 
Ăverlandetñ worden seien. F¿r diese Hypothese spricht die chemische 
Verwandtschaft des Petroleums mit dem schwarzgrünen Ichthyol und 
anderen unzweifelhaften Fischölen. Gegenwärtig meint man allerdings, die 
natürliche Fettquelle in undenkliche Zeiten lang aufgespeichertem, überaus 
reichhaltigem Meeres- oder Süßwasserplankton (der unsichtbaren 
Wasserlebewelt) suchen zu sollen. Darin aber ist sich die gesamte Forschung 
einig: Ohne Bakterien entsteht kein Petroleum. 

Der ĂGasdomñ, der allezeit ¿ber einem unterirdischen ĂCilseeñ schwebt, 
besteht zum größten Teil aus Kohlensäure. Nach einer Salzwasserschicht, 
meist mit mehr oder weniger Sand vermischt, steigt im Rohr erst das 01 
herauf. Der Olsee selber kann an 1000 m tief liegen. Etwa so weit gehen die 
kalifornischen Bohrtürme, die weit draußen im Meer zu schwimmen 
scheinen, hinunter. Trotzdem hat man auch aus ihnen mit dem hellen oder 
dunklen, dickflüssigen oder wasserdünnen Bohrstrahl lebende Bakterien 
herausgefischt, die unter gar keinen Umständen von außen hineingelangt sein 
konnten. Man konnte nicht daran zweifeln, daß sie entweder dieselben oder 
doch die Nachkommen jener Bakterien waren, die einst vor Jahrmillionen aus 
irgendwelchen Tier- oder Pflanzenmassen jene flüchtigen Kohlen-
wasserstoffe abspalteten, die dann als Erdöl liegenblieben. Welch endlose 
Generationsketten primitivsten Lebens schwingen hier in die verschollene 
Finsternis der Erdfrühzeit zurück! Bakterien pflegen sich, wenn sie ungestört 
sind, für gewöhnlich alle halbe Stunde zu teilen. Welcher Menschenkopf 
vermag sich ein solches gigantisches Bakterienwesen auch nur annähernd 
plastisch vorzustellen? 

Vieles an Einsichten über die Erdölentstehung ist noch umstritten. Wie bei 
der Kohle, weiß man besser, wie man diesen wichtigen Stoff verwenden 
kann, als wie die Vorbedingungen seiner Herkunft waren. Dennoch müssen 
wir auch die Erdölbildung für einen Sonderfall der fossilen Humusbildung 
halten, bei welcher dieser gezwungenermaßen in andere, dauerhaftere Kon-
servierungsformen überging, ehe er zu ausgereiftem Humus wurde. Anaerobe 
Bakterien wie das Bact. perfringens (das natürlich nicht als einziges beteiligt 
ist) bedürfen anaerober Nährböden. Sie kommen nicht aus der Luft, denn sie 
können nicht in freiem Sauerstoff leben. Sie tun es auch heute nicht. Sie sind 
reine Abbauer und Aufspalter. 

Sieht man sich um Beispiele aus der Gegenwart um, so verfällt man auf 
die ĂPlayonesñ jene zahllosen Schlamminseln, die, beladen mit geknickten 
Stämmen, Lianen, Schlingfarnen, nicht nur auf dem Magdalenenstrom, son-
dern auch auf allen anderen Urwaldströmen hinaus ins Meer treiben. Unter-
wegs stranden sie oft genug in Altwässern oder Seitenarmen, werden immer 
wieder von neuem Material überhäuft, tief in den schwammigen, nassen 
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Grund hinuntergedrückt und versinken von Zeit zu Zeit völlig unter dem 
Wasserspiegel. Neue Faulschlammschichten verschütten sie. Schließlich 
erfolgt eine Zersetzung mit mächtiger Gasbildung, ähnlich den 
Schlammvulkanen auf dem St. Marys River. Unschilderbare Massen 
saprophytischer Bakterien und Aufspaltungsorganismen finden hier ein 
wahres Dorado. 

Überträgt man dieses Bild der Gegenwart auf jene gestorbene Erdver-
gangenheit, so ändert sich nichts Grundlegendes daran. Wenn es auch nicht 
dieselbe Flora und Fauna war, so sind es doch dieselben Vorgänge der Auf-
schließung, in der auch sie zu Ende liefen. Vervollständigt man diese Vision 
des Gewesenen noch durch herantreibende tierische Leichenfelder, durch un-
endliche tote Fischzüge, die vielleicht in jenen schwefeligen Gewässern er-
stickten, oder durch verfaulende, fettbäuchige Riesendrachen, deren 
Verwesung gestört und abgebogen wurde ð so könnte man sich sehr wohl 
vorstellen, wie jener Stoff sich entwickelte, der dann unsere moderne Epoche 
des Autos, des Flugzeugs, überhaupt des Explosionsmotors schuf. 

Es ist eine merkwürdige und nachdenklich machende Parallele, die sich da 
wie ein weit geworfenes Lasso verankert: Wütender Überfluß organischen 
Lebens gebiert einen nicht weniger wütenden Überfluß der Technik. Und 
beider Produkte manifestieren sich als ein Heraustreten aus dem ewigen 
Kreislauf. Sie kosten Fruchtbarkeit der Erde. Aber auf unendlich vielen, 
kaum mehr überschaubaren Umwegen führen auch sie zuletzt dann doch 
irgendwann einmal in die große Ordnung des Lebens und Todes zurück ... 

Damit sind die Arten der Konservierung von Humus in der Natur auf-
gezählt. Die Erde kennt keine anderen. 

Wir sind freilich daran gewöhnt, Petroleum, Steinkohle, Braunkohle, Torf 
nur praktisch einzuschätzen. Wir haben immer verbrannt, was sich ver-
brennen ließ und in Energien verwandelt, was dazu geeignet schien. Die 
Zivilisation ist ein unersättlicher Moloch, der bedenkenlos verschlingt, was 
ihm erreichbar ist. Er achtet wenig auf natürliche Zusammenhänge. 

Kohle war lebendiges Leben, Torf und Erdöl desgleichen. Gemessen am 
Umfang unseres Gestirnes und unserer Atmosphäre, bedurften sie einer 
gewaltigen Menge von Gasen, Licht und mineralischen Substanzen, um ihr 
rein materielles Dasein aufzubauen. Der Verbrauch an Stoffen und Energien 
war jedenfalls so groß, daß die Oberschicht der Erdrinde sowohl, wie die 
Unterschicht unserer Lufthülle irgendwie in Mitleidenschaft gezogen worden 
sein muß. Jedenfalls unterbrachen sie mit der Konservierung den 
vorgeschriebenen, wohlausgewogenen Kreislauf. Durch sie wurden riesige 
Massen organischer Substanzen abgelenkt und gewissermaßen der Bahn des 
Lebens entführt. 
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Welche Folgen das für die nächsten Erdperioden hatte, wissen wir nicht. 
Es ist aber ganz unwahrscheinlich, daß es gar keine Folgen gehabt haben 
sollte. Durch Inkohlung und Öldestillation wurden Berge von fossilem 
Humus ihrer Funktion entzogen. Sie konnten also weder gestorbenes Leben 
aufnehmen, noch wiederum neues Leben aus ihnen schaffen. 

Es stehen uns keine Zahlen zur Verf¿gung, wie groÇ diese ĂBodenschªtzeñ 
einmal gewesen sein können. Man hatte, als man anfing, sie zu verwerten, 
keine Ahnung von ihrem Umfang. In England begann man Kohle schon im 
9. Jahrhundert abzubauen. Die Ölquellen von Baku benützte man bereits in 
der Antike. Eine ganz oberflächliche Überschlagung endet bei vielen Bil-
lionen Tonnen in einstigen Kohlenflözen. Heute glaubt man, daß auf der 
ganzen Erde noch beiläufig 5 Billionen Tonnen Steinkohle und an 2900 
Milliarden Tonnen Braunkohle zur Verfügung stehen. Wieviele waren es 
aber? Wer kann das wissen? 

Noch weniger kann man das Petroleum schätzen. Man entdeckt zwar 
immer noch neue Ölfelder und wiegt sich in der Hoffnung, mit besseren 
Methoden noch mehr herausholen zu können. Dennoch aber fürchtet man, 
daß das unterirdische Ölvorkommen ð ein wahrer Ozean, so lange man ihn 
nicht berührte ð bei dem fantastischen Verbrauch der Gegenwart höchstens 
noch fünfzehn Jahre ausreichen würde! 

Nehmen wir nun an, diese Zahlen, die als ĂIndustrie-Informationñ in allen 
Ländern kreisen, seien richtig. Nehmen wir an, die gesamte Vergangenheit 
hätte nur den zehnten Teil dessen verbraucht, was das 20. Jahrhundert fördert, 
verbrennt, vergast, verflüssigt. Nehmen wir an, es seien noch in der Arktis, 
Antarktis oder unter dem Meeresgrund 50 Prozent mehr als geschätzt 
unberührt vorhanden. Dann würde das alles zusammen an 12 bis 15 Billionen 
6000 Milliarden Tonnen Kohle betragen. Bekanntlich entsprechen 10 Tonnen 
Kohle einem Ausmaß von 11-13 cbm. Da wir aber auf unserem ganzen 
Planeten nur 136 410 000 qkm Festland besitzen, kann, wer sich dazu die 
Zeit nimmt, ausrechnen, welche Menge an Leben dadurch der Erde verloren 
ging. 
Denn es ging wirklich verloren. Nicht nur der Humus Ăverkohlteñ, sondern 

auch seine ganze Lebewelt, Tiere, Pflanzen, das Reich der Unsichtbaren ð
alles schwand mit ihm dahin. Es schied aus der Fruchtbarkeit der Erde aus, es 
tauchte in ein wirklich totes Seitengeleise des irdischen Seins unter, es fand 
keinen Weg mehr zurück in den das grundlegende Gleichgewicht erhaltenden 
Ausgleich. Aber darüber hat man kaum jemals ernstlich nachgedacht. 

Und doch gibt es, wollte man nur einmal eine diesbezügliche Frage stellen, 
eine Antwort, die man ganz gewiß nicht überhören würde. Denn die Erd-
geschichte gibt sie jedem, der sie kennenlernen will. Durch viele 
Jahrtausende hindurch hallt sie nach. Trotzdem hat der Mensch sie niemals 
zu vernehmen gewünscht. Oder hat er sie nur nicht richtig verstanden? 
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Im Perm fand die erste Steinkohlenbildung ein plötzliches Ende. Mit ein-
mal wird das Klima kühler. Der Pflanzenmantel der Täler und Hänge wird so 
oft unter dem nachstürzenden Erosionsschutt des Variskikums begraben, bis 
sich eine massive Schotterdecke weit hinaus in die Ebenen schiebt. Diese 
Schotterdecke ist noch überall vorhanden, sie reicht vom Altai und China 
über den Don, durch ganz Europa, über Belgien, England nach Nordamerika 
hinüber. Sie ist zuweilen in Hunderte von Metern dicken Schichten 
aufgehäuft. 

Damit füllen sich weite Strecken der an den Scheifsockeln flacher werden-
den Tethys allmählich aus. Langsam hebt die große Austrocknung an. Da und 
dort bilden sich an einstigen Meeresküsten und scheinbar aus späten 
Galeriewªldern noch Ălimnische Kohlenñ, aber das sind nur schmale Flöze, 
deren Material hauptsächlich aus riesigen Schilfwäldern stammt. 

Ein flaches Zechsteinmeer reicht noch lang über das Altertum der Erde 
hinüber bis in ihr Mittelalter. Aber auch das Zechsteinmeer verdorrt. Es hat 
weder so lange gedauert, noch war es tief genug, daß sich neue Gebirge aus 
ihm hätten erheben können. Sein Grund enthielt scheinbar zumeist Sande, die 
letzten feinzermahlenen Reste jener unübersehbaren Schottermassen des 
Variskikums, die sich über die norddeutsche Tiefebene und eigentlich in 
ihren Ausläufern über ganz Mitteleuropa erstreckten. Reine Sandbänke 
dehnten sich von Holland bis nach Rußland aus. 

Man weiß, daß sich in den tiefsten Mulden wie in einer Lagune die ein-
dampfenden Meeressalze ausfällten. Sie bildeten Stöße von Kali, Karnallit, 
Kainit und Steinsalzen, ungeheuer, gigantisch, die durch spätere allmähliche 
Einsenkungen immer tiefer hinabglitten. In Sperenberg bei Berlin ð es sei 
nur daran erinnert ð hob sich die Steinsalzdecke allein an 1200 m hoch, bei 
Aschersleben und Staßfurt zwischen 350 und beinahe 500 m. Man darf also 
an eine titanische Salzwüste denken, so wie die Gebiete um den Eriesee in 
Mittelaustralien. 

Man hat alle diese geologischen Tatsachen bisher immer widerspruchslos 
hingenommen. Man dachte nicht einmal daran, nach dem ĂWarum

ñ 
zu fragen. 

Erdperioden waren eben Erdperioden, und ihre grundlegende 
Verschiedenheit war etwas Natur- oder Gottgegebenes. 

Wir leben aber ð was niemand leugnen wird ð in einer kausalen Welt. 
Daß wir keine Ursache einer gewaltigen Veränderung kennen, bedeutet nicht, 
daß es keine Ursache gibt. Wäre es nicht logisch, zu denken, daß jener unge-
heure, offenbar uneinbringliche Humusverlust aus dem Ende des Erdalter-
tums die Ursache des großen Umschwunges sein könnte, der einen großen 
Teil der Festländer dann gänzlich unfruchtbar machte? 

Denn dem Zechsteinmeer folgte unmittelbar die Buntsandsteinwüste nach. 
Diese Buntsandsteinwüste bedeckte den umfangreichsten Teil unseres 
eigenen Kontinentes. Folgend den abgetragenen Stümpfen des Variskikums 
ging 
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ihr lebenzerstörender Schritt aber auch über England hinüber nach Virginia, 
Nordkarolina, Connecticut und weiter. Überall, wo unter mächtig auf-
getürmten Schotterschichten die Lebenskraft der Steinkohlenwälder und ihrer 
Humusmassen unerreichbar, unerweckbar begraben lagen, dehnte sich nun 
die Wüste mit Sand, rotgebrannten Gesteinen (in Amerika New Red 
Sandstone), mit Tonlagern, Gips und Steinsalz. Die Humusformation des 
Lebens war noch einmal in die lebenslose Formation von Sand, Salz und 
Bröckelschiefem zurückgekehrt. Der erste große Wäldertraum, der Traum 
von der unbegrenzten Herrschaft der Pflanze, war ausgeträumt ... 
Das ist der wahre Roman von der Inkohlung und ihrem gewaltsamen Ende. 

Ungeheuerliche Zusammenhänge harren hier noch der Erhellung. Unser 
gegenwärtiges Wissen reicht nicht annähernd aus, sie durchsichtig und ver-
ständlich zu machen. Bei dieser Wende der Erdzeiten, während dieses 
Kampfes zwischen organischem und anorganischem Umbau, stehen die 
größten Gegensätze ihrer Entwicklung einander feindselig gegenüber und wir 
verstehen nicht, warum. 

Warum setzten die Umwälzungen früher auf der nördlichen Erdhälfte ein? 
Warum wurde das indische Festland von einer schrecklichen Eiszeit 
heimgesucht, während auf der anderen Seite der Erdkugel noch die Wald-
sümpfe der Steinkohlenzeit grünten? War die zeitliche Verschiebung, daß in 
China und in Südafrika unermeßliche Wälder erst im Perm und noch in den 
Tagen der Buntsandsteinwüste untergingen, vielleicht bedingt durch eine uns 
noch unbekannte Gleichgewichtsbestrebung? Genaues wissen wir nicht. Wir 
sind auch keineswegs sicher, daß wir es jemals erfahren werden. 

Tatsache und unbestreitbar ist nur dies: Auf die Wucht der Vernichtung 
frühester Urwälder folgte überall die Wüste. Das läßt sich überall erkennen. 
Nur hat man eben, wie schon gesagt, ein solches Ereignis als etwas 
hingenommen, das uns ursªchlich unfaÇbar ist. Man hat es als eine ĂLaune 
der Naturñ angesehen. Oder man war der Meinung, daÇ die Erdepochen nun 
einmal in Extremen ablaufen müssen, daß das sozusagen eine Vorbedingung 
des irdischen Seins sei. Man verfiel nur auf eines nicht: daß vielleicht eine 
Erklärung zu erlangen sein könnte, wenn man versuchte, aus dem Eigenleben 
unseres Gestirnes, aus den gesetzmäßigen Abläufen seiner vielfachen 
Umsetzungen, die sich im Humus und seiner Geschichte manifestieren, die 
Änderungen auf seiner Oberfläche zu begreifen. 

Bisher haben wir die Vorgänge in der uns umgebenden Natur sehr oft 
falsch oder ungenügend verstanden, weil wir sie nicht als eine zusammen-
hängend aufeinander wirkende Einheit nahmen. Wir verfügen über eine Fülle 
von Beobachtungen. Wir halten unzählige Fäden von Einzelgeschehnissen in 
der Hand. Das allein aber ist noch nicht alles. Nur mit Hilfe des 
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Kausalitätsgedankens, jener unabgleitbaren ĂMathematik des Wortesñ ist es 
möglich, den Einblick in die Vorgänge unseres Gestirnes zu erhalten, der das 
alles erst logisch verständlich macht. Denn ohne ein solches logisches Ver-
ständnis kann man sich auf unserem Planeten allenfalls als Wilder, nicht aber 
als ein den historisch zusammengewachsenen Völkerverbindungen zu-
gehöriger Kulturmensch zurechtfinden. 

Jeder einzelne, nicht nur die Gesamtheit, muß sich mit seiner Umwelt so 
gut wie möglich einrichten. Dazu bedarf er einer Ordnung in seinen Ein-
sichten, die ihn allein befähigt, sie richtig anzuwenden. Die Erkenntnis der 
Weltgesetze muß davon gefolgt werden, daß man sich ihrer auch wirklich be-
dient. Und unsere sichtbare Welt ist im Irdischen ohne Kausalität undenkbar. 
FaÇt man alle die unterschiedlichen Antworten auf die Frage: ĂWie wird 

Humus?ñ also nun in diesem Sinn zusammen, so erblickt man ihn als eine 
Ganzheit, die wiederum der Ganzheit der Erde gegenübergestellt werden 
kann. Die Ganzheit Humus besteht aus sehr vielen und vielerlei anorgani-
schen Faktoren, die jedoch durch einen einzigen organischen, nämlich das 
Leben, erst ihrer eigentlichen Bestimmung zugeführt werden. 

Leben bedeutet im Humus alles. Es ist Sensibilisator und Katalysator, es 
ist der unaufhörlich laufende Motor, der alle seine Prozesse ständig im Gang 
hält. Das ist uns nun ganz eindeutig klar geworden. Aber wenn Humus nur 
durch Leben entsteht, so entsteht auch Leben nur durch Humus. Auch daran 
läßt sich nicht rütteln. Dieser circulus vitiosus geht restlos ineinander über. 

Die kosmische Vorbedingung schuf die Basis der irdischen 
Vorbedingungen. Die zerteilen sich wieder in zeit- und raumbedingte 
Geschehnisse. Aber die ganze Erde trägt zur Entstehung und Erhaltung des 
Humus bei, hat dazu beigetragen, wird dazu beitragen. Er ist gewissermaßen 
der Brennpunkt, in welchem sich die Einflüsse des Wassers, des Klimas, des 
Lichtes, der Luft, der Gesteinsdecke einigen. Hier findet gewissermaßen ihre 
natürliche Verwebung statt, denn hier besteht zugleich auch die einzige 
Brücke, auf welcher sichtbar und unsichtbar die Lebensgestaltung in die 
Auflösung des Todes, die Auflösung des Todes in die nächste 
Lebensgestaltung hin und zurück wandert. ð 

Und nun zum Schluß noch ein paar Worte, welche die Erdgeschichte be-
treffen. 

Der verhängnisvolle Humusausfall durch die Inkohlung hat sich dann im 
Erdmittelalter nochmals wiederholt. (Allerdings nicht in Europa, denn dort 
gab es erst wieder im Tertiär einen solchen gewaltigen Überfluß an Wäldern. 
Bis dahin aber folgten sich immer wieder Meereseinbrüche, 
Überschwemmungen und Wüstenbildungen, so daß nur gebietsweise 
ĂWªldertoneñ sich bilden konnten.) Aber von Natal bis zum Kapland liegen 
Kohlenfelder, die man 
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bis lange nach dem Perm zurückdatiert. Die chinesischen Provinzen Szt'-
schwan und Jünnan besitzen noch immer unschätzbare Mengen von 
ĂStinkkohleñ (also Faulschlammkohle), und die Mandschurei ist voll mit 
einer schwarzen Pechkohle, die ebenfalls aus jüngeren, in diesem Fall sogar 
schon jurassischen Schichten herrührt. Auch die australischen Kohlenbecken, 
tief unten im südlichen Viktoria, in Neusüdwales und bei Sydney, sind aus 
späten Erdperioden. 

Aber in Europa begann erst wieder mit der Auffaltung der Alpen im Tertiär 
die Vorbedingung zur Inkohlung. Auch die Uralpen verfielen demselben 
Schicksal einer enorm raschen Abtragung, welche dieselben riesigen 
Schotterfelder von unfruchtbarem Erosionsschutt weit ins Vorland hinein 
verschleppte. Alles, was schon einmal an lange vergangenen Auseinander-
setzungen zwischen einem Höhepunkt des Pflanzenlebens und seinem kata-
strophalen Niederbruch sich ereignet hatte, spielte sich noch einmal ab ð in 
demselben rasenden, alles verwüstenden Kampf der Weltdemiurgen Wasser, 
Klima, Luft und Licht, der dann mit dem jüngsten der geologischen Un-
glücke, der Eiszeit, endigte. 

Im Humus und seinem Schicksal spiegelt sich also die ganze 
Erdgeschichte. Nur ahnte die Menschheit bis heute so gut wie gar nichts 
davon. Sie glaubte an den ĂZufallñ, an das ĂExtremeñ, an das 
ĂUnberechenbareñ. Humus ð das war höchstens eine Frage für Gärtner und 
Bauern ... 

Denn der vergängliche Mensch haßt das Vergängliche aus tiefster Seele. 
Es fällt ihm außerordentlich schwer, einzusehen, daß auch Vergänglichkeit 
nur eine andere Form von Dauer ist. Freilich einer Dauer, die durch den 
Wechsel der Gestaltung und nicht durch die krampfhaft herausgegriffene 
Stabilisierung einzelner Daseinsformen ihr Vorhandensein bestreitet. Leider 
steht dieser grundlegenden Einstellung das entgegen, daß auch die mensch-
liche Lebensspanne von der Geburt bis zum Tod nichts anderes als eine 
solche willkürlich herausgegriffene Form ist, die man doch um jeden Preis 
verlängern und ins Ewige hinein festhalten möchte ... 

Alle Geschöpfe fügen sich ohne Protest in das Zeitliche ihrer Zeit. Ohne 
inneren oder äußeren Widerstand gehen sie in den Humus ein und steigen 
wiederum aus ihm auf. Sie gehorchen blind dem Naturgesetz. 

Der Mensch aber wird niemals blind gehorchen. Er hat es auch nie getan. 
Es ist wahrscheinlich nicht einmal seine Aufgabe, es zu tun. Erkennend soll 
er sich in das erd- und kosmosgesetzliche Weltgeschehen einfügen, denn er, 
der einzige Sohn dieser Erde, der logisch, also über die Sinneswahrnehmung 
hinaus abstrakt denken kann, hat die Fähigkeit dazu. 

Darum muß er es endlich begreifen, wie und warum Humus entstand. Er 
kann sich bei objektivem Nachdenken der Tatsache nicht entziehen, daß nicht 
nur alles, was er ißt und womit er umgeht, Humus ist, war oder sein wird, 
sondern auch er selber trägt zu dem Humusschatz seines Gestirns bei. Er 
schwebt in der Kohlensäure, die vom Chlorophyll assimiliert wird, er perlt in 
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den mineralischen Bodenlösungen, die mit dem Saftdruck in die Pflanzen 
steigen. Auch aus seinem zerfallenden Körper machen sich Stickstoff, 
Kohlenstoff, Kali, Phosphor, Schwefel frei, die dann wiederum zum 
Gewächs oder Tier werden. 

Es ist kein Raub, den die Erde damit an ihm begeht, denn jeder Körper 
enthält doch jene vierzehn Elemente der Erdrinde. Darum muß er sie auch 
wieder an die sublimste Form ihrer Oberfläche, den Humus, zurückgeben. 
Denn man soll es sich immer von neuem vorsagen: Nur durch diese einzige 
Möglichkeit der Zerlegung und Neubereitmachung wird aus dem Humus 
wieder ein atmender Leib. Und alles, was dieser Leib im Rahmen von Ju-
gend, Liebe, Glück und Wunschbefriedigung erleben kann. 

Von Millionen Erdenjahre dauernden Epochen bis zur Auflösung einer 
toten Mücke ist also das Werden von Humus die Vorbedingung vom Werden 
des Lebens. Düster oder prachtvoll buntschimmernd steigt es als verfüh-
rerischer Springbrunnen aus seiner dunklen Tiefe. 

Und mit ihm steigen gebündelt Raum und Zeit in zahllosen Einzelformen. 
Denn auch sie wurzeln im Humus, dem einzigen greifbaren Sammelphäno-
men, das Schranken setzt, damit sich Schranken wiederum heben. 
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II. Kapitel 

Was ist Humus ? 

Die Formen der Humusböden 

Wir wissen, Humus unterscheidet sich nicht mehr von Humus. 
Wohl aber unterscheiden sich Humusböden von Humusböden. 

Denn der mineralische Zustand der Erde bringt es mit sich, daß der Humus 
als Verwitterungs- und Aufschließungsprodukt nur eben als oberste Decke 
über den darunter anstehenden Schichten lagert. Je nachdem diese Decke nun 
dick oder dünn ist, nennt man einen Boden fruchtbar oder unfruchtbar. 

Im besonderen gibt es aber noch feinere Unterschiede. Die scheinen von 
der Übereinstimmung des Untergrundes mit seiner Humusschicht abzuhän-
gen. Denn dort, wo die Erde ständig bebaut wird, besitzt sie nur ganz selten 
mehr als einen halben Meter Humus. In Europa rechnet man mit der einzigen 
Ausnahme des Tschernosjems (flüchtig wurde bereits im vorigen Kapitel 
dieser Name erwähnt) durchschnittlich sogar nur mit 30 cm. Noch genauer 
gesagt, man ist sehr froh, wenn man soviel findet, und bemüht sich unab-
lässig, daß sich diese Menge nicht verringert. Tschernosjem gibt es übrigens 
nur im Osten. Weder das Herz unseres Erdteiles, noch der Westen haben ihn 
scheinbar jemals besessen. 

Nun kommen Getreide, Wiesenpflanzen, fast alle Blattgemüse und beinahe 
alle Gartenblumen mit einer solchen Humusschicht von einem Drittel Meter 
sehr gut aus, besonders, wenn es sich um guten, reifen Humus handelt. Allein 
bereits die Rüben brauchen mehr. Ganz unzulänglich ist sie für Bäume und 
Sträucher. Aber leider versteht man unter den besagten 30 cm das 
europäische Maximum. Der Querschnitt unserer Böden hält darum, ich sagte 
es schon, zwischen 10 und 25 cm. Diese magere Humusdecke ist von 
vorneherein prädestiniert für alle Mangelerscheinungen. 

Infolgedessen ist die Frage des Untergrundes unter normalen und anorma-
len Verhältnissen von allergrößter Wichtigkeit. 

Es ist nicht schwer, einzusehen, daß der Ausgleich zwischen einer 
Humusdecke und dem Sockel, der sie trägt, nur dann vorteilhaft sein kann, 
wenn er einigermaßen übereinstimmt. Diese Übereinstimmung muß sich auf 
Wasserführung, Gehalt an Bodensalzen, Säurezahl und ð nicht zuletzt ð auf 
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ähnliche mineralische Stoffzusammensetzung beziehen. Prinzipiell anders 
werden auch dann immer noch Belichtung, Erosion und der organische 
Bestand sein, gar nicht zu reden von Durchlüftung und Krümelung. 

Ein ausgesprochener Unterschied zwischen oben und unten ändert jedoch 
das ganze Bild. Wenn einen halben bis einen Meter unter der Oberfläche ein 
wasserundurchlässiger Quellhorizont liegt, der keine Feuchtigkeit nach 
unten durchläßt, sondern alles nach oben drängt, so verschiebt das den 
Zustand der obersten Humusschicht um annähernd 150 Grad. Ist dagegen erst 
in sieben, acht oder noch mehr Metern Tiefe derselbe Quellhorizont 
vorhanden, so heißt das: alle Gewächse sind auf Bewässerung von oben her 
angewiesen. Über die entscheidet dann nicht nur das jeweilige Klima, 
sondern auch das nächstgelegene Einzugsgebiet eines Flusses, sogar die 
geographische Lage nach Himmelsrichtung, Windstrich und Möglichkeit 
einer Überschwemmung. Natürlich existiert überall ein Mikroklima des 
Bodens, das wiederum das Bodenleben nachteilig oder vorteilhaft beeinflußt. 

Unter unseren Durchschnittsverhältnissen ist meist die direkt unter dem 
Humus gelegene Schicht auffallend nährstoffarm. Man schreibt das den 
Langwurzeln zu, die durch Einverleibung alles Brauchbaren in der Tiefe 
einen wahren Raubbau treiben. Diese Ausraubung scheint ð wenn vielleicht 
auch nicht allein ð die Schuld daran zu tragen, daß zuweilen trotz 
reichlicher Düngung die beiden obersten Bodenschichten unverhältnismäßig 
rasch verarmen.  

Um mit den schlechtesten Bodentypen zu beginnen, die auf solche Weise 
entstehen, nenne ich hier die Podsolböden. Sie ziehen sich in einem breiten 
Gürtel quer von Nordeuropa bis nach Nordasien und bilden so eine Zone bis 
aufs äußerste herabgeminderter Fruchtbarkeit. Das Wort ist russisch. In 
genauer ¦bersetzung bedeutet es ĂUnter der Erdeñ. Mit ihm umreiÇt man 
eine ganze Integrationsstufe, die in sich wieder vielfältig zerspalten ist. Die 
allerbesten ð auch die zahlenmäßig geringsten ð Podsolböden reichen bei-
nahe an die milden, feuchten Mulmböden des Laubwaldes heran. Zumeist 
aber sind die, die man antrifft, der dauerhafte Kummer eines jeden Land-
wirtes, der mit ihnen zu tun hat. Denn sie zeigen alle Zeichen der Erschöp-
fung, noch ehe der Mensch überhaupt Hand an sie gelegt hat. 

Man kennt die Ursache ihres erbärmlichen Zustandes. Es ist eben der 
mangelnde Ausgleich zwischen Humusschicht und Untergrund. Er schafft die 
Disharmonie, die nicht wieder gutzumachen ist. Bei den echten Podsolböden 
muß man darauf gefaßt sein, daß eine kaum handbreite Schicht von 
fruchtbarer Erde direkt auf mineralischem Rohboden aufliegt. Dort, wo die 
beiden zusammentreffen, entsteht etwas wie eine elende Zwischenzone, die 
ĂBleicherdeñ. Die ist fahlgelblich bis fahlgrau, oft sogar weißlich. 
Wahrscheinlich darum heißt sie in manchen Gegenden Deutschlands auch 
ĂWeiÇmuldeñ. Ihre Qualitªt entspricht beiläufig dem Untergrund einer 
Sanddüne. Praktisch kann man so gut wie nichts mit ihr anfangen. 
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Es sieht so aus, als sei sie ein Rückstand und Überbleibsel jener unglück-
seligen Eiszeittage, einfach zusammengeschwemmte Sande. Die liegen 
manchmal in mächtigen Bänken, locker verfestigt, völlig lebensleer. Das 
Stück Erdgeschichte, das man aus ihnen ablesen kann, ist eintönig und 
düster. Als dem abgeschmolzenen Inlandeis auch in Europa etwas wie eine 
Pluvialzeit folgte, häufte sich auf diesen verwaschenen Sanden schließlich 
ein mooriger Niederschlag organischen Lebens, Detritus, Schlamm, zähe, 
faulende Pflanzenteile. Das bildete dann jene magere, schwarze Decke, die 
man zu Unrecht mit dem Wort ĂHumusñ ehrt, denn sie ist hºchstens nur ein 
saurer Rohhumus. 

Die Bleicherde unter ihm kann sich nicht verbessern. Nordischer Nadel-
wald, kümmerliche Fichtenheide haben sich seit Menschengedenken dort an-
gesiedelt, wo es Podsolböden gibt. Die dulden keine natürliche Veredelung 
des Grundes, weil sie keiner Konkurrenz weichen, übrigens auch keine 
pflanzliche Verbesserung ergeben. Sie nehmen auf, was aus der dünnen 
Rohhumusdecke nach unten geschwemmt wird. Die Bleicherde bleibt, was 
sie ist und was sie seit dem letzten Erdzeitalter war. 

Wenn ihr die ewig hungrigen und ewig luftsuchenden Fichtenwurzeln 
ihrerseits das karge bißchen Bodenlösungen wegnehmen, so spendet sie wie-
der ebensowenig, um die Rohhumusdecke über ihr anzureichern. Das Boden-
leben ist denkbar armselig. Darum wird auch kein Sauerstoff frei, und so 
sinkt in solchem Podsolland der Oxygengehalt mitunter bis auf 1 Prozent. 
Das alles genügt natürlich nicht, um auch nur eine wirklich humusschaffende 
Krautvegetation zu ernähren. Es bleibt bei Polstern unsäglich genügsamer 
Hartgräser, bei Moosen, Erdflechten, allerbestens Halbsträuchern. 

Was wächst sonst auf ihnen? Die öde, traurige Landschaft der nordischen 
Tundra, eine Renntierflechtenheide, ein Birkenmoor, ein Kieferngrund, ein 
Fichtenstangenforst. Dann und wann versucht ein Unentwegter und Un-
belehrbarer sich wenigstens ein Stück Weideland zurechtzumachen. Meist 
aber ist es verlorene Liebesmühe. Und versteigt er sich gar dazu, einen Acker 
umzupflügen, so tun ihm höchstens Kartoffeln oder Hafer, allenfalls noch ein 
niedriger Buchweizen (Fagopyrum esculentum) den Gefallen, eine zwei-
felhafte Ernte zu erbringen. Denn dort, wo seit den Tagen des Elchs und Urs 
verschlafene Heidemoore grünten, blau von Moos- und Heidelbeeren 
(Vaccinium), scharlachfarben von Preiselbeeren (Vaccinium vitis Idaea), mit 
geheimnisvoll gleißenden schwarzen Torflachen und offenen, hellen 
Bleicherdespiegeln dazwischen ð dort verkommt auch das härteste Saatgut, 
und die Kartoffeln tragen höchstens walnußgroße Knollen.  

Dabei ist die Bleicherde noch nicht einmal das schlimmste Unglück, das 
einen Aufbaubeflissenen treffen kann. Denn unter ihr befindet sich erst der 
noch viel gefürchtetere Ortstein. Das sind buchstäblich steinhart verkittete 
Massen, manchmal dunkel bis teerfarben, bisweilen auch okergelb bis weiß-
lich, oft durchlöcherte Klumpen, oft breite Lager gleich kompakten Bänken, 
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zusammengesetzt aus Sanden, Kalken, allerlei glimmerhaltigen Substanzen, 
die von eisenschüssigen Grundwässern undurchdringlich verbacken sind. 

Durch Ortstein kommt keine Pflanzenwurzel mehr durch. Er erstickt alles. 
Er ist der lebensfeindlichste aller Rohböden, weit schlimmer als gewachsener 
Fels. Wo sich einmal Ortstein gebildet hat, dort ist jeder Versuch, den Boden 
zu verbessern, absolut aussichtslos. Es gibt nur eine einzige, brutale Methode, 
seiner Herr zu werden. Man hebt die dünne Oberschicht ab, sprengt die ver-
klumpten Bänke mit unwahrscheinlich großer Mühe los und setzt sie in un-
gefügen Trümmern der Luft und dem Licht aus. Dann endlich zerfallen sie 
verhältnismäßig rasch zu einem bröckeligen, unfruchtbaren Grus. 

Auch die ausgedehntesten Ortsteinlager finden sich, so wie die Podsol-
böden, im Norden Europas. Die Lüneburger Heide ist praktisch nur ein ein-
ziges, riesiges Ortsteinbecken. Von da aus strahlt er nach Holland und Nor-
wegen hinüber. Endlose Erika-(Calluna) und Heidelbeerfluren zeigen mit 
Sicherheit den Ortstein in der Tiefe an. Wo es Eichenwälder gibt, entsteht 
niemals Ortstein. Im Volk, das ihn gut genug kennt, heißt es, daß auch der 
Ăwilde Knoblauchñ, der zumeist Bärenlauch genannt wird (Allium ursinum), 
es nicht zuläßt, daß er sich bildet. 

Merkwürdig ist, daß man in ihm eine Formation der Gegenwart erblickt, 
etwas wie eine ganz besonders schlimme Entartung nach natürlicher oder 
künstlicher Bodenausplünderung. Sind Böden nur halbwegs mit ihrer Hu-
muswirtschaft in Ordnung, so ist es ganz ausgeschlossen, daß Ortstein ent-
steht. Er ist im vollsten Sinn des Wortes ein Ătoter Bodenñ, ein Fluch f¿r 
Mensch, Tier und Pflanze, ein Fluch für die Landschaft ... 

Schlimmeres als Podsolböden mit darunter lauerndem Ortstein gibt es auf 
Erden unter den vom Menschen besiedelten Bezirken nicht. Alles andere ist 
besser. 

Ein gewaltiger Unterschied besteht schon zwischen ihnen und den unter-
schiedlichen Braunböden, die alle zusammen zwar den einheitlichen Namen 
Rendzina-Böden besitzen, aber keineswegs immer ein und dasselbe sind. Sie 
nehmen einen erheblichen Teil der gemäßigten bis warmen Zone für sich in 
Anspruch. Charakteristisch sind sie für Süd- und Ostengland, für Thessalien, 
für viele Landstriche des amerikanischen Kolosses. Außerdem gibt es sie in 
einer besonderen Form auf der westindischen Insel Barbados. 

Hier erweist sich, was es heißt, wenn bei einem Boden Unter- und Ober-
schicht übereinstimmen. Die Oberdecke erreicht allerdings nicht jederzeit das 
sehr geschätzte Kaffeebraun, sondern verrät die lokalen Einschläge. Über den 
Kreidefelsen von Cornwall leuchtet sie fast weiß, in Wales glüht sie, da sie 
vom darunter liegenden Lias dessen Farbe annimmt, rost- bis tomatenrot. 
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Auf Barbados hat sie sich ð wie schon gesagt, als Spezialität ð aus sehr 
dunklen, stark mit organischen Stoffen durchsetzten Korallenkalken gebildet 
und steht demgemäß tiefschwarz an. Zu den mittel- und westdeutschen 
Kalkböden zählt man auch die streckenweise mit eingesprengten graubraunen 
Rendzinaböden. Da und dort kann man sie sogar im Latent oder im Rotlehm 
ausfindig machen. 

Es ist typisch für die meisten zu dieser Bodenart gehörigen Erden, daß sie 
stets etwas einseitig mineralisch gemischt sind. Das muß man immer wieder 
feststellen. Entweder sie haben zu viel Kalk- oder aber zu viel Kieselreich-
tum. Sie neigen überhaupt zu einem anorganischen Übergewicht. Immerhin 
gedeiht auf ihnen recht gut ein offener Savannenwald oder auch eine afri-
kanische Baumsteppe. 

Was die organischen Kohlenstoffe anlangt, so kann man in solchen 
Rendzinaböden mit einem Gehalt von 9,6 Prozent rechnen, selten mehr. 
Dafür mangelt es an Phosphor und allezeit ist der Stickstoff zu wenig. Das 
Überwiegen des mineralischen Bestandes führt immer zur schnellen Aus-
trocknung, so daß die notdürftige Krümelung grusartig zerfällt. Freiwillig 
siedeln sich darum auch nur die Trockenheit liebenden Gewächse an, und 
man tut gut daran, das bei jeder Art von Anbau zu berücksichtigen. Bei tief-
liegendem Grundwasserspiegel geht alles in eine Steppe über. Aber erstaun-
licherweise kommt es nur unter außergewöhnlichen Umständen zu wirk-
lichen Trockenheitsschäden ð wohl, weil sich eben nur eine solche Flora 
einfindet, die an wenig Wasser angepaßt ist. 

Das gleiche einseitig mineralisch bedingte Verhältnis verbindet auch fast 
stets Ober- und Unterschicht. Es wird also den Pflanzen nicht zugemutet, daß 
sie zur selben Zeit in zwei verschiedenen Bodentypen wurzeln. Was ihnen 
fehlt ð die stärkere organische Beimischung und eine gleichmäßigere 
Durchfeuchtung ð das fehlt ihnen oben ebenso wie unten. Dafür sind 
Bodenversäuerungen selten (eben wegen des zu großen mineralischen 
Bestandes), und eine ausgesprochene Rohhumusbildung kommt nur dann in 
Frage, wenn bei ungenügender organischer oder zu reichlicher Kunstdüngung 
die Böden zu viel und zu einseitig ausgenützt werden. 

In den gesamten Randgebieten um das Mittelmeer muß man die Terra 
rossa als eine ganz bestimmte Bodenformation gelten lassen. Denn auf ihr 
beruht eine Landschaft, die für diesen doch immerhin genügend großen 
Landstrich so charakteristisch ist, daß sie sich in dieser Ausprägung nirgends 
in der ganzen Welt so wiederfindet. Ihre absolute Einheitlichkeit wird wohl 
nur den überraschen, der nicht weiß, daß Afrika erst hinter dem Atlas be-
ginnt. Die Sahara, die nur das Aufhören der europäischen Eiszeit zu der 
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Sandwüste gemacht hat, die sie heute noch ist, war sehr lange ein eingesenk-
tes Meeresbecken, dessen Reste noch immer in der Großen Syrthe erkennbar 
sind. Nach ihrem Aufsteigen muß sie teils offene Savanne, teils mit dichten 
Galeriewäldern bedeckt gewesen sein, durchzogen von Riesenströmen, voll 
von weidenden Urelefanten und von Herden ausgestorbener tertiärer Säuge-
tiere. Ein Teil der Forschung nimmt an, daß der Nil mit seiner mächtig vor-
geschobenen M¿ndung, der ja selber im Bett eines verschollenen ĂUrnilsñ 
fließt, den letzten Rest jener fruchtbaren und üppigen Saharalandschaft 
enthªlt. Allerneuestens glaubt man, daÇ dieses ĂSaharaparadies

ñ 
sogar noch 

bis in die steinzeitliche Pfahlbauernzeit hinein gedauert haben könnte. 
So muß man es also verstehen, daß die Umfassungszone des Mittelmeeres 

zu einem in sich geschlossenen Typus gehört, der nirgends davon abweicht. 
Sowohl in der Gestaltung der Berge und Küsten, als in der Art der Verwit-
terung, in den herrschenden Windrichtungen, vor allem aber in der Flora und 
Fauna. Und diese einheitliche geographische Lebensform brachte wiederum 
einen Menschen hervor, der sich trotz denkbar verschiedener Rasseneinflüsse 
doch zu der einheitlichen Zivilisation und Kultur der Antike entwickelte. 

Der Humusforscher muß als die gemeinsame Ursache dieser 
Einheitlichkeit jene Terra rossa erkennen, die allen Mittelmeerländern 
vorherrschend eigentümlich ist. Sie ist in Bau und Aussehen unzweifelhaft 
jenen schon genannten Lateriten und Rotlehmen verwandt. Sie bildet Ăwarme 
Bºdenñ, die alle pflanzlichen und tierischen R¿ckstªnde schnell und restlos 
aufschließen. Das Ziegelrot bis zuweilen fast Schwärzlichbraun ihrer Tönung 
stammt von dem starken Gehalt an Eisen, den die zerfallenden Kalke liefern. 
Denn es sind hauptsächlich Kalkgesteine, die sich als Atlas, Libanon, Epirus, 
Kleinasiatisches Gebirge, als Balkan, Karst, Velebit, Seealpen und Spanische 
Sierra aufgewölbt haben. 

Die Terra rossa enthält sehr viele Tone, die man als ein letztes Abbau-
produkt der Verwitterung ansieht. Man muß gerechterweise indes sagen, daß 
unter den subtropischen Klimaverhältnissen und nach der Art ihrer Bildung 
bereits eine natürliche Neigung zur Verkarstung besteht. Gewiß haben, von 
den Phönikern angefangen, die Völker des Altertums bis zu den Venetianern 
zu Zeiten ihres ausgedehnten südöstlichen Kolonialreiches die Süd-
landswälder auf das schamloseste ausgeplündert. Zweifellos wurde das Rad 
der Erosion dadurch in beschleunigte Bewegung gesetzt. Die intensive und 
immer von neuem wiederholte Entwaldung in der brutalsten und barbarisch-
sten Form hat die ursprüngliche Aufschließung der Gesteine zu deren Un-
gunsten geändert. Eine Humusbildung vors oben wurde infolgedessen ganz 
unmöglich. Unberührt vom Menschen, hätte es, meint man, aber wenigstens 
zu einem langsameren Ablauf des ganzen Abtragungsprozesses kommen 
müssen. 
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Man vergißt leicht dabei folgendes: 
Alle Kalkgebirge haben gewisse Ănat¿rlich-romantische Verwitterungsfor-

men, die durch die schnelle Auflösung der Kalkkristalle infolge der im Regen 
vorhandenen Kohlensäure entstehen. Das wirkt sich im Ausmeißeln der-
artiger Steilhänge, Grattürme und zerscharteten Karrenfelder aus, so daß das 
ĂSterben der Berge

ñ 
sich bei ihnen weit rascher als anderswo vollzieht. Der 

ganze Vorgang ist schärfer, ungehemmter, wilder. Dazu kommt das an 
Extremen reiche Mittelmeerklima mit monatelangen Sommerdürren, fürch-
terlichen Borastürmen, heftigen Schirokkoregen, der weit ins Land hinein 
getragenen Versalzung der Luft, die mit gleichzeitiger kräftiger Jodanrei-
cherung Schritt hält, außerdem der ganzjährige, pralle und meist schattenlose 
Sonnenschein, der Reichtum an ultravioletten und kosmischen Strahlen ð 
das alles hat eine hochgradige natürliche Zermürbung des Gesteins zur 
Folge. 

Herrührend aus erdgeschichtlichen Entwicklungen, zeigen sich die schwe-
ren, symmikten Kalke, die typisch für die Mittelmeergebirge sind, überall von 
meist querliegenden Bändern von harten Aragoniten, Calciten und Quarziten 
gefeldert. Man möchte denken, daß das wie Versteifungen oder 
Verfestigungen sich auswirkt. Weit gefehlt! Die Verwitterungskraft unter 
diesem schönen Himmel ist so groß, daß sich senkrechte Spalten bis tief hin-
unter ins Gestein ziehen. Diese Risse saugen alles Wasser ein, das nicht als 
ĂTorrenteñ brausend ¿ber die Wªnde hinabst¿rzt. Der Quantitªt nach ver-
sickert viel mehr Wasser in diesem zerklüfteten Felswerk, als man für mög-
lich hielte. Ein Teil rinnt gleich weiter durch finstere Stollen und enge Ka-
näle, sammelt sich in den zahllosen Karsthöhlen, von denen nur der geringste 
Teil bekannt und erschlossen ist, fließt auf deren Sohle in Strömen und rau-
schenden Wasserfällen dahin, steht in nachtschwarzen Seen und mündet zu-
letzt als kurze, unterirdische ĂSchlundfl¿sse

ñ 
irgendwo ins Meer. Ein ganz 

wesentlicher Teil jedoch bleibt im Spaltenhumus zurück, der unentbehrlich 
f¿r die Entstehung der Terra rossa (wºrtlich Ărote Erdeñ) ist. 

Diese Erscheinungen gelten für alle die Kettengebirge und Auffaltungen 
rund um das Mittelmeer, auch für den Afrikanischen Atlas, dessen eigent-
licher Kamm ja aus massiven Kreidekalken aufgerichtet ist. Spaltenhumus 
aber ist nichts anderes, als die gewissermaßen in die Bergwände hineinver-
legte und von innen nach außen wirkende Humifizierung des Gesteins, zu-
gleich seine Anreicherung mit Leben und Lebensresten. 

Mit meinem Mann zusammen habe ich oft solchen Spaltenhumus unter-
sucht. Mineralisch besteht er aus lehmgelben bis kastanienbraunen kalkigen 
Tonen. Er ist zu jeder Jahreszeit, auch im Hochsommer und Hochwinter, 
gleichmäßig feucht und von einem geradezu unerhört reichen Leben erfüllt 
ð reich nicht nur an Arten, sondern auch an Individuen. Sein Detritusgehalt 
ist enorm, der an Kochsalz gering, der an wichtigen Bodensalzen jedoch 
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ziemlich hoch. Er muß die Möglichkeit einer tief hinabreichenden Belichtung 
besitzen, vermutlich durch ein Netzwerk von Spalten, das sich kreuz und 
quer überschneidet und durch welches Helligkeit noch in scheinbar völlig 
finstere Klüfte einfällt. Die tiefwurzelnden Stämme der Cypressen 
(Cupressus), Aleppokiefern (Pinus maritima), das Buschwerk der wilden 
Feigen und Granatäpfel (Mala punica) und alle die anderen Halbsträucher, 
bis hinunter zu den nach Art der ĂSchuttstauer

ñ 
wahre Wurzeltücher 

webenden Blumen und Lianen können einzig nur durch den Spaltenhumus 
bestehen. Sie treiben ihre unterirdische Körperhälfte bis weit ins Gestein 
hinein, und das zauberhafte Bild der aus nackten Felsen blühenden 
ĂPrimavera siciliandñ steigt aus Tiefen, die kaum ein Mensch erahnt. 

Vergleicht man den Spaltenhumus mit unseren Böden der Alpen und 
Hochalpen, die fast immer eine seichte, oft moorige Rohhumusdecke über 
Kalken und Urgesteinen bilden, gar keine kolloidale Tone zeigen und in-
folgedessen auch oft bis in die Kontaktzone hinunter austrocknen, so sinkt 
die Waagschale sehr zugunsten des ersteren. Solche alpine Böden erreichen 
allerdings in den Anden, den Kordilleren, den afrikanischen Hochgebirgen 
Höchstgrenzen von 3900-4200 m. Im milden Golfstromgebiet Großbritan-
niens findet man sie immer noch in 600-900 m. Dagegen ist der Spalten-
humus seinerseits wenig abhängig von der Außenwelt der Jahreszeiten, des 
Luftdruckes, der Zerstrahlung und demgemäß überall zu finden. Wo sich in 
den Südalpen (und eigentlich nur dort) Spaltenhumus zeigt, da wird er in 
gleicher Weise von den tiefreichenden Pflanzenwurzeln ausgenützt. Die we-
nigen immergrünen Gewächse, die es außer Nadelhölzern dort gibt, scheinen 
aus ihm ihre erstaunliche Lebenskraft zu schöpfen. 

Wo die höhlen- und dolinenreichen Mittelmeergebirge zerfallen, da mischt 
sich dann der Spaltenhumus mit den roh verwitterten Felsgeschieben und den 
wild zerscharteten Blöcken zu wüsten, fast unbegehbaren Karrenfeldern. 
Hier erst setzt die erste organische Durchprägung im großen ein. Von hier 
aus verbreiten sich gesteinszerlösende Bakterien, Flechten, die Besiedelung 
mit lithobiontischen Algen. Mit einem Wort: Die so lange ins Innere der 
Felswände verlegte Humifizierung setzt sich im Einklang mit feiner und 
feinster Verwitterung nun auch nach außen fort. Die dem ganzen Mittel-
meergebiet eigenen, wütenden, wolkenbruchartigen Schirokkoregen waschen 
naturgemäß die kalkigen Substanzen in rascherem Tempo aus und schwem-
men sie ins Meer oder in die Täler. Übrig bleiben zuletzt die kolloidalen 
Tone, denn sie saugen sich gleich einem Schwamm mit Feuchtigkeit voll und 
halten sie fest, wenn ihnen auch nur der geringste Oberflächenschutz zuteil 
wird. Die starke Beimischung von Eisenrost trägt anderseits wieder zu er-
höhtem organischem Leben vor allem der wichtigen Bodenalgen bei. 

Kurzum ð die Terra rossa ist der ideale Sonderfall einer Erdmischung, 
die zwar keineswegs alle die notwendigen Eigenschaften, nicht einmal das 
Aussehen und äußerliche Verhalten von Humus besitzt ð dazu ist sie fast 
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stets zu tonig und zu wenig gekrümelt ð, die aber trotzdem von sich aus zu 
den fruchtbarsten Bodenformen gehört. 

Ganz nebenbei ð wo sich Terra rossa ungestört und ohne Auslaugung 
ablagern kann, wird bereits in Jahrzehnten ein überaus hochwertiger, 
schwarzer Humus aus ihr, der in der Hand des Kenners zuweilen wahre 
Wunder tut.  

Der Fachmann unterscheidet außerdem noch Rot-, Braun- und Schwarz-
erden. Roterden wurden hier schon verschiedentlich erwähnt. Sie sind auf der 
ganzen Erde eigentlich häufig, aber keineswegs einheitlich nach Aufbau, 
Ursprung und Leistung. Die mährischen Roterden, für gewöhnlich mit sehr 
viel Kalk gemischt, ähneln nur äußerlich z. B. den rheinpfälzischen Roterden, 
die mit den bekannten, so überaus leicht verwitternden rheinischen Rotsand-
steinen nahe verwandt sein dürften. Man kennt sich mit den roten Bestand-
teilen der Erdoberfläche überhaupt noch nicht sehr gut aus. Es ist ausgespro-
chen schwierig, sie nach Herkunft zu trennen. Man vermag durchaus nicht 
immer mit Sicherheit zu bestimmen, ob sie versunkenen Wüsten, ob sie roten 
Tiefseetonen, ob sie Küsten oder Ebenen entstammen. Das Erdmittelalter ist 
jedenfalls reich an ihnen gewesen, und auch die schönen, roten Liaskalke des 
Tertiärs liefern nach der Verwitterung rote Konglomerate, Sande und 
tonhaltige Substanzen. Tonhaltig sind sie im allgemeinen alle. Und sämtlich 
verdanken sie ihre rötliche bis brennendrote Farbe ihrem Reichtum an Eisen 
und Eisenverbindungen. Auch muß man bedenken, daß dadurch, daß mit der 
Wanderung der Pole und der Verschiebung der Weltmeere ð man nennt sie 
Transgression ð bald da, bald dort auf unserem Gestirn ein tropisches Klima 
herrschte, sich an den verschiedensten Orten auch echte Tropenerden finden. 

Die sind alle überwiegend rot. Die fossilen Laterite, die bereits im vorigen 
Kapitel kurz erwähnt wurden, sollen z. B. in den westaustralischen Sand-
ebenen dadurch entstanden sein, daß noch Seen oder Riesensümpfe übrig-
blieben, als die große Entwässerung des jüngsten Kontinentes begann. Auch 
die Nipe-Tone auf Kuba dürften auf ähnliche Weise sich gebildet haben, 
jedenfalls nicht aus dem Aufhören eines Gefälles verschollener Ströme. Alle 
diese fossilen, halbfossilen und ganz rezenten Laterite besitzen eine ansehn-
liche Palette in Rot. Ein hoher organischer Gehalt ist ihnen allen eigen. 
Gleich den roten Baumwollböden der amerikanischen Südstaaten sind sie 
zuweilen fruchtbarer als schwarze Erde. Wo eine langandauernde Eiszeit das 
Land verwüstete, fehlen sie häufig ganz. 

Dies und ihr hoher Tongehalt sind das Gemeinsame der Rotböden, sie 
mögen nun wann, wo oder wie immer entstanden sein. Noch eines kommt 
dazu: Saure Gesteine nach Art von Granit liefern niemals Laterite. Aber die 
roten Nigeriaböden haben trotzdem die Eigentümlichkeit, daß sie um so 
saurer werden, je tiefer man in ihnen vorstößt. 

An sich erodieren die meisten Rotböden weder leicht, noch schnell. Bei 
ihrem hohen Tonzuschuß verhärten Hitze und Trockenheit sie in hohem 
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Maß, und so geht eigentlich nur in den Regenzeiten eine merkbare Auf-
schließung vor sich. Die den Pflanzenwurzeln wirklich zugängliche Schicht 
ist von geringer Tiefe. Sie beträgt durchschnittlich an 15 cm, wenn die natür-
liche Verwitterung nicht gestört wird. Trotzdem rechnet man ð nicht nur 
wegen seines Eisengehaltes ð wenigstens den Laterit zu den guten 
Humusspeicherern, besonders unter äquatoralen und subäquatoralen 
Verhältnissen. Denn man hat beobachtet, daß er dort, wo der klimatische 
Jahresdurchschnitt über 20 Grad C liegt, unter normalen Wasserverhältnissen 
mehr Humus hervorbringt, als die Vegetation auf braucht. Gemeint ist damit 
die Vegetation des Waldes, der Waldsteppe, der reichlich von Baumgruppen 
unterbrochenen tropischen Savanne. 

Das macht ihn, wie begreiflich, für die ganze Plantagenwirtschaft außer-
ordentlich wertvoll. Der schnell wie eine Sintflut ansteigende Reichtum der 
Südstaaten-Pflanzer, das fürstliche Herrenleben der Baumwolldynasten war 
nichts anderes, als der Überfluß der roten Lateritböden an Humus. Dieser 
Humus hielt durch seinen hohen Tongehalt das Wasser der winterlichen 
Regen fest und gab es erst langsam und stetig wieder ab. Baumwolle gehört 
doch bekanntlich zu den ärgsten Bodenausplünderern, und allein ihr Was-
serbedarf bewegt sich unter den günstigen Umständen im ägyptischen 
Ashmouni um 10 000 cbm pro ha herum, wenn man eine Maximalernte 
pflücken will. Und in Carolina, Alabama oder Louisiana rechnet man 
schließlich auch 50 cbm Wasser pro Tag und ha. 

Und noch etwas, das zugunsten des Laterits spricht: In Ägypten düngte 
man eine Zeit lang die Baumwollfelder mit Hunderttausenden von 
grobzermahlenen Mumien, die man von ihren geteerten Leichenbinden 
befreite und die aus den unerschöpflichen Massengräbern herausgeholt 
wurden, die als ungeheure Schlünde das gemeine Volk unter den Pharaonen 
aufnahmen. Gegenwärtig arbeitet man mit gewaltigen Mengen von 
Kunstdünger, hauptsächlich Phosphorstickstoff. In den Südstaaten aber 
dachte man während der großen Hochkonjunktur gar nicht daran, zu düngen, 
denn wer hätte diese herzogtumgroßen Plantagen auch mit soviel Dünger 
versorgen sollen! Einzig der rote Humus aus dem zerfallenden Laterit brachte 
so ausgiebig Bodennahrung hervor und versorgte die Landstriche als 
Erbschaft der schönen Waldsavannen mit soviel Feuchtigkeit, als notwendig 
war. Denn die indianischen Nomadensippen, die unzählige Generationen 
lang dort friedlich wanderten, ahnten nicht einmal etwas von seinem 
Reichtum und rührten nicht daran. 

Die Tonerdesilikate also sind es, die diesen Rotboden so wertvoll machen. 
Darum ist er auch dem Bauxit so nahe verwandt, jenem kupferfarbenen 
Aluminiumerz, das heute in der Weltwirtschaft eine so bedeutende Rolle 
spielt. Einst brannte man es zu feuerfesten Tiegeln, man verwendete es als 
Zement, man machte Tonerdepräparate und Soda aus ihm, lange, ehe man 
darauf verfiel, daß man das silberweiße Metall Aluminium daraus schmelzen 
könne. In Kanada und Arkansas glaubt man, daß der Bauxit vulkanischen 
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Ursprunges sei und das Ergebnis zerfallender Basalte. Vielleicht gilt das auch 
für die Bauxite vom Vogelsberg und die riesigen ungarischen Lager. Die 
Herkunft der jugoslawischen, tunesischen und marokkanischen ist noch 
irgendwie ungewiß. 

Für die Humusbildung macht das wenig aus. Denn sie verläuft nach ein 
und demselben Gesetz, da ein wenig langsamer, dort ein wenig schneller, je 
nachdem Sonne und Regen der unterschiedlichen Breitengrade hineinspielen. 
Unter natürlichen Umständen zersetzt sich auch der Bauxit stets wieder zu 
Humus, indem aus ihm ein Aluminiumhydroxyd wird, aber kein Aluminium, 
sondern fruchtbare Erde. Gedenkt man dessen, was die Flugzeugbomben aus 
Tausenden von Städten und Hunderttausenden von Leben machten, so ergibt 
sich eine merkwürdige Parallele, die nachdenklich stimmt. Es endet eben 
alles im Humus, nur manchmal auf Umwegen. 

Eine Reihe von Braunerden sind nicht sehr fest umrissen. Sie stehen 
sowohl den Rendzina-wie den Podsolböden nahe. In Europa möchte man sie 
für reine Waldböden, in Amerika für echte Prärieböden, in England für 
natürliche Ackerböden halten. In Wirklichkeit sind sie alles das, aber auch 
noch mehr. Denn es gibt hervorragend gute Braunerden als Baumwollböden, 
so wie die im Wad el Schafi Lugad. Auch im Sudan tragen braune Böden 
noch in verhªltnismªÇiger Hºhe das ĂweiÇe Goldñ. 

Die Getreideländer Iowa, Illinois, Missouri besitzen zumeist Braunböden, 
die ber¿hmt sind ob ihres ĂBasengehaltesñ, mit anderen Worten nicht ver-
säuern. Fast ganz Westeuropa erfreute sich einst sehr ergiebiger Braunböden, 
die heute freilich längst über Gebühr ausgenützt sind. Noch viel mehr 
Braunerden gibt es von New York bis Nordcarolina. Auch die englische 
Parklandschaft, die man versuchsweise in den letzten Jahren wiederum zum 
Teil in Ackerland verwandelt hat, wächst auf Braunerde. Die jüngsten Ernten 
auf ihr waren erstaunlich ergiebig ð kein Wunder, da sie doch so viele 
Generationen überhaupt so gut wie gar nicht ausgenützt worden war, sondern 
nur gepflegt wurde und nichts als Rasen und alte Bäume zu tragen brauchte.  

Wo Braunerden unter Laubwald liegen ð und das ist sehr häufig der Fall 
ð da ersetzen sie sich auf natürliche Weise durch den jährlichen Laubfall. 
Freilich schützt sie das auf geneigtem Gelände nicht vor der Auswaschung. 
Aber da sich alle Aufschließung in ihnen rasch vollzieht, so ist der dadurch 
entstandene Verlust vielleicht geringer, als anderswo. Unendlich viele auf 
den Braunerden mit Vorliebe hausenden Kleininsekten, auch zahllose Wür-
mer bis hinauf zu den großen Tau- und Regenwürmern, vermehren den 
organischen Bestand. So ist es verständlich, daß man hier mit einer Schicht 
von 30-40 cm rechnen kann, die reich vom Leben durchprägt ist. 

Der amerikanische Präriegürtel, der einmal 3600 km lang und rund 1200 
km breit war, der vom Michigan- und Mississippigebiet bis zum Golf von 
Mexiko reichte, bestand ebenfalls aus ausgezeichneten, dunklen Braunerden. 
Gleich zu Anfang sagte man ihm im Überschwang der Begeisterung nach, 
man könne 150 Jahre lang auf ihm säen und ernten, ohne daß seine 
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Fruchtbarkeit nachließe. Das ist nun freilich arg übertrieben. Aber drei bis 
fünf Generationen hat man hier doch gerodet, gepflügt und eingeheimst, ohne 
dem Boden etwas zurückzugeben. Diese jungfräulichen Braunerden sind 
reich an Detritus, reich an Bodenleben, besonders an Rhizopoden, und her-
vorragend gekr¿melt. Das letztere Wort kann man bekanntlich mit Ăhervor-
ragend durchl¿ftetñ gleichsetzen. Erste Ernten auf ihnen sind unvergleichlich 
gut. An diese Braunböden knüpft sich denn auch eigentlich die teils 
tragische, teils erfolgreiche Geschichte der Eroberung des amerikanischen 
Westens durch den weißen Mann. Und alle die heute schon legendär 
gewordenen wilden Indianerkämpfe, die Massenhinmordung der 
Büffelherden, der unschilderbare Weizenüberfluß der Prärie, der in 
ununterbrochenen Schiffsladungen nach Europa flutete. Und der wieder war 
es, der den unaufhörlichen Hungersnöten dann endlich in der zweiten Hälfte 
des 19. Jahrhunderts ein definitives Ende machte, trotzdem unser 
ĂDauerhumusñ damals schon längst aufgezehrt war.  

Allerdings hat man durch verständnislose Ausbeutung den Segen der west-
lichen Prärie- und Waldböden an vielen Orten in sein Gegenteil verwandelt. 
Die schrecklichen Staubstürme des Jahres 1934 waren ein Menetekel der 
verschwindenden Braunerden, deren Struktur bis zum Untergrund vollkom-
men zerstört war. Dort, wo ganze Länder sich in schwärzliche Wolken 
verwandelten, wieder Humus zu gewinnen, ist sehr schwierig. Denn die 
sandbindenden Gräser (hauptsächlich Psammophila-Arten) können selbst-
verständlich noch geraume Zeit keine fruchtbare Erde, sondern nur erste, 
magere Verwitterungsprodukte schaffen. Was auf diese Weise entsteht, ent-
behrt vor allem des wichtigen organischen Lebens, des Edaphons in weitest 
gezogenen Grenzen. Kunstdünger aber deckte eben doch nur den 
mineralischen Verlust, dessen Größe man ganz genau kennt: pro Tonne 
Weizen 23,5 kg Nitrogen, 9 kg Phosphor, 6 kg Kali. Das ist indes nur der 
Verbrauch an Nährsalzen und noch lange nicht die Summe des Bedarfs der 
ganzen Pflanze. Und wer stellte die ruinierte Bodenstruktur, die 
Wasserwirtschaft, die Kolloidalität der Krume wieder her? 
 

Der Tschernosjem hat der Bodenkunde lange als ein Rätsel gegolten. 
Zunächst darum, weil man ð nach den herrschenden Zeitbegriffen ð ver-
suchte, ihn nur vom Standpunkt der anorganischen Wertschätzung aus zu 
beurteilen. Man trachtete, ihn aus besonderen mineralischen 
Zusammenhängen herzuleiten. Aber wenn schon der Humus an sich nichts 
mehr von den Gesteinen verrät, denen er seine Entstehung verdankt, so tut 
das der Tschernosjem noch weniger. Er ist überhaupt nur mit den Begriffen 
der Humuswissenschaft zu fassen, denn er ist konzentrierter Humus, 
konzentriert in allen seinen Teilen, sozusagen ĂNªhr- und Dauerhumusñ in 
einem. 
Auch dieses Wort ist russisch und soll bedeuten ĂSchwarze Erdeñ. In 

Wirklichkeit ist der Tschernosjem aber gar nicht schwarz, sondern fast nie 
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anders, als dunkel kastanienbraun. Und sehr charakteristisch ist ein 
bläulichweißer bis bleichgrauer Schimmer, der ihn überall durchspinnt. Das 
rührt von den zahllosen, feinsten bis allerfeinsten Pilzfäden her, die ihn 
durchwuchern. Der Bodenbiologe weiß, daß dieses Myzel allein schon ein 
Beweis dafür ist, daß solch eine Erde weder jemals austrocknen, noch 
versäuern kann. Vor dem ersteren bewahren sie die 
feuchtigkeitsspeichernden Bodenpilze, vor dem letzteren die ausgeglichene, 
ideale Humifizierung. 

Ich sagte schon früher, daß es die echten Tschernosjemböden in Europa 
nur im Osten gibt. Vor allem in der Ukraine und im Banat. Sie sind fett, ohne 
schwer zu sein, vorbildlich aufgeschlossen, wirklich harmonisch aus 
Organischem und Anorganischem gemischt, bar jeder Fäulnis, d. h. voll-
kommen ausgereift. Es gibt zwar Angaben von russischen Forschern, nach 
welchen man auch kalkarme Tschernosjemböden kenne, aber hier bedeutet 
das einen anderen, als den gewohnten Zusammenhang. Denn infolge der 
wunderbaren Krümelstruktur entwickelt die Pflanze eine ungewöhnlich kräf-
tige Bewurzelung, die wieder mehr Kalklösung nach oben pumpt, als das 
Gewächs eigentlich für sich selber benötigt. Aber auch eine gewisse Kalk-
armut scheint hier nicht zu schaden. Denn ein natürlich hoher Tongehalt, der 
allen ĂSchwarzerdenñ eigen ist, hindert mit der Entwªsserung auch jede über-
mäßige Auslaugung von Bodensalzen. 

Die Tschernosjemböden haben 7-20 Prozent Humus, und der ist in 
kompakten Lagern von 0,5 bis zu 2 m aufgehäuft. Es soll sogar einzelne 
Gebiete geben, in denen man bis zu 4 m gemessen hat. Das ist etwas ganz 
Unerhörtes unter den sonstigen europäischen Verhältnissen, etwas ganz Un-
vorstellbares, noch dazu auf so ausgedehnten Gebieten, die nach Osten zu 
erst in den Halbwüsten der Kaspisee endigen. 

Unter den Bodenpilzen finden sich alle gewohnten Formen, nur die den 
Rohhumus liebenden Cladosporium-Arten sind selten. Sehr bemerkenswert 
für diese prachtvoll ausgereiften Böden ist die Ausgewogenheit in den 
Gruppen der Protozoen. Kieselalgen und Wurzelfüßler halten einander die 
Waage. Nematoden sind ausgiebig vorhanden. An der Oberfläche zeigen 
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sich überall Ketten und Nester von Grünalgen und Urkugeln, die ein wahres 
Netz von assimilierendem Leben über ihn spinnen. Nichts fehlt, keine 
Gruppe ist imstande, die andere zum Schaden des allgemeinen Ausgleiches 
zu benachteiligen. Mineral aufschließende und Luftstickstoff sammelnde 
Bakterien sind in Mengen zu finden. 

Die Fruchtbarkeit ist denn auch außerordentlich. Sie steigt pro Hektar bis 
zu 36 dz Weizen an. Man soll sogar schon 40 dz geerntet haben. Und ðnoch 
viel wichtiger ð es ist eine erstaunlich stabile Fruchtbarkeit, die sich wenig 
ändert. Es gibt dort, wo noch keine Ausnützung vorliegt, kaum 
Schwankungen, so wie es auch keine Schwankungen des Klimas gibt. Dürre- 
und Nässeperioden fehlen. Der ganze Tschernosjem ist ein anschauliches 
Beispiel dafür, wie sich ein Boden verhält, der in sich hochwertig und im 
Gleichgewicht ist. Auch er entstammt jahrhundertealten prachtvollen und 
üppigen Wäldern. 

Wahrscheinlich wäre jeder natürliche Urboden so, aber wir, die wir in 
Europa auf eine mindestens 700 Jahre währende ununterbrochene 
Feldwirtschaf zurückblicken, kennen seit sehr, sehr langem überhaupt keine 
Urböden mehr. Wir haben es in Mittel-, West- und dem allergrößten Teil von 
Südeuropa fast ausschließlich mit Böden zu tun, die entweder unreif, oder 
krank oder zu Tode erschöpft sind. Im besten Fall sind sie mit sehr großer 
Mühe auf einem gewissen Status erhalten, der eben noch eine 
landwirtschaftliche Bebauung verlohnt. Wir haben uns freilich an alle diese 
Mängel unserer Böden so sehr gewöhnt, daß wir uns gar nicht mehr darüber 
wundern und noch weniger auf die Idee verfallen, ein Boden könne so 
gesund und kraftvoll sein, daß er nicht einer ständigen Hilfe und 
Aufrechterhaltung bedürfe. 

Für uns ist es selbstverständlich, daß man düngen und mit vielen Geräten 
den Boden bearbeiten muß. Daß sich ganze Wissenschaften damit 
beschäftigen, was alles man an künstlichen Hilfen der Erde noch zuteil 
werden lassen oder wie diese ð mit Hilfe von reinen Wasserkulturen, z. B. 
die Versuche der Hygroponika ð womöglich ganz ausgeschaltet werden 
könnte. Infolgedessen haben wir eine Bodenwissenschaft geschaffen, die den 
gesunden Boden kaum in Betracht zieht, sondern nur den hilfsbedürftigen 
und minderwertigen. 

Die Tschernosjemböden sind dagegen in Wahrheit gar nichts anderes, als 
gesunder und in genügender Menge vorhandener Humus. Daß sie uns so 
außerordentlich vorkommen, liegt eben nur daran, daß wir es sonst in der 
Hauptsache mit Ădegradiertenñ, ausgelaugten, entkrªfteten Bºden zu tun 
haben, die durch den systematischen Humusentzug völlig aus allem Gleich-
gewicht gebracht und absolut disharmonisch geworden sind. Um sie in den 
früheren Zustand zurückzuversetzen, bedürfte es Jahre, vielleicht sogar Jahr-
zehnte der Ruhe und einer sorgfältigen Pflege. 

Nun sind aber die Erfordernisse der Welternährung leider so, daß wir 
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ihnen von Rechts wegen nicht einmal das Ausruhen eines einzigen Sommers 

 gönnen können. Ein Wahnwitz treibt die Menschheit an, noch immer neue, 
übermäßige Massen von Nachkommen, deren Zahl in gar keinem Verhältnis 
zu ihren Lebensmöglichkeiten steht, in die Welt zu setzen. Ein wesentlicher 
Prozentsatz von ihnen preßt sich in wenig fruchtbaren und ertragsmäßig 
ungeeigneten Teilen der Erde zusammen. Von Zeit zu Zeit tritt dann eine 
schonungslose Ausrottung anstelle des unerträglichen Übermaßes. Und 
darum können wir unseren Feldern und unseren ausgeraubten Böden trotz 
ihrer augenscheinlichen Erschöpfung keine Erholung gönnen und nicht die 
notwendige Pflege bewilligen. Darum leben wir fast ausschließlich von 
Pflanzen und Tieren, die von solchen kränklichen, vergifteten, 
entharmonisierten Böden stammen. Darum fangen unter tausend Vorwänden 
die Hungersnöte wieder an, und die Erde verdorrt, und die Eingeweihten 
zittern um das, was uns an Fruchtbarkeit zurückgeblieben ist ... 
Aber davon später. 

Während der Tschernosjem beinahe der einzige, bisher noch nicht 
entnatürlichte und entartete Boden ist, sind die Tropen in dieser Hinsicht weit 
besser daran. Sie besitzen verschiedene Typen von Schwarzerden von noch 
immer höchst bemerkenswerter Fruchtbarkeit. Dabei ist es für den Nicht-
fachmann vielleicht etwas unwahrscheinlich, zu hören, daß es unter den 
äquatorialen Regengüssen und angesichts der viel intensiveren Sonnenstrah-
lung keineswegs immer zu einer vollständigen Durchschwärzung auch der 
besten Erden kommt. Die schon in anderem Zusammenhang genannte Insel 
Barbados, deren Zuckerrohrerträgnis vielleicht nur von dem der Fidschi-
Inseln übertroffen wird, hat das Glück, sowohl rote Laterite, als echte 
Schwarzerden zu besitzen. Auch hier sind die roten Laterite bei weitem 
fruchtbarer. Das wiederholt sich mehrfach auch andernorts, denn man ver-
mutet, daÇ die hohen Eisengehalte nicht immer eine Ăorganische Karboni-
sierungñ zulassen. 

Anders ist es da, wo sich bereits schwarze oder doch sehr dunkle Gesteine 
(Laven, Basalte, Porphyre) unter tropischem Klima in Humus umsetzen. Da 
werden dann so fabelhafte Erden wie der indische Regur daraus. Sein Mutter-
gestein ist ein fast teerschwarzer Porphyr, der jedoch, wie viele mineralische 
Vulkanprodukte, sehr wenig Ton enthält. Er zerfällt denn auch in einen sehr 
feinkörnigen Grus, der sich während der Regenzeit in einen schwemm-
sandartigen Schlamm umbildet. Beim Trocknen rieselt er einfach 
auseinander, ohne daß man auch nur das geringste dazu zu tun braucht, und 
wird eine Art pulverfeiner Staub. Eine Bodenbearbeitung erübrigt sich 
tatsªchlich. Es gibt auch keine, denn der eingeborene Arbeiter sagt: ĂEr 
pfl¿gt sich ja von selbst!ñ Man pflanzt nur die anspruchsvolle Baumwolle auf 
ihm, die erstklassige Erträgnisse liefert, sowohl nach Quantität wie nach 
Qualität. An sich sind die Regurböden nicht einmal selten. Es gibt sie überall, 
wo der sog. ĂDekanporphyrñ ansteht. An den wenigst bevorzugten Geländen 
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liegen sie 0,30-1,50 cm hoch. Sonst gehen sie bis zu 6 m in die Tiefe. Einen 
ergiebigeren, bearbeiteten Humusschatz gibt es nirgends auf der Welt. 

Damit könnte man die Aufzählung der uns bekannten Typen von Humus-
böden abschließen. Wie man sieht, umfaßt sie recht zahlreiche Abstufungen 
in lockerem Verband, dem man eine Reihe lokaler Spielarten zugeordnet hat. 
Übergänge von einer zur anderen sind häufig, die Grenzen fast nirgends 
scharf. Trotzdem hat man immer wieder versucht, Bodensysteme nach ver-
schiedenen Gesichtspunkten aufzustellen. Man hat alle möglichen Nomen-
klaturen erfunden, um der Vielartigkeit der Böden Herr zu werden. Ich nenne 
hier ein paar, die sich aber auch nicht allgemein durchsetzen konnten ð
vielleicht, weil die Bodenkunde bisher noch weniger allkontinentale Begriffe 
entwickelt hat, als andere Wissenschaften, z.B. die Medizin oder die 
Philologie. 

Die russische Bodenkunde unter Sibirtzew vertrat eine Zeit lang die Ein-
teilung in zonale Böden, die sie vom Laterit bis zur Tundra durchführte. Zu 
den Intrazonalen wurden die Salz- und Rendzinaböden bis zu den reinen 
Mooren gerechnet. Als Azonale faßte sie Alluvionen bis zum nackten Erd-
skelett zusammen. Der Bodenforscher Vilensky wieder schuf eine Tabelle je 
nach dem Durchschnitt der Bodenfeuchtigkeit. Er teilte sie in thermogene, 
phytogene, hydrogene und halogene Böden ein. Der Franzose Villar griff das 
Problem von der biologischen Seite an, die dem Humusbegriff natürlich am 
meisten entspricht. Er unterschied nach unreifen, reifen und überreifen 
Böden. 

Aber obgleich alle diese Systeme sich, jeder von seinem Gesichtspunkt 
aus, an wichtige bodenbiologische Zusammenhänge halten, so erfassen sie 
doch alle zusammen nicht das Wesentliche: sie betonen nicht das einseitig 
Disharmonische gegenüber dem ausgeglichen Harmonischen als einzig anzu-
strebenden Endeffekt zwischen Mineralischem und Organischem, zwischen 
Klima-, Feuchtigkeits-, Belichtungs- und Struktureinflüssen. Man kommt 
doch nirgends darüber hinaus, daß Humus ein komplexes System von 
ungeahnt großem Umfang ist, ausgewogen zwischen vielen und vielartigen 
Teilen. Und eben deshalb leicht zu stören und durchaus nicht so leicht wieder 
aufzubauen. 

Unentbehrliche Mineralien 

Von der Funktion der Erde im Zuge ihrer Selbstreinigung durch voll-
kommene Umstellung aller willkürlich in sie hineingelangten Substanzen 
werden die chemischen und mineralischen Verbindungen ebenso erfaßt, wie 
die biologischen ð das ist ein Satz, den man als Axiom aufstellen könnte, 
weil er so vieles erklärt. Nur geht die Umwandlung weder in dem einen, noch 
in dem anderen Fall über die elementare Grenze hinaus. Darum bleiben auch 
die Bodenmineralien, abgesehen von gewissen Ăzyklischen Formenñ, zumeist 
das, was sie sind. Es ändert sich weit weniger ihre Wesenheit, als ihr 

http://btq-bundesverband.de/
http://www.bav-versand.de/


http://btq -bundesverband.de      http://www.BAV-Versand.de  
PDF-!ǳǎƎŀōŜ сΩнлмл 

180 

Aggregatzustand. 

Ebenso muß man sich merken, daß sie untereinander stets in einem be-
stimmten Ausgleichsverhältnis stehen. Das setzt sich nach einiger Zeit immer 
wieder durch. Auf ihm beruhen gewisse Austauschvorgänge, z. B. zwischen 
Kalk und Kali. Wo der Boden natürlich kalireich ist, da pflegt er meist 
kalkarm zu sein und umgekehrt. Das kann man an folgendem Fall am besten 
beweisen. 

Wenn es einem einfällt, Fichten mit Kali zu düngen (was ganz gewiß nicht 
häufig vorkommt), so verringert sich der Kalkgehalt in den Nadeln. Die 
Wirkung ist so eindeutig, daß die Nadeln von vierjährigen Fichten dann nicht 
einmal mehr so kalkreich sind, als solche von dreijährigen. Warum; Der 
Kalizusatz bringt eine kräftige Anregung mit sich, die veranlaßt, daß die 
Kalkverbindungen im Boden rascher und intensiver ausgewaschen oder doch 
gelöst werden. Anstatt des verloren gegangenen Kalkes nehmen die Nadeln 
dann Kali auf ð denn die Erde ist kalkärmer geworden. 

Gleichgewichtsverschiebungen ð wie und durch was immer sie herbei-
geführt werden ð ziehen unweigerlich Veränderungen der Bodenbeschaffen-
heit nach sich. Das Ăkomplexe Systemñ Erde trachtet sich dann nach anderer 
Seite auszugleichen. Darum ist, was die in ihm enthaltenen Stoffe anlangt, 
sein Zustand ein so labiler. Das schützt ihn, so lange es geht, vor größeren 
Schäden. Wäre er starr, wie etwa eine Mauer, so würden wir ununterbrochen 
die schrecklichsten Einstürze erleben. 

Um wieder zum Kali zurückzukehren ð denn es gehört zu jenen Boden-
elementen, die mit am meisten von dieser Labilität betroffen sind ð, so 
braucht es die Pflanze, um ihre Körpersubstanz aufzubauen. Sie bedarf seiner 
zur Bildung des Zellgewebes, jener Ăhºlzernen Schachteln, in welche die 
kleinen, gr¿nen Chlorophylltiere eingesperrt sindñ. Jedes Blatt, jeder Stengel 
besteht aus solchen Ăhºlzernen Schachtelnñ, wovon man sich im Mikroskop 
leicht überzeugen kann. Vor allem aber besteht das Holz aus ihnen, und aus 
dem vermodernden Baumstrunk kehrt das Kali dann wieder unverändert in 
die Erde zurück. Es ist also eine geradezu unsinnige Unvernunft in Hinsicht 
des Kaligehaltes des Waldbodens, wenn man bei einem Kahlschlag nicht nur 
die Stämme abfährt, sondern auch die Wurzeln und Stöcke sprengt und 
wegschafft. Das muß eine nachhaltige Kaliverarmung des Bodens her-
beiführen. 

Außerdem ist Kali aber auch noch bei der Absorption der Kohlensäure, 
also bei der eigentlichen Assimilationsarbeit, notwendig. Das geht bis zu den 
Bodenalgen hinunter. So ist man darauf verfallen, alle jene Kulturgewächse, 
die schnell eine enorme Blattfülle entwickeln sollen, mit Kali zu überfüttern. 
Der Gärtner tut das ganz besonders gerne bei Spinat und Salat (meist, ohne 
die letzten Zusammenhänge zu ahnen), vor allem aber geschieht es bei der 
Zuckerrübe. Dieser den Futterrüben brüderlich nahestehende Vertreter jener 
domestizierten Pflanzen, die infolge ihres erbärmlich armselig ausgestatteten 
Samenkornes eine zweijährige Vegetationsperiode brauchen, sammelt natür-
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lich den Zucker, um im zweiten Sommer Blüte und Frucht aus diesem Vorrat 
zu bestreiten. Der Landwirt veranlaßt ihn nun durch eine sorgfältige und 
trotzdem immer wieder zurückschlagende Veredelung, viel mehr Zucker, als 
er brauchen würde, zu speichern. Die unveredelte Rübe läßt sich auf keine 
höhere Süßstoffproduktion als allerhöchstens 5-7 Prozent ein. Denn mehr hat 
sie nicht nötig, und freiwillig leistet keine Pflanze mehr, als nötig ist. 

Nun aber kommt der zuckergierige Mensch und schüttet Säcke voll Kali 
auf das Zuckerrübenfeld. Dadurch lassen seine Pfleglinge einen gewaltig 
großen, festen, dunkelgrünen Blattschopf aufschießen, welcher der Kali-
mästung sein Dasein verdankt. Mit Hilfe dieses übermäßig großen Blatt-
schopfes wird viel mehr Zuckersaft hergestellt, und es gibt kostbare, hoch-
gezüchtete Rübensorten, die bis zu 27 Prozent Zucker liefern. 

Daß auf solche Art der Boden in einen disharmonischen, viel zu kali-
reichen Zustand gebracht wird, kann niemand bestreiten. Das gespendete 
Kalisalz wird von der Zuckerrübe ja nicht restlos aufgenommen. Das würde 
den Gesetzmäßigkeiten der Bodenumsetzung durchaus widersprechen, auch 
dort, wo man ihm noch andere Düngesalze zusetzt. Nun versteht man unter 
ĂZuckerr¿benbºdenñ im allgemeinen sehr schwere, fette, stark tonige Bºden, 
so wie die ursprünglich weitberühmten, heute freilich auch schon stark aus-
geplünderten und teilweise ganz zugrundegerichteten Bºden der ĂMagdebur-
ger Bºrdeñ, die genügend feucht sind, um die wachsende Rübe mit ihrem 
verschwenderischen Blattwerk mit reichlich Wasser zu versehen. 

Die überreiche Kalidüngung, ohne welche ein solches Mehr an Zucker 
eben nicht zustande kommt, verdichtet aber auf die Dauer durch 
anorganische Versalzung (der Fachmann nennt sie ĂVerschlªmmungñ) den an 
sich schweren und ohnedies nicht ideal gelüfteten Boden immer noch mehr. 
Das wieder hat unausbleiblich zur Folge, daß das Bodenleben und die 
organische Umsetzung darunter leiden, daß es eine ungenügende 
Vermehrung des Edaphons gibt und sich zuletzt sowohl die organische, wie 
die anorganische Aufschließung nicht mehr in harmonischem Ausmaß 
vollzieht. 

Das Ende ergibt sich von selber. Die Böden verschlämmen und versalzen 
so sehr, daß ihre Hochwertigkeit nach einiger Zeit sinkt. Als erstklassige 
Böden sind sie nicht mehr zu gebrauchen, denn auch das Zuckererträgnis 
geht dadurch zurück. Da aber heute Zucker sowohl in der Eigenernährung 
eines jeden Landes, als auch innerhalb von Import und Export eine wichtige 
Schlüsselzahl darstellt, so schlägt ein solches Absinken immer weitere 
Wellen, die schließlich auch an die goldenen Mauern der Weltwirtschaft 
mißtönend anbranden. 

Ich habe dieses Beispiel der Disharmonie durch übermäßige Kalidüngung 
etwas ausführlicher, freilich unter Weglassung der einzelnen komplizierten 
Nahzusammenhänge, gestaltet, als es sonst die Raumverhältnisse dieses 
Buches erlauben. Aber ich habe es deshalb getan, weil uns hier eine klare, 
überblickbare Linie zur Verfügung steht, die anschaulich und 
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allgemeinverständlich genug ist, um in ihrer Bedeutung von jedermann 
eingesehen zu werden.  

Kalimangel ist selbstverständlich ebenso unbekömmlich. Er ruft ein durch-
gängiges starkes Kümmern der Kulturgewächse hervor. Die Blätter ent-
wickeln nicht ausreichend Chlorophyll, sondern bleiben gelb oder 
gelbgefleckt. Auch eine gewisse Schlaffheit fällt an ihnen auf, da der 
Saftdruck ðden der Botaniker ĂTurgorñ nennt ð nicht genügend stark ist. 
An sich sind Halmgewächse weniger kalibedürftig als Rüben. Man baut also 
darum, um bereits einen gewissen Bodenausgleich zu erzielen, gerne 
Getreide als Vorfrucht für Wurzelgewächse, denn man hat die Erfahrung 
gemacht, daß diese dann Bodensalze besser aufnehmen. Ihr Kalibedarf ist 
enorm. Entzieht doch eine gute Ernte gewöhnlicher Futterrüben dem Boden 
pro Hektar 450 kg Kali! 

Dann und wann versucht man, sehr ausgebeutete Äcker, die durchaus nicht 
mehr tragen wollen und nicht einmal das Saatgut erbringen, wieder auf-
zuforsten. Angesichts ihres elenden Zustandes beginnt man ð vor allem in 
Nordeuropa ð natürlich nur mit Fichten oder noch lieber mit Föhren, die 
doch bekanntlich auch mit dem schlechtesten Grund zufrieden sind. Sehr 
häufig werden jedoch die meisten der jungen Bäumchen von der Ackersterbe 
oder ĂAckertannenkrankheitñ vorzeitig hinweggerafft. Man schreibt das 
einem langsamen Verhungern der Setzlinge infolge Kaliarmut zu. Denn auf 
schlechtesten Böden können Pflanzen ebenso wie Menschen oder Tiere 
verhungern ... 

Wenn der amerikanische Farmer, der zum erstenmal frisch umgebrochenes 
Land aberntet, bis zur nächsten Aussaat die Stoppeln stehen läßt, so gibt er 
ihm damit einen Teil des Kalientzuges unwissentlich zurück. Aber bei alten 
Kulturböden genügt das lange nicht mehr. Vor mir liegen ein paar Zahlen, 
die Deutschland betreffen, aus dem Jahre 1941: Danach herrschte auf den 
süddeutschen Böden eine unbedingte Kaliverarmung von 27 Prozent und eine 
bedingte von 37 Prozent. Westfalen war mit 64 Prozent, das damalige 
Sudetenland mit 65 Prozent kalipassiv. (Man soll aber nicht glauben, daß es 
anderswo in Europa wesentlich besser ist!) 

Sozusagen kann man es eigentlich keinem Landwirt verargen, wenn er, 
mit einer solchen Auskunft von einem staatlichen bodenchemischen Institut 
in Händen, nun alles daran setzt, um seinen Feldern mehr Kali zuzuführen. Er 
glaubt doch ehrlich, nichts besseres tun zu können. In Wahrheit ist die 
Reaktion auf die Dauer gerade entgegengesetzt. Denn das Gleichgewicht des 
Bodens wird in immer tiefgreifenderem Maß gestört, und die Verödung wird 
immer schlimmer. 
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Immerhin läßt sich sogar in dieser einseitigen Materialisierung des Be-
griffes ĂFruchtbarkeitñ ein gewisser Fortschritt feststellen. Denn man ist 
davon abgekommen, die Bodennährsalze, so wie früher, einzeln in beliebigen 
Massen zu geben. Jetzt wird ¿berall ĂVolld¿ngerñ propagiert. Das heißt, man 
gibt die drei wichtigsten Salze, oft auch mit Kalkzusatz gekoppelt, um 
Bodenversäuerung, Verschlämmung und Versalzung nach Tunlichkeit einzu-
schränken. Dennoch müßte überall verlangt werden, daß die Mengenverhält-
nisse der unentbehrlichen Mineralien nach den jüngsten und revolutierenden 
Erfahrungen endlich richtig festgelegt und jedem Landwirt mitgeteilt werden. 
Denn der Schaden, der sonst entsteht, ist ein Schaden, den die Allgemeinheit 
zu tragen hat und der sich auf das Kunstdüngergeschäft im ganzen dann zu-
letzt ebenso auswirkt, wie auf Ernährung, Einfuhr und Valuta eines Landes. 

Der reife, wirklich fruchtbare Humus enthält alle diese Stoffe nicht in 
Maximal-, sondern in Minimalzahlen. Man muß entgegen den bisherigen 
Ansichten sogar die Möglichkeit in Betracht ziehen, daß die Bodensalze 
gleich gewissen Metallen vielleicht erst dann ihre höchste Wirksamkeit 
entfalten, wenn sie mengenmäßig gering, dafür aber harmonisch eingefügt 
sind. Wie sonst sollte man es sich erklären, daß eine erstklassige humöse 
Gartenerde niemals mehr als maximal 2 Prozent Kali und durchschnittlich 
1,5 Prozent Phosphorsubstanzen enthält! Ebenso wird man im besten Humus 
nicht über 1 Prozent Stickstoff, oft sogar nur 0,1-0,3 Prozent finden. Warum 
man trotzdem behauptet, daß jeder Boden unter 3 Prozent Stickstoffgehalt 
prinzipiell stickstoffhungrig sein müsse, ist eigentlich nicht einzusehen.  

Was den Phosphor anlangt, so scheiden ihn merkwürdigerweise gewisse 
Pflanzen direkt und fast ständig aus. Denn Senf (Sinapis), Buchweizen, 
Lupinen (Lupinus) dürften mit etwa 20-30 Prozent ihrer Trockenmasse mit 
Phosphor angereichert sein. Dasselbe soll für Stroh gelten. Aus der Atmo-
sphäre, die im Sauerstoff gebunden stets auch Phosphor enthält, reißt ihn das 
Blattgrün mit Hilfe der gelben und roten Strahlen des Sonnenspektrums 
heraus und bindet die nun organisch gewordene Phosphorsäure in ihrem 
Zellsaft. Das ist gleichsam das Reservoir, aus dem sie ihn vielfältig ver-
wendet. Das kann nur die Pflanze, weder Mensch noch Tier sind ohne Hilfs-
mittel dazu imstande. Dadurch ist sie allen Geschöpfen so unendlich über-
legen und alle sind auf sie angewiesen. In Wahrheit bestimmt die Pflanze das 
Leben auf unserem Gestirn. 

Mit Schlacken und gestorbenen Körpern kommt der Phosphor wieder 
vieltausendfältig in die Erde. Man hat in wachsendem Maße den Eindruck, 
daß er dort weniger der Auswaschung unterliegt, als alle anderen Salze. Denn 
alle seine mineralischen Verbindungen sind kaum oder gar nicht wasser-
löslich. Vielleicht erklärt sich daraus, warum er meist an Ort und Stelle 
liegen bleibt, so daÇ man von seiner Ănesterweisen Verteilung im Bodenñ 
spricht. Das gilt auch für die künstlichen Superphosphate und hat ð wie 
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alles ð sein Gutes und sein Schlechtes. Das Gute besteht hauptsächlich 
darin, daß man mit Phosphordüngung auch einzelne Pflanzen düngen kann, 
so wie das die chinesische oder indianische Landwirtschaft seit 
Jahrtausenden mit Erfolg tut. Das Schlechte muß man darin suchen, daß die 
ungleiche Phosphorverteilung auch ungleiche Phosphoranreicherung, 
dadurch ungleiche Erträgnisse und überhaupt eine ungleiche 
Bodenbeschaffenheit auf demselben Grundstück verursacht. 
Abgesehen von dieser allgemeinen ĂPhosphorisierungñ aller Erden auf der 

ganzen Welt, die unablässig kommt und geht, besitzen einzelne bevorzugte 
Landstriche aber auch natürliche Phosphorlager in Gestalt von 
ĂPhosphatenñ, die in sehr bedeutendem Ausmaß vorhanden sind, aber den 
verschiedensten Ursprung haben können. Sie haben mit Apatiten gar nichts 
zu tun, die als Ămineralische Phosphorlieferantenñ gelten, da sie 
Ăphosphorsauerñ sind. Denn hier handelt es sich um hochgradig mit uralten 
Verwesungsstoffen durchtränkte, oft noch mit Knochensplittern 
untermischte, ockerfarbene, versteinerte Massen, die ganz so aussehen wie 
verhärteter Lehm, ohne es doch zu sein. 

Die floridanischen Phosphate habe ich selber gesehen. Sie stellen ein ge-
waltiges Lager dar, das östlich von der Bai von Tampa ð Tampa ist auch der 
größte Phosphathafen ð im Polk County liegt. Über ihre Herkunft zerbricht 
man sich noch immer den Kopf. Die ganze Halbinsel Florida tauchte nämlich 
überhaupt erst im Tertiär aus den Fluten der Tethys auf und blieb bis auf den 
einzigen, 300 m hohen Mount Iron, als völlig flaches Land liegen. 
Zusammen mit den vielen kleinen ĂKeysñ an seiner s¿dlichsten Spitze bildet 
sie den schiefen, gekrümmt ausgenagten Westrand des Floridastromes. Die 
Erosion der vorletzten Erdepoche hat also keine entscheidende Rolle auf ihr 
gespielt, dafür fehlt es ihr zu sehr an Gebirgen. 

Gleichwohl stellt man sich mit unseren heutigen geologischen Kenntnissen 
nichts anderes vor, als daß Riesensäuger, vielleicht auch noch letzte Herden 
von Riesensauriern, Fischungeheuern oder ausgestorbenen Warmblütlern 
gleich den da und dort immer noch versteckt lebenden Seekühen, den 
Manatis, in unschildbaren Massen hier zusammengeschwemmt wurden. 
Auch daran denkt man, daß sie vielleicht in unterseeischen Höhlen 
vermoderten. So kºnnte ein uraltes Ăbonebedñ entstanden sein, das 
Jahrtausende um Jahrtausende verborgen lag. Denn die Seminolen machten 
für ihre winzigen Urwaldpflanzungen niemals von ihm Gebrauch. Man weiß 
überhaupt nirgends von Eingeborenen, daß sie auch nur Höhlenlehm 
benützen, der ihnen doch oft genug leicht zugänglich ist. 

Solchen Höhlenlehm kennt man nämlich von vielen Orten der Erde, 
während Phosphatlager bis jetzt außer in Florida hauptsächlich in Nordafrika, 
vor allem in Tunesien, in Europa nur in Frankreich und Belgien aufgedeckt 
wurden. Wo wilde Tiere leicht in Höhlen gelangen können, da werden diese 

http://btq-bundesverband.de/
http://www.bav-versand.de/


http://btq -bundesverband.de      http://www.BAV-Versand.de  
PDF-!ǳǎƎŀōŜ сΩнлмл 

185 

von ihnen gerne als Friedhöfe verwendet. Das ist ein uralter Instinkt, dessen 
letzte Veranlassung uns noch undurchschaubar ist. Schon die Riesensäuger 
des Tertiärs besaßen ihn und handelten danach. So schaffte man z. B. in 
Gößweinstein in der Fränkischen Schweiz seit Menschenaltern die Über-
bleibsel von unzähligen Höhlenbären (Ursus spelaeus Rosenm.) heraus, die 
einen ausgezeichneten, hochgradig phosphorhaltigen Dünger lieferten. 

Anderswo sind es die Auswurfsspuren von Myriaden von Fledermäusen, 
die undenkliche Zeiten lang immer in ein- und derselben Höhle 
überwinterten. Im ungarischen Bihargebirge, das voll von tiefen 
Zerklüftungen ist, liegen in Grotten seit weit über tausend Jahren viele Meter 
hohe Schichten von solchen Fledermausexkrementen. An manchen Stellen 
wurden sie während des letzten Krieges lastzugweise fortgeschafft. An 
anderen sind sie noch ganz unberührt, und es werden immer neue 
aufgefunden, meist allerdings nur durch so unzugängliche Fußpfade zu 
erreichen, daß sie nicht ausgebeutet werden können. 

Da ich Gelegenheit hatte, solchen Fledermausguano biologisch zu unter-
suchen, so konnte ich feststellen, daß er weißlichgelb aussieht, von talkiger 
bis bröckeliger Struktur ist und scheinbar nur langsam humifiziert. Trotzdem 
haust ein reiches Bodenleben in ihm, in dem die Abbauer natürlich 
überwiegen. Der Phosphor- und Nitrogengehalt ist wechselnd, aber immer 
bemerkenswert hoch. Selbstverständlich besitzt ihr Düngewert eine ganz 
andere Wirkung, als die rohen, rein chemischen Salze, denn er hat ja die 
organische Durchprägung bereits hinter sich. Demzufolge richtet er auch nie-
mals Schäden durch Verschlämmung an. Das einzig Bedauerliche ist nur, daß 
er sich, gleich anderen Ăorganischen Bodenschªtzenñ in keiner Weise 
ergänzen läßt, sobald er einmal aufgebraucht ist. Er kommt auf uns als 
Vermächtnis der Vorzeit, mit dem man sparsam umgehen muß, wie mit 
einem kostbaren Erbe. 

Ersatz gibt es nur bei einer natürlichen Phosphorquelle ð beim Guano. 
Aber auch bei ihm nicht überall und nur in ganz besonderen Fällen. Sonst 
stammt auch er aus der Vergangenheit und ist unersetzlich, gleich Öl oder 
Kohle. 
Das Wort ist aus dem peruanischen Ăhuanoñ ins Spanische korrumpiert 

worden, bedeutet aber da wie dort ĂMist
«
. Denselben Sinn hat es in Ketschua. 

Er wurde beileibe nicht von Pizarro und seinem gierigen Schwarm aufgestö-
bert. Denn die Inkas bewirtschafteten ihn schon lange vorher. 

Er wird verschieden bewertet, aber der beste liegt noch immer auf den 
Guano-Inseln vor Südperu. Über die Höhe der Lager kursieren verschiedene 
Angaben. Die Zahlen bewegen sich zwischen 30 und 450 m, aber überein-
stimmend wird gemeldet, daß sich der Guano zu schneeweißen Bergen 
erhebt. Er bildet eine fantastische Miniaturlandschaft, voll von eiszapfenartig 
aufgerichteten Stalagmiten, die aus nichts als aus Vogelexkrementen 
bestehen. 
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Die wieder rühren ausschließlich von verdauten Seefischen her. Der harte 
Kalkboden der kleinen Eilande scheint jahrtausendelang von Möven, Alken, 
Fregattvögeln, Seestörchen und anderen Fischefressern des südamerikani-
schen Pazifiks als Brutstätte und zugleich als W. C. benützt worden zu sein. 
Hier f¿hrten sie ihr ĂLandlebenñ, hier verdauten sie ihre Beute und spªhten 
mit unersättlichem Appetit nach neuen Mahlzeiten aus. Die Jahrtausende 
gingen zeitlos an ihnen vorüber, so zeitlos, wie an jedem tierischen Sein. 
Generationen starben und wurden neu ausgebrütet. Eine gab der anderen ihre 
Lebensgewohnheiten weiter. Zumeist sättigten sie sich von ungeheuren 
Anchovisschwärmen, und die Vielfraße (landes¿blich ĂGanneted genannt) 
schluckten zu einer einzigen Mahlzeit 60-70 solcher Fischchen und gaben sie 
nach 15 Minuten wieder als Schlacken prompt von sich ð genau, wie sie es 
heute noch tun. 

Man weiß nicht, ob die Inkas darauf verfielen, sie durch auf der Insel 
postierte Scharfschützen vor den Kondoren und anderen Raubvögeln schüt-
zen zu lassen, so wie das gegenwärtig geschieht (da doch für die peruanische 
Zuckerindustrie die einheimische Guanogewinnung einen unschätzbaren 
Reichtum bedeutet). 

Alle diese Pelikane, Sturmtaucher und Seeraben und wie sie sonst noch 
heißen, produzieren heute in Völkern von annähernd 20 Millionen unersätt-
lich Gefräßiger jährlich an 180 000 t Dünger. Ob es seinerzeit mehr oder 
weniger waren, wissen wir nicht. Aber das wissen wir, daß sie auch schon 
früher die wohlgeordnete und nach weisen Vorschriften geleitete Landwirt-
schaft der Inkas ermöglichten. Da es an einer eigentlichen Viehwirtschaft 
dort ja fehlte, so waren sie die einzigen Lieferanten von Stoffen, welche die 
Felder dauernd erträgnisreich machten. Die toten und verdauten Fische des 
Meeres befruchteten das lebende Land.  
Diese Ănat¿rlichen Phosphor- und Stickstoffbergwerkeñ werden von 

Augenzeugen so geschildert: Wo die Brandung in den ausgespülten Kliffen 
grºÇere oder kleinere Ărodwoolsñ ausgewaschen hat, stinkt es nach alter 
Heringslake. Die ganzen Inseln stinken entsetzlich, sie verbreiten wahre 
Wolken von Ammoniak-, Harnsäure- und Guaningerüchen. Ganz frische 
Auswürfe zersetzen sich in bräunlich-erdige Massen. Schließlich bleibt ein 
phosphorsaurer Kalk übrig, der mit seinen 7-15 Prozent Nitrogen und 10-20 
Prozent Phosphorsäure schon von Liebig für 33mal reicher an Stickstoff 
gehalten wurde, als bester Stalldünger. Sein Handelsname ist 
Guanophosphat. Man bewertet ihn nach Schichten und hält die mittlere für 
die beste, weil sie die phosphorreichste ist. Die untere soll hauptsächlich aus 
unzersetzten Ammoniaken, die oberste, ĂSurface guanoñ genannt, nur aus 
durch den Regen ausgewässerter Bedeckung bestehen. 

Übrigens beutet man auch im Golf von Maracaibo einen ĂCurassaoguand 
aus, in Wahrheit zerhackte Korallenkalke, imprägniert mit Vogelkot. Die 
Mönchsinseln liefern Sombreroguano, der dem Phosphat gleichkommt, da er 
mit 75-90 Prozent Phosphor ergiebig ist. Sowohl der Bakerguano als der 
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bolivianische Meijillonesguano weisen sogar 79 Prozent auf. (Der erstere 
wird aus der Südsee gebracht und soll nicht ganz so gut wie jener berühmte 
von der schon völlig abgeräumten Insel Walpole sein.) Schließlich gibt es 
noch einen Avesguano von den Avesinseln vor Venezuela. Der Spezialhandel 
macht genaue Unterschiede und schreibt jeder Sorte ihre Sonderwirkung zu. 
Der einheimische Landwirt streut als Gabe für 1 ha 2-6 Zentner. Abgesehen 
von den peruanischen, werden die meisten anderen Eilande nicht mehr oder 
doch verschwindend gering von Vögeln weiter bewohnt. Nur die Guano-
Inseln vor Südwestafrika waren noch im Jahre 1925 mit 7845 t hochaktiv. Es 
ist so wie überall. Die technischen Errungenschaften ermöglichen einen 
beschleunigten Verbrauch und der Weltverkehr sorgt dafür, daß alles, was 
nur halbwegs abbauwürdig ist, wo immer seine Nutzung findet. 

In ganz Europa kann nur Norwegen sich rühmen, etwas dem Guanovor-
kommen Ähnliches zu besitzen. Das sind die bekannten Vogelbrutfelsen, bei 
denen die Abfälle der Vögel in breiten, weißen Streifen über das senkrechte 
Gestein herabrinnen. Wo sie den Boden erreichen, werden sie schnell zu Hu-
mus, während auf den echten Guano-Inseln auch nicht ein Halm wächst. Im 
Norden aber trägt er die üppigsten Wiesen, die bis hüftenhoch wogen. Die 
Grasblüte ist von einer unter solchen Breitengraden ganz unvorstellbaren 
verschwenderischen Fülle. Verstreut zwischen Nardus-, Agrostis-, Festuca- 
und Poahalmen blühen Ampfer und rundblättrige Glockenblumen. Der milde, 
sanfte Duft der Pflanzen überdeckt den Gestank des Guanos, dem er doch 
sein Aroma verdankt. 

Natürlich sammelt man, wo es nur immer möglich ist, solchen Vogel-
dünger, der aber dort niemals älter wird, als einzelne Sommer. Man düngt die 
Haferfelder mit ihm und die kleinen Gärtchen, die sonst nur wenig erbringen. 
Man schätzt ihn aber weit weniger hoch ein, als die fächerartig ausgebreitete 
Spur der Exkremente, die hoch oben im Norden auf den einsamen Tundren 
hinter unzählbaren Scharen wandernder Lemminge zurückbleibt. Ihnen 
schreibt man es zu, daß die Heide mit ihren harten Gräsern und ihren 
endlosen Fluren von ĂRenntiermoosñ in jedem Sommer so unermüdlich 
nachwächst, trotzdem sie von den weidenden Renntieren ebenso unermüdlich 
abgeweidet wird. Dieser Ălemming squashñ w¿rde von den zerstreuten 
Ansiedlern mit Gold aufgewogen werden ð besäßen sie nur Gold in ihren 
armen Hütten. Auch sein Nutzwert liegt auf der Linie Ammoniak-Phosphat.  
So geht die Gier nach Phosphor rund um die ganze Erde. Er selber ist, so wie 
Kali, unvergänglich. Er wandert nur von Sein zu Sein. Gleichmäßig spinnen 
sie sich beide durch Leben und Tod, und das eine gibt ihnen so viel oder so 
wenig wie das andere. Es rührt nicht an ihre innere Wesenheit. Vielleicht 
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 kann man vom Phosphor sagen, daß er prinzipiell zunimmt, daß er außerdem 
unablässig aus Gesteinen frei wird. Aber darüber hat man noch nie eine 
Rechnung aufgestellt. Es wäre auch überaus schwierig, denn von einer 
ĂPhosphoreinheitlichkeitñ unseres Gestirns ist gar keine Rede. Vorderhand 
auch nicht von einem einheitlichen Bedarf. 

Einige Erfahrungen, die wir mit Phosphor gemacht haben, sind leider nicht 
allgemein bekannt. So dies, daß die Kartoffel ihn in jeder gebotenen Form 
ungern und schlecht aufnimmt, selbst im Stall- und im künstlichen Dünger. 
Daß aber die Graswurzeln einer Wiese mehr von ihm aufschließen, als 
beinahe sämtliche Getreide. Eigentlich bringt man in den landwirtschaft-
lichen Schulen den Hörern nur die Überzeugung bei, daß während der Sa-
menreife bei allen Kulturgewächsen Phosphorgaben unerläßlich sind, sobald 
man es mit lange bebautem Land zu tun hat. 
Das ist sicher richtig, denn in allen Ăproduktivenñ, Ădenkendenñ oder sich 

gerade Ăfortpflanzenden EiweiÇwesen
ñ 
steckt Phosphor (bei uns in Lecithin-

form) in Ganglien, Eianlagen, Spermien und Sporen an beherrschender Stelle 
mit darin. Seine hohe Oxydationskraft, die ja auch als Atomtätigkeit das 
ĂPhosphoreszierenñ veranlaÇt, d¿rfte eine Beschleunigung aller Lebens-
prozesse herbeiführen. Wäre man nicht schon von anderer Seite aus zu dieser 
Überzeugung gekommen, so müßte uns die Tatsache darauf bringen, daß ein 
ausgesprochener Phosphatüberschuß im Boden die Ernte dadurch verringern 
kann, daß die notwendige Wachstumsperiode zu stark abgekürzt wird. 

Ist der Boden jedoch phosphorarm, dann bildet nicht nur das Korn ðman 
vergleiche das eben Gesagte über Fortpflanzung ð schlechte oder gar keine 
Ähren, sondern auch die Grasrispen entwickeln sich mangelhaft. Auch die 
Weidetiere, die frisch oder als Heu solche Gräser vorgesetzt bekommen, 
werden phosphormangelkrank. 

Kein Zweifel, das seltsame, im Dunklen leuchtende Mineral rührt irgend-
wo und irgendwie an die tiefsten Lebenskräfte. Man weiß das, denn man 
kann durch nachträgliche Phosphatgaben bis zu einem gewissen Grad eine 
lokale Reifeverzögerung infolge Schlechtwetters ausgleichen. Aber das ist 
noch nicht alles. Denn Pflanze, Tier und Mensch können ihr individuelles 
Dasein scheinbar nun einmal ohne Phosphor weder beginnen, noch 
fortsetzen. Das, was die Wissenschaft ĂKohlehydratstoffwechser nennt, wird 
bei allen dreien wohltätig und positiv von Phosphor beeinflußt. Es gibt darum 
unter den Mangelerscheinungen einen ausgesprochenen Phosphorhunger, so 
wie es einen ausgesprochenen Zuckerhunger gibt. 

Aber Ăder Leuchtendeñ (phosphoros) ist darum noch keineswegs ganz 
durchschaut, sondern man erwägt noch immer mancherlei unklare Vermu-
tungen über ihn. Man weiß auch das noch nicht, ob die Vorstellung, daß er 
durch heftige Oxydation beim Denkprozeß die Schädelkapsel von innen her 
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bläulich erleuchtet, mehr als ein absonderliches Märchen ist. Daß er am 
Leuchten der unterirdischen Pilze mitbeteiligt ist, hört sich schon weit weni-
ger märchenhaft an. In Verbindung damit erinnere man sich nur, daß man mit 
einem schmackhaften Pilzgericht mehr Phosphor zu sich nimmt, als (aus-
genommen Fische) mit allen anderen Speisen. 

In seiner noch viel zu wenig klar durchschauten Funktion als beim Abbau 
und Aufbau wirksamer Faktor des plasmatischen Geschehens ist er ð und 
das kann man mit Sicherheit sagen ð sowohl hier wie dort unentbehrlich. 
Darum kann man ihn auch aus dem Humus und allem, was mit ihm zusam-
menhängt, nicht ausschalten. Er ist etwas, wie das Zünglein an der Waage 
des Lebensstoffes, das überall da spielt, wo das Geheimnis des 
Schöpferischen ð Schöpfung des körperlichen Weiterlebens oder Schöpfung 
des Weltaufbaus durch Denken ð in Frage kommt. 

Auch das Magnesium ist einer jener Erdbaustoffe, die, weil sie eben 
überall vorhanden sind, wohl oder übel in den Kreislauf des Lebens mit 
aufgenommen werden mußten. Denn es scheint uns logischer, zu denken, daß 
dieser so beschaffen ist, weil er sich eben nach den schon vorhandenen 
ĂElementenñ und ihren Eigenschaften richtet, als daÇ er imaginªr vorher 
Ăgeplantñ gewesen sein sollte und diese erst später in ihn gleichsam 
hineinwuchsen. 

So ist Magnesium denn in allen möglichen Verbindungen auch im Humus 
auffindbar. Niemals rein, sondern bestenfalls als Oxyd oder als Karbonat. Mit 
Vorliebe tut es sich mit Chlor oder mit Schwefel zusammen. Der Dolomit ist 
kohlensaurer Kalk und Magnesiumkarbonat. Magnesit und Magnesitspate 
werden ständig, wenn auch nicht gerade leicht, durch das Grundwasser 
aufgeschlossen, das dann, mit ihnen beladen, als Bittersalzquellen zutage 
tritt. In diesen konzentrierten wässerigen Lösungen wird es vom Körper nicht 
gut vertragen und baldmöglichst hinausgeworfen, wovon seine abführende 
Wirkung herrührt. Es zerfrißt alle Steine und wird auch mit Leitungsröhren 
aus Blei fertig. 

Jedenfalls wirkt es am besten in homöopathischen Dosen, in denen es 
unentbehrlich ist. Wo es fehlt, wird die Vegetation sichtlich davon betroffen. 
Die Nadeln der Koniferen leuchten dann gelb bis orangerot und die Blätter 
der Bäume werden unangenehm gelbgrün. Um 1883 war man schon fast si-
cher, daß es mit dem Chlorophyll in irgend einem unzerreißbaren Zusam-
menhang stände. Aber erst unsere Generation hat die Beweise dafür erar-
beitet. 

Diese Verbindung des Magnesiums mit dem Chlorophyll ist zwar funk-
tionell nicht ganz durchschaut, aber zweifellos lebenswichtig. Man meint z. 
B., daß das gemähte Blattgrün bei einer Heuernte beiläufig zum fünften 
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Teil nur aus Magnesium besteht und hält das für das ideale Mischungsver-
hältnis. Mit dem Phosphor geht es ebenfalls gern eine Ehe auf Zeit ein. Dann 
entstehen phosphorsaure Salze, die wieder in der Pflanze wirksam werden. 
Außerdem hat man Arsenverbindungen eruiert, Arseniate, die sich, aber nicht 
immer, an den natürlichen Ausgleichsvorgängen zwischen Magnesium, Kalk, 
Kali und Phosphor beteiligen. Man wird ihrer zuweilen im Humus habhaft. 

Aber das silberweiße Mineral Magnesium hält sich nicht lange in der Erde 
auf. Es hält sich eigentlich nirgends lange auf, am längsten noch in Pflanzen, 
wo es sich am Aufbau von Pektinsubstanzen beteiligt und an solchen Pro-
zessen, die durch Enzyme gesteuert werden. Dazu zählt vielleicht die Um-
setzung und Aufspaltung durch Bodenpilze. Gewisse Forscher halten das 
darum für wahrscheinlich, weil Pilze im allgemeinen ausgesprochen kalk-
empfindlich sind, während durch die Magnesiumaufnahme in Gewächsen 
eine gewisse Herabminderung des Kalkgehaltes erfolgen kann. Man schreibt 
ihm auch einen Einfluß auf die Bildung von Zellwänden zu. Sollte sich das 
als unumstößlich herausstellen, so hätte Magnesium als Teilnehmer von 
jenen Pflanzenleimstoffen, die man alle zusammen ĂTunicineñ nennt und aus 
denen die interzellularen Stützgerüste aufgerichtet werden, eine weit größere 
Bedeutung, als man bisher annahm. 

Daß es mit dem Farbstoff der Chloroplasten etwas zu tun hat, scheint 
zwar noch nicht ganz, aber doch einigermaßen sicher. Es gibt verschiedene 
Linien mehr oder weniger parallel verlaufender Forschungen, die doch das 
eine ergeben haben, daß 75 Prozent des im Pflanzensaft kreisenden Magne-
siums nicht für das Chlorophyll in Anspruch genommen werden. So bringt 
man es in Zusammenhang mit dem Blattgelb, dem Xanthophyll und neue-
stens mit dem unentbehrlichen Wuchsstoffhormon Karotin, das -es war 
schon die Rede davon - nur eine Vorverbindung zum A-Vitamin ist.  

Magnesium setzt in vielen seiner Verbindungen der Wasserlöslichkeit den 
größten Widerstand entgegen, so als Magnesiumhydroxyd, als Phosphat oder 
Arseniat. Auch die Magnesiumkarbonate weigern sich energisch, sich in 
wässerige oder gallertige Lösungen umwandeln zu lassen, wenn nicht reich-
lich Kohlensäure dabei vorhanden ist. Das hat natürlich seine Einflüsse auf 
die Humusbildung und bedeutet, daß solche Verbindungen ziemlich wir-
kungslos durch den Boden hindurchgehen. Zuweilen bleiben sie auch längere 
Zeit liegen, bis sie dann doch einmal ins Grundwasser geschwemmt werden. 
In dieser Form sind sie also ziemlich unnütze Gäste auf dem Festland, denn 
der größte Teil ihres Kreislaufes bewegt sich von Meeressalz zu Meeressalz. 
Flüchtig nur berühren sie das Leben, kommen, gehen und verschwinden 
wieder. 

Selbst von Blatt zu Blatt wandern sie. Das meiste Magnesium steckt in 
jungen Blättern, in den älteren findet sich wenig bis fast gar nichts. So ist 

http://btq-bundesverband.de/
http://www.bav-versand.de/


http://btq -bundesverband.de      http://www.BAV-Versand.de  
PDF-!ǳǎƎŀōŜ сΩнлмл 

191 

man geneigt, die Alterserscheinungen des Laubes auf den steigenden Magne-
siummangel zurückzuführen. Das ist nun wieder für den Humusforscher von 
Wichtigkeit. Denn der Laubfall wirft vorwiegend ältere und gealterte Blätter 
zu Boden, die ihres Chlorophylls fast ganz beraubt sind und nur noch das 
Xantophyll und verwandte Verbindungen besitzen. Das wieder dürfte die 
Ursache sein, daß Herbst und Laubfall dem Boden nur wenig Magnesium 
zurückgeben und daß es eben doch mit den Bodenlösungen hauptsächlich aus 
der Tiefe heraufgebracht wird. 

Weshalb aber scheiden die Pflanzenwurzeln ganz allgemein außer Stick-
stoff, Kali, Phosphor und Kalk auch Magnesium ab? Ist das ein Überfluß, 
und wenn, woher rührt dieser Überfluß? 

Gibt es vielleicht auch im Boden kreisende Magnesiumionen? Und worin 
besteht deren Tätigkeit? Hier fehlt das zusammenhängende Wissen und vie-
les ist noch zu tun. Sicher ist nur dies: auf sauren, verdorbenen, degradierten 
Böden treten die Magnesiummangelkrankheiten mitunter gehäuft auf. Und 
das muß man wohl als Beweis dafür nehmen, daß es irgend ein Magnesium-
gleichgewicht im Humus gibt ð auch wenn es noch so labil ist und noch so 
sehr auf An- und Absteigen durch teilweise noch unbekannte Faktoren 
beruht. 

Fragt man irgend jemand Beliebigen, wie er sich den Schwefelkreislauf 
der Erde vorstellt, so wird er vermutlich die Achseln zucken und antworten, 
das sei ein Problem, das nicht zu seinen beruflichen Belangen gehöre und 
über das er infolgedessen leider keine Auskunft geben könne. Aber diese 
Antwort entspricht nicht der Wirklichkeit. Denn wenn der Schwefelkreislauf 
auch tatsächlich mit dem oder jenem menschlichen Beruf wirklich in keiner 
Beziehung steht, so ist doch die Menschheit selber auf eine lebensnotwendige 
Weise mit ihm verknüpft. 

Dabei kann man ohne Übertreibung sagen, es gäbe nicht nur nicht die 
Menschheit, sondern es gäbe ganz sicher das Leben nicht ohne ihn. Er ist 
einer der ganz großen Zusammenhänge, die quer durch Leben und Tod 
hindurchschneiden und an dem einen ebenso beteiligt sind, wie an dem 
anderen. 
Die groÇe Mehrzahl verbindet mit dem Begriff ĂSchwefelñ nur den Begriff 

ĂVulkanñ. Das ist selbstverstªndlich richtig, aber ungenügend. Denn in 
Solfataren und Vulkankratern ist er natürlich darum vorhanden, weil er sich 
dort in kristallinischer Form aus den ausgehauchten Gasen absetzt. 
Außerdem aber treibt er sich in der ganzen Welt in allen möglichen Sulfaten, 
Sulfiden, vor allem als Schwefelwasserstoff und Schwefelsäure und in 
zahllosen anderen Verbindungen umher. Die ausgesprochen zyklische Form 
seiner Erscheinungen geht über rhombische Kristalle, Flüssigkeiten, Dämpfe 
zu Pulver und amorphen Massen. Er ist zwar chemisch gut bekannt, aber 
noch nicht als 
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Ganzes in den sinngemäßen Ablauf von einander folgenden Bedingtheiten 
gebracht worden. Schwefel gibt es in unzähligen Vermischungen in Körpern, 
vor allem im Lebensstoff Eiweiß selber. Stets findet er sich in Eiern, Haaren 
(also auch in der Wolle) und in allerhand flüchtigen Ölen, z. B. dem Senföl, 
das sowohl Zwiebel als Knoblauch enthält. 

Seine Fähigkeit, sich sozusagen fast mit allen vorhandenen Stoffen zu ver-
binden, macht den Schwefel allgegenwärtig und schaltet ihn als 
Zwischenglied in die meisten Molekülketten ein. Nach den Lebensprozessen 
gelangt er mit allerlei faulenden Stoffen in die Erde. Denn die Fäulnis, die ja 
nichts als bekanntlich eine sehr langsame Verbrennung ohne Flamme ist, gibt 
ihm die Möglichkeit, sich aus zerfallenden Leibern oder Resten und 
Schlacken wiederum freizumachen. Er tut das in Gasform, als entsetzlich 
stinkender Schwefelwasserstoff. Braucht das schwere, mit 16 Kernladungen 
(also 16 Neutronen) versehene Schwefelatom das leichteste, nämlich das 
Wasserstoffatom, um mit ihm zusammen als Dunst zu entfliehen? Ein 
Großteil der übelsten Gerüche, welche überhaupt auf Erden bekannt sind, 
knüpfen sich an diesen Schwefelwasserstoff. Und nicht weniger die 
Erinnerung an viele Ăkleine

ñ 
Unglücke, bei denen Betäubung oder Tod aus 

schlecht gelüfteten und ungereinigten Brunnen und Jauchegruben stiegen. 
Denn dort verschwistert sich dieses bösartige Schwefelgas stets mit dem 
freilich geruchlosen Methan. 

Fäulnis ist also an Schwefel gebunden. Das Entweichen des Schwefels aus 
eiweißhaltigem Gewebe zerbricht gewissermaßen den ganzen, hochkompli-
zierten Bau des Plasmas. Alles fällt auseinander, die Gestalt, ihre Bausteine 
und zuletzt das Baumaterial selber. Aber wie zerfällt es? Ein menschlicher 
Körper, wenn auch bis auf Gehirnzellen und Nerven mehrfach ersetzt, dauert 
doch 70, 80, selbst über 100 Jahre lang aus. Der Riesenleib eines Elefanten 
kann sogar ein paar hundert Jahre alt werden. Sicher wurden die Saurier-
giganten noch älter. Aber diese, wenn auch relative, lebenserhaltende Har-
monie hört mit dem Leben auf. Fast in demselben Augenblick beginnt das 
Auseinanderfliehen der bis dahin brüderlich vereinigten und durch gemein-
same Leistung aneinander gebundenen Elemente. 

Man hat sich lange vorgestellt, daß sich alle Prozesse einer solchen Zer-
legung rein chemisch vollziehen und nur auf chemische Weise 
zustandekommen. Dann aber mußte man sich davon überzeugen, daß es in 
der Natur keine chemische Leistung ohne Chemiker gibt. Und bei der Fäulnis 
sind sogar viele Chemiker beteiligt. Daß wir sie nicht sehen, tut gar nichts zu 
Sache. Es sind trotzdem ganz hervorragende Chemiker, das kann man mir 
glauben. 

Zunächst sind es größere Tiere, welche die endgültige Auseinanderlegung 
vorbereiten. Eine Reihe von Aasfliegen, Aaskäfern, Milben, Motten und 
Nematoden bestreitet davon nicht nur die eigene Ernährung, sondern vor 
allem die ihrer Nachkommenschaft. Wenn die Gelehrsamkeit des Mittelalters 
behauptete, aus Kadavern gingen Würmer und Schmeißfliegen hervor, so 
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hatte sie bis zu einem gewissen Grad recht. Sie hatte nur versäumt, zu 
beobachten, daß diese Tiere zuerst als Eier an das verwesende Fleisch gelegt 
wurden. Denn nirgends ist die Tafel reicher gedeckt, als dort, wo der Tod den 
Gastgeber spielt. Und nirgends gedeiht das Leben besser und sorgloser, als 
eben vom Zerfall des Lebens. 
Dann aber ð oder eigentlich sogleich ð beginnen die Bakterien ihr Werk. 

Während die Insekten und Kleinwürmer noch die ganze faulende Masse 
vertilgen, sie sei in welchem Zustand immer, machen sich die Spaltpilze an 
die eigentliche Arbeit der Zersetzung. Sie lösen Stickstoff, Kohlenstoff, Phos-
phor und alle die anderen Substanzen heraus und gleich zu Anfang eben auch 
den Schwefel. Dessen Hauptanteil wird ð ebenfalls organisch ð sofort in 
Gasform umgebaut und trachtet, sich auf Nimmerwiedersehen zu entfernen. 
Das gelingt ihm niemals ganz. Das, was jedoch wirklich entflieht, ver-
schwindet in der Atmosphäre und wird erst nach unberechenbarer Zeit 
irgendwie, irgendwo wieder von Organismen eingefangen. 

Schwefelbakterien nehmen den flüchtigen Schwefelwasserstoff und alle 
anderen flüchtigen Verbindungen des Schwefels wiederum auf, lösen den 
Schwefel aus seiner kurzen Ehe mit dem Wasserstoff und verleiben ihn sich 
als Baustoff des eigenen Körpers ein. Übrigens tun sich mit ihrer Hilfe auch 
Eisen und Schwefel immer wieder zusammen. Auch Schwefeleisen geht in 
Bakterien ein. Es gibt solche, die davon auffällig geschwärzt werden. Ge-
wisse Spirillen lagern in ihrem schraubenzieherartig gedrehten Körper kohl-
schwarze Körner von Schwefeleisen ein. Andere wieder speichern reinen 
Schwefel ð ebenfalls in Körnerform ð in sich auf, auch dort, wo sie in 
Schwefelquellen leben. Bakterien bringen ohne weiteres auch solche Kunst-
stücke fertig, daß sie den gasförmigen Schwefel in chemisch reinen, mitunter 
sogar kristallinischen Schwefel umbauen und daraus dann wieder Schwefel-
säure machen. Die Schwefelsäure veratmen sie oder scheiden sie aus, worauf 
sie fast augenblicklich mit kohlensauren Salzen verbunden und dadurch un-
schädlich ð der Fachmann sagt Ăneutralisiertñ ð wird. 

Andere Schwefelbakterien wieder sammeln ihren Stoff in flüssigen 
Tropfen auf, die mit wenig Säure dann zu rhombischen Kristallen werden. 
Diese schönen, klaren Schwefelkristalle häufen sich dann im Lauf der Zeit zu 
reichen Schwefellagern. Die berühmten Thermen des japanischen Yumoto 
und die des serbischen Vranje sind erfüllt mit solchen schwefelspeichernden 
Bakterien, die hauptsächlich der Art des Bacterium termophilus vranjensis 
zugehören. 

Ganz besonders merkwürdig aber sind die Arbeitsgemeinschaften, zu de-
nen sich gewisse farblose Schwefelbakterien zusammentun (Monas Müller, 
Monas fallax und andere, z. B. Thiophysa Hinze, Thiovolum Hinze, 
Hillhausia mirabilis, H. palustris West und Griffith, Achromatium oxaliferum 
Schwewiakoff). Nicht nur im Schwarzen Meer, sondern auf der Sohle aller 
Häfen und Abwässer bilden sich Lager schwarzgrauen, zähen, über alle 
Maßen stinkenden Faulschlammes, der aus all den unschilderbaren, scheuß-
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lichen Lebensresten besteht, die da in jedem Zustand der Zersetzung zu ihm 
absinken. Im Donaufreihafen von Budapest vor der Insel Csepel soll er z. B. 
an 9 m hoch liegen und wird zuweilen ausgebaggert und irgendwo ans Land 
geworfen, ohne daß das viel nützt. Man kann sich also vorstellen, wie er sich 
vor den Kais von New York, in der Themse, an der Mündung der Seine, vor 
Rio de Janeiro anhäuft. 

Hier nun vergesellschaften sich die Kleinwesen zu einem flach wie eine 
Linse liegenden ĂBakterienniveauñ oder einer ĂPlatteñ, die hºher oder tiefer 
sinkt, je stärker oder schwächer der Auftrieb ist, der sich nach dem Schwefel-
wasserstoffgehalt der Flüssigkeit regelt. Es ist ein hervorragend zuverlässiges 
Laboratorium, das einzig aus Bakterien besteht, welche die aus dem Faul-
schlamm aufquellenden Gaswolken einfach als Rohstoffquelle verwerten. 
Durch ihre Tätigkeit wird von oben Sauerstoff heruntergebracht, oft scheint 
die ĂPlatteñ sogar bereits an der Grenze zu sauerstoffhaltigem Wasser zu 
schweben. Innerhalb des Bakterienniveaus erfolgt dann die chemische Zer-
setzung, bei welcher der Wasserstoff wieder frei wird, während der Schwefel 
zur Erhaltung der Schwefelbakterien dient. 

Geradezu unerhört ist nun die Tatsache, daß ein Teil der Mikroben in 
langen Ketten nach unten hängt, weil sie die Aufgabe haben, von dort her als 
sog. ĂBakterienfontªnenñ ununterbrochen Schwefelgase herauf zubringen. 
Nur dadurch geht die Arbeit in der ĂPlatteñ gleichmªÇig weiter. 
Schwefeletsen, das sich immer im Faulschlamm findet, wird ebenfalls 
heraufgeholt und, sobald es durch die Luft mit Sauerstoff in Berührung 
kommt, zunächst in Schwefelwasserstoff und Eisenhydroxyd aufgespalten. 
Die weitere ĂBehandlungñ erfolgt, als ob es reiner Schwefelwasserstoff wªre. 

Man sieht, es handelt sich um eine ð fast ist man versucht, zu sagen ð 
wohldurchdachte Arbeitsteilung, die den augenscheinlichen Zweck hat, im 
ĂSektor Faulschlammñ den Schwefelkreislauf weiter zu drehen. Ohne diese 
Bakterienarbeit würde das Gestorbene sich nicht zersetzen, das Zersetzte sich 
nicht voneinander trennen, das voneinander Getrennte nicht abermals in 
neuer Form nützlich werden. 

Macht man den Versuch, alle solche Organismen in ein Wasser zu 
bringen, das nach unserer Meinung Ăwunderbar reinñ, Ăbekºmmlichñ, Ăfrisch 
und wohlschmeckendñ ist, so sterben sie unweigerlich binnen kürzestem. So 
unendlich verschieden sind die Bedürfnisse des Lebens und so wenig 
Berechtigung besteht, unbesehen die Daseinsgrenzen des Menschen auf 
andere Geschöpfe zu übertragen. 

Solche Organismen, die Schwefel umwandeln, aufspalten, verwenden, bin-
den, gibt es sowohl im Meer, als im Süßwasser, es gibt sie in Leichen, Ab-
fällen, Hausmüll, Kloaken, Stallmist, Fabrikklärteichen. Aber nicht nur die 
Bakterien sind auf ĂDienst am Schwefelñ eingestellt, sondern auch Algen, 
Schimmelpilze, selbst Hefen. Am bekanntesten ist das fadenförmige Schwe-
felbakterium Beggiatoa, das sowohl reduzierend, d. h. den Schwefel in primi-
tivere Zustände überführend arbeitet, als auch, daß es ihn zum Schluß 
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kristallisiert. 

Bunt genug sind die Möglichkeiten, die alle wahrgenommen werden. Aus 
totem Eiweiß wird Ammoniak, aus freiem Schwefel wird Schwefelsäure 
oxydiert, Schwefelgase werden zerspalten, Sulfate, Sulfide und der feste 
Aggregatzustand können wieder in Gas rückverwandelt werden. Der 
schwarze Schlamm gewisser Heilbäder ist ein Dorado für einen Actinomyces 
pelogenes, der aus Sulfaten wiederum Sulfide macht. Die farblosen Schwefel-
bakterien werken in der Finsternis, die roten und grünen Purpurbakterien 
sind ohne Licht unfähig zu jeder Tätigkeit. Mit ihrem assimilierenden 
Bacteriopurpurin (auch Bacterioerytrin), das zwar grün, aber kein Blattgrün 
ist, bringen sie es zuwege, daß aus Schwefelwasserstoff Schwefel, aus 
Schwefel Schwefelsäure entsteht, und Schwefelsäure vermag die 
Pflanzenwurzel in sehr verdünnter Bodenlösung aufzunehmen. Etwas 
ähnliches vollbringen auch die Thiosulfatbakterien. Soll ich Namen solcher 
unermüdlicher und unsichtbarer Laboranten aufzählen? Hier sind einige: 
Rhodobakterien, Thiospirillium, Chromatium Okenü u. a. 

Es ist mir nicht darum zu tun, den unvorbereiteten Leser in Verwirrung zu 
versetzen. Ich möchte ihm nur die Überzeugung vermitteln, daß hier ein Netz 
zielbewußter Funktionen vorhanden ist, das sich nach allen Seiten hin spinnt. 
Und daß Schwefel auf dem Wege der Veratmung, der Verflüssigung, der 
Vergasung, der Verfestigung, der Kristallisation so vielfältig umgesetzt wird, 
daß keine Möglichkeit ungenützt bleibt. Vor allem aber, daß aus jeder 
Kombination Leben und immer wieder Leben entsteht. Stetes Auf und Ab, 
Ballung und Zerlösung, Vermischung und Entbindung wechseln miteinander. 
Und alles das geschieht mit Hilfe des Lebens, um Leben zu erhalten, zu er-
neuern, gestorbenes Leben wiederum als Leben zu verwerten. Es ist atem-
raubend, an diese endlosen Funktionsketten im Unsichtbaren zu denken, die 
dann doch alle an irgend einem Punkt wieder ans Licht des Gesehenwerdens 
steigen und abermals ganz verwandelt sind und rastlos zu neuer Verwand-
lung eilen. Ich kenne keine Sprache, die treffende Worte für diese ineinander 
verwobene Vielfalt des Geschehens hätte ... 

Im Sichtbaren, auf der unserem Auge vertrauten Ebene, geht dieser Tanz 
verschlungener Funktionen dann weiter. Die Pflanzenwurzeln nehmen nicht 
nur schwefelsäurehaltige Lösungen auf, sondern sie geben sie auch ab. Mit 
Hilfe solcher Schwefelsäure zersetzen Moose, Flechten, die ersten grünen 
Pioniere, überall das Gestein, indem sie feinste Gespinste von Gängen 
hineinätzen. In den Uferfelsen bohrende Muscheln und Schnecken tun ganz 
dasselbe, so Meerdatteln (Lithodomus) und Käferschnecken (Chitoniden und 
Placophoren). Dadurch ergibt sich etwas wie eine biologische Verwitterung, 
die immer weiterwirkt, bis zuletzt dünne Kanäle von Sickerwässern das 
Gestein zerfressen. Man braucht nur poröse Sandsteine zu beobachten, wie 
sie sich auf diese Weise auf den Zerfall vorbereiten. Im Elbsandsteingebirge 
kommt der Schwefel auf solche Art zum ĂAusbl¿henñ, in Graniten werden 
Wannen und Kessel ausgenagt, wie man sie überall in den europäischen 

http://btq-bundesverband.de/
http://www.bav-versand.de/


http://btq -bundesverband.de      http://www.BAV-Versand.de  
PDF-!ǳǎƎŀōŜ сΩнлмл 

196 

Mittelgebirgen sehen kann. 
Auf dem Balkan und in Amerika streut man Schwefel auf sehr schwere 

Alkaliböden, um sie fruchtbarer zu machen. Man hat vorgeschlagen, dasselbe 
in Westamerika zu tun, um den dortigen, sehr schwefelarmen Böden zu 
helfen. Dort sind die Niederschläge gering und die Verwitterung hält ein 
überaus langsames Tempo ein. Man weiß, überall, wo der natürliche Ablauf 
stockt, bringt Schwefel ihn wieder in Gang. Im Humus geht die ununter-
brochene Sulfatbildung an zahllosen Punkten vor sich. Um sie auszubauen, 
könnte man jede beliebige Sorte von Rohphosphaten kompostieren. Denn 
Kompost und Kompostierungsmethoden fördern durch Schwefelsäurepro-
duktion jede Art von Zersetzung, sie sei organisch oder anorganisch. Mit 
diesem einen Nenner knüpft man mineralische an biologische Kreisläufe. 
Nicht der Engel mit Flammenschwert verteidigt die Paradiese des Lebens, 
wohl aber der dunkle Gestaltlose mit der von Schwefelsäure rauchenden 
Retorte ... 

Vor bald hundert Jahren war die Bildung von Schwefelsäure im Boden 
bereits bekannt. Aber man zog keine Konsequenzen daraus. Man nahm sie 
nicht besonders ernst, weil man die ganze Humusfrage nicht ernst nahm. Erst 
auf dem Umweg über die landwirtschaftliche Bakteriologie kehrt man jetzt 
wieder zu diesem Großvaterwissen zurück, freilich mit ganz anderen und viel 
wertvolleren Kenntnissen. Schwefel als Weltbaustoff ð Schwefel als 
Lebensbaustoff (man denke nur an die fantastische Wirkung der Sulfo-
namide!) ð diese Begriffe gewinnen jetzt allmählich an Raum. Und damit 
ordnet sich auch der mikrobiell gesteuerte Schwefelkreislauf unserer orga-
nisch-anorganischen Vorstellungswelt ein, in der er von der Humusbildung 
nicht mehr zu trennen ist. 

Metalle 
Im vorigen Jahrhundert hat man sich mit Leidenschaft gegen die medi-

zinische Homöopathie zur Wehr gesetzt. Man konnte nicht glauben, daß eine 
kaum sichtbare Minimaldosis eines Medikamentes schon zur Heilung 
genügen könne. Und es bedurfte vieler unleugbarer Beweise, bis man sich zu 
der Ansicht bekehrte, daß Maximalmengen durchaus nicht immer das Allein-
seligmachende seien. 

Seither weiß man, daß das nicht nur für den gesunden und den kranken 
Körper gilt, sondern auch für manche andere Beziehungen unseres Gestirnes, 
vor allem aber für den Humus und die von ihm abhängige Pflanzenwelt. 
Auch sie findet in der Erde oft nur Minimalmengen von Stoffen, die sie 
benötigt. 

Man könnte also sehr wohl von einer Homöopathie des Bodens sprechen, 
tut es aber nicht. Mindestens nennt man es nicht so. Der Bodenkundige redet 
von ĂSpurenelementenñ, meint aber eigentlich nichts anderes damit. 
Zuweilen redet er auch von Ămineralischen Rückständen

ñ 
oder von der ĂZu-

sammensetzung der Aschengehalte aus Pflanzenñ. Gemeint ist aber immer 
dasselbe: nämlich, daß ein guter Humus voll von Metallen und Metallsalzen 
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steckt. Noch mehr! Daß er alle diese anorganischen Beimischungen in 
geeignetster Form für das Leben bereithält, das sie überraschend sinngemäß 
anwendet. 

Da ist z. B. das Zwillingspaar Eisen und Mangan. Vom Eisen weiß auch 
der ganz Unbelehrte, daß es unentbehrlich ist. Hat der Mensch nicht genug 
davon in seinen roten Blutkörperchen, so ist er bleichsüchtig. Hat die Pflanze 
nicht genug, so ist sie chlorotisch. Chlorose ist nichts anderes, als eine Art 
von Bleichsucht, nur fehlen dem Gras oder Blatt nicht die roten Wangen, 
sondern das frische Grün. Aber nicht nur bei Eisen- und Manganmangel kann 
eine Chlorose auftreten und das Blattgrün verbleicht, sondern sogar das 
Blattgelb macht dann einem schmutzigen, kränklichen Weiß Platz. 

So sind das Eisen und sein Vetter Mangan unbedingt lebenswichtig. Nicht 
viel Mangan, Gott bewahre! Denn schon bei ganz geringen Manganmengen 
steigt in der Tomate der Gehalt an C-Vitamin um das Dreifache. Man hält es 
für ausgesprochen chlorophyllbildend. Ohne Mangan entsteht aber auch kein 
vegetatives Gewebe. Dann ist es wichtig für die Entstehung von Aroma. Um 
in den berühmten Ananasplantagen von Hawaii, die als die vorzüglichsten 
Erzeuger dieser unvergleichlichen Frucht gelten, die Duft- und Ge-
schmacksstoffe ganz besonders zu entwickeln, gibt man dem Boden kleine 
Mengen von Mangan. Wie winzig selbst in extremen Fällen die Dosis ist, 
kann man daraus ersehen, daß man auf 1 Hektar nur 1,2-1,4 kg Mangan 
rechnet. Und selbst das nur in ausgesprochenen Fällen von Kalk-Chlorose, 
wenn die Pflanzen mißfarben zur Welt kommen. Auch die 
Dörrfleckenkrankheit des Hafers vermag man mit Mangan zu heilen. Sie 
scheint etwas mit mangelhaftem Humusaufbau zu tun zu haben, und dieses 
Metall beseitigt die Ursachen durch besseren Ausgleich. 

Aber, wie schon gesagt, man darf mengenmäßig nur winzige Portionen 
verwenden. Sonst, wird behauptet, ruft es beim Menschen Magen- und 
Darmgeschwüre hervor. Und da der Tee (Thea sinensis) bis heute als das 
manganreichste unter unseren sämtlichen Kulturgewächsen gilt, so mögen 
seine bekannten Schädigungen sowohl von unrichtiger Zubereitung als von 
übermäßigem Gebrauch herrühren und im Zusammenhang mit dem außer-
ordentlich hohen Mangangehalt ð 5 g in 50-60 g Teeasche ð zusammen-
hängen. 
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Wir kennen zwar manganspeichernde Mikroorganismen, aber die Frage 
der Mangananreicherung im Boden ist noch keineswegs geklärt. Ein Bak-
terium, das offenbar darum Chrenothrix manganifera heißt, sammelt nach-
weisbar dieses Metall und ist auch an seiner Umsetzung beteiligt. Bei einem 
nahe verwandten, Chrenothrix polyspora, das eigentlich Eisen ausfällen soll, 
ist wenigstens der Mangangehalt des Wassers dafür ausschlaggebend, ob es 
in Mengen gedeiht oder nicht. 

Schon der Vater der Mikrobiologie, der Altmeister biedermeierlicher 
Forschung, Chr. Ehrenberg, behauptete eine biologische Eisenbindung des 
Bodens. Sobald das Metall nicht mehr Erz sei, würde es in bedeutenden 
Mengen von Einzellern aufgenommen. Diese Ansicht hat man vielfach 
angefochten, man mußte ihm aber zum Schluß recht geben. Denn inzwischen 
hat man drei große Bakteriengruppen festgestellt, deren ganzer Lebensinhalt 
im Sammeln von Eisenmolekülen besteht. Sie heißen Gallionella 
ferrugineum, Spirophyllum ferrugineum und Nodofolium ferrugineum. Sie 
sind sehr interessant vom Standpunkt der forschenden Wissenschaft ð und 
eine wahre Landplage vom Standpunkt des praktischen Lebens aus. 

Alle zusammen haben sie nämlich die Gewohnheit, mit braunen, weichen 
Flocken das Wasser zu trüben. Das schadet in einem See oder Moor (alles 
Moorwasser ist reich an Eisen) gar nichts, denn es gehört mit zu den natür-
lichen Stufen der Verlandung. Wohl aber schadet es, wenn es in Leitungs-
röhren oder künstlich angelegten Staubecken geschieht. Da verstopft der 
wollige, ockerfarbene Schlamm schließlich die gesamten Zu- und Abflüsse, 
wie das z. B. regelmäßig in Thermalbädern bei heißen Eisensäuerlingen der 
Fall ist. Oder es entstehen, wie seinerzeit in der Dresdener Wasserleitung, die 
schlimmsten Störungen, weil die Gallionella sich in Gestalt langer, finger-
förmiger Schläuche überall in den Röhren festgesetzt hatte. 

Diese Eisenbakterien haben überhaupt absonderliche Gewohnheiten. Man 
beschrieb sie stets als fädige Gebilde, voll von gesammeltem Eisen. Mit Hilfe 
besserer Optik und besserer Beobachtung stellte es sich aber heraus, daß der 
Mikroorganismus selber gar nichts mit Metall zu schaffen hat. Er ist und 
bleibt ein kurzes, unbewegliches Stäbchen, das nur die Fähigkeit besitzt, 
Gallertröhren auszuscheiden und in denen wird das Eisenhydroxyd ein-
gelagert, wie in einer ansehnlichen Peitsche. Als Griff an der Peitschenschnur 
aber sitzt an einem Ende jeweils ein Bakterium. 

Die mikroskopische Welt des Eisens ist fantastisch wie ein Zwergenreich 
des Märchens. Nicht nur Bakterien gehören ihr an, sondern auch der 
Schimmelpilz Aspergillus niger, dazu verschiedene grüne Zieralgen 
(Desmidiaceen). Sie benützen das Eisen, so wie es einst die mittelalterlichen 
Ritter benützten. Sie bauen richtiggehende Rüstungen aus ihm, die dann als 
unvergängliches Skelett übrigbleiben, wenn man das feine, anmutige Ding 
ausglüht. Da gibt es die Mondsichel Closterium moniliferum, die sich mit 
einem Schleimstrang gleich einer Byssusmuschel aufrecht an irgend einem 
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Stein anheftet und dort lebenslang hin- und herpendelt. Sie ist oft so voll von 
Eisen, daß ihre beiden Enden fast schwarz sind. Da ist die Alge Cosmarium 
botrytis, ein reizender Miniaturstern ð sie heiÇt auch ĂSchmuckalge

ñ 
ð, da 

ist das Ceratium hirundinellum, das unablässig im Wasser auf- und absteigt, 
wie es alle diese Dinoflagellaten zu tun pflegen, feinst durchbrochenes, meist 
rostbraunes Filigranwerk, ausgezogen zu Zacken und langen 
Schwebestacheln. Oder da ist das Geißelwesen Trachelomonas, das in einer 
eisernen Kugel wohnt, aus deren einziger Öffnung ein beweglicher 
Geißelfaden heraushängt, der das Ganze vorwärtspeitscht. Sie und noch ein 
paar andere hausen mit Vorliebe einträchtig in kleinen Rinnsalen, die von 
Zeit zu Zeit mit ockergelbem Schlamm die Uferpflanzen überspülen und oft, 
ohne daß die vorübergehenden Menschen sich darum kümmern, die 
Heilwirkung eines Eisensäuerlings haben. 

Mit Schlamm und Rostflecken, mit langen Bändern und Streifen aus 
gallertigen Massen verlanden sie zumeist in erstaunlich kurzer Zeit. Die 
organisch-kolloidale Substanz verschwindet bald, wahrscheinlich von 
anderen Kleinwesen aufgezehrt. Übrig bleibt der abgelagerte Eisenrost, der 
sich dann immer mehr verfestigt und in einer Kristallform untertaucht, die 
sich als hexagonale Täfelchen abscheidet. Wie das geschieht, weiß man nicht. 
Doch ist es wohl möglich, daß sich die Umwandlung nach Art des Virus der 
Tabakmosaikkrankheit oder des Blutpilzes Mikromyces blastogenes vollzieht, 
die beide zeitweilig in eine Kristallform übergehen und von ihr aus jederzeit 
wieder ins Leben zurückkehren können. Das würde damit übereinstimmen, 
daÇ man meinem Mann und mir schon vor fast einem Menschenalter Ăleben-
den Rostñ zeigte, den sein Entdecker f¿r eine Art von 
temperaturempfindlichen ĂEisenamºbenñ hielt. Leider wurden die 
Untersuchungen damals nicht weitergeführt, und so kann ich nur hoffen, daß 
sie gelegentlich einmal auf neuer Basis aufgenommen werden.  

Nach vollkommen vollzogener Verlandung geht auch die Zone der Ăorga-
nischen Rostbildungñ, die sich im Süß-, ebenso wie im Salzwasser absetzt, in 
Humus über. Die Mehrzahl der Organismen stirbt oder wandert aus. Nur 
einige, die am äußersten Rand oder an der obersten Krume sitzen, existieren 
weiter. So kann man denn auch nach geraumer Frist noch Kolonien des 
Flagellaten Anthophysa vegetans antreffen, die auf schlangenartig gewun-
denen Eisenstielen sitzen und die man mehr oder weniger immer zu den 
Beständen des Edaphons dazurechnen muß. Nur die Eisenbakterien über-
winden alles. Es heißt, sie könnten, wenn es gar nicht anders geht, schließlich 
auch ohne Eisen leben. Vielleicht ist das richtig, und sie vermögen ihre 
intensive ĂEisenatmung

ñ 
auch ohne diese Hilfe zu bewerkstelligen. Vielleicht 

aber greifen sie dann wieder die von ihnen selbst gespeicherten Rostlager an. 
Man weiß das nicht so genau. Sicher ist nur das eine, daß alle die 
verschiedenen Formen des ĂRaseneisenerzesñ, aus welchem das Mittelalter 
und die Frühzeit ihren gesamten Rohstoffbedarf bestritten, sich seither 

http://btq-bundesverband.de/
http://www.bav-versand.de/


http://btq -bundesverband.de      http://www.BAV-Versand.de  
PDF-!ǳǎƎŀōŜ сΩнлмл 

200 

wesentlich verringert haben. Sie sind zu ihrer Entstehung ja an einsame 
Moore und nasse, verlandende Gelände gebunden, und wo gibt es die noch 
im überbewirtschafteten Europa? Nur in Schweden sind heute noch 
ansehnliche und abbauwürdige Reste zu finden. West- und Mitteleuropa 
sowie der Süden sind ganz verarmt, trotzdem sie einst allerorten einen 
wahren Überfluß besaßen. 

Im Stoffwechsel der Erdoberfläche spielte indes diese organische Eisen-
bildung eine nicht unbedeutende Rolle. Denn sie war eine Zwischenform 
zwischen den oft in großen Tiefen geborgenen Erzen und jenen zahlreichen 
Eisensäuerlingen, mit deren Hilfe das Eisen zuerst mobil gemacht wird. An 
sich aber ist ein zu großer Eisenverlust in der Erde durchaus nicht 
wünschenswert. Mensch, Tier und Pflanze bedürfen seiner. Selbst der 
unentbehrliche Stickstoffsammler Azotobacter weigert sich, in absolut 
eisenlosen Böden zu leben. Der Eisengehalt der Kuhmilch ist abhängig von 
einer genügend großen Zufuhr an Chlorophyll, und Chlorophyll selber 
entsteht nicht ohne die Anwesenheit von Eisen. 

Man darf wohl annehmen, daß das Edaphon in seiner Gesamtheit Ăeisen-
holdñ ist. Moorpflanzen sind es immer. Ganz besonders die Birke. Von den 
Gartengewächsen hat die Karotte einen ausgesprochenen Eisenbedarf. (Hängt 
das mit der Bildung des Wuchsstoffhormons Karotin zusammen?) Und das 
Grün stark eisengesättigter Böden verrät sich dem Kenner durch seine kraft-
voll strotzende Farbe. Kein Smaragd ist so leuchtend, als die dichten 
Gespinste von Grünalgen in solchen Gewässern, die auf ihrem Grund eine 
ausgiebige Eisenflora aufweisen. 

Die eiserne Welt des Wassers und des Bodens, der Pflanzen und der 
Einzeller, sicher auch der Fische und größeren Tiere ist also eine Welt 
friedlichen Ausgleiches mit gegenseitiger Bedürfnisdeckung. Fragen wir in 
diesem Zusammenhang lieber nicht, was der Mensch aus seiner eisernen 
Welt gemacht hat. 

Für alle Stickstoffverbindungen sind Metallsalze, und sei es auch nur als 
Katalysatoren, nötig. Dieser Proteus Stickstoff ist ja so unberechenbar in 
seinen Neigungen und seiner Veränderlichkeit, daß man immer neue Beein-
flussungen konstatieren muß, die sein Wesen verändern, seine Wirkungen er-
höhen oder verringern. Am wenigsten Bescheid weiß man jedoch auch heute 
noch darüber, wie er sich zu den Strahlungen verhält, denen er doch von 
allen Seiten ausgesetzt ist. Hier sind eifrige Forschungen im Gange, die aber 
noch lange nicht als abgeschlossen gelten können. In ihrem Verlauf hat man 
sich zunächst davon überzeugt, daß Uran von vielen Pflanzen aufgenommen 
zu werden scheint. Die Art, wie die Pflanze mit diesem rätselhaften Metall 
umgeht, läßt vermuten, daß die Vorgänge, die es in ihr auslöst, irgendwie 
lebenswichtig für sie sind. Es scheint ihre Wachstumsprozesse zu beschleu-
nigen, vielleicht auch zu verstärken. Unter vielen, aber in ihrem eigentlichen 
Sinn noch gar nicht durchschaubaren mir vorliegenden Angaben möchte ich 
hier nur eine einzige erwähnen, die wieder einmal die tiefgründige Ver-
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bundenheit des Lebensstoffes zeigt. Fichtennadeln und die menschliche 
Lunge haben in punkto Uranspeicherung eine in ihren Konsequenzen noch 
unbeurteilbare Parallele (6,6 Å 10

8
 gr U Lunge gegen 6,43 Å 10

8
 gr U Blatt). 

Das ist nicht viel, aber es gibt doch einen Fingerzeig. 

Dagegen weiß man vom Aluminium ganz sicher, daß es unentbehrlich ist. 
Aus früheren Absätzen dieses Buches hat der Leser bereits entnommen, daß 
es günstige Einflüsse auf die gesamte Lebewelt direkt und indirekt ausübt. 
Auch vom Edaphon wird es ausdrücklich bevorzugt. Denn Bauxit und 
Bauxitverbindungen gehören stets zum Spaltenhumus, der wiederum ð bitte 
nachzulesen ð entscheidend für die Vegetation in allen verkarsteten Ge-
birgen ist. Aber abgesehen davon gibt es ganz ausgesprochene 
Aluminiumpflanzen. Solche, die, wenn sie gerade auf Tonerdesilikaten 
wurzeln, eben Ăauchñ Aluminium sammeln. Und solche, die sich ganz 
ausschließlich nur darauf spezialisieren. 

Unter den ersteren sind so ordinäre Schuttbesiedler wie der Vogelknöterich 
(Polygonum aviculare) zu nennen, der alle Misthaufen und allen Bauschutt 
heimsucht. Er wandert von Kontinent zu Kontinent und weicht nur den 
eigentlichen Tropen aus ð eine Art pflanzlicher Schakal, der wahllos 
verzehrt, was der Mensch übrigläßt oder wegwirft. 

In einem ganz anderen, jedenfalls aber sehr außergewöhnlichen Verhältnis 
stehen die Bärlappe (Lycopodien) zum Aluminium. Sie reichem ihre staub-
feinen, schwefelgelben Sporen mit einer solchen Menge dieses Metalls an, 
daß diese, wenn man mit einer Flamme in die Nähe kommt, als Leuchtfeuer 
abbrennen. Das hat man bereits in den theaterfreudigen Tagen des Bieder-
meiers zu ungefährlichen Bühnenblitzen benützt. Aber schon lange vorher 
nannte man sie ĂHexenmehlñ und bediente sich ihrer bei mancher hºllischen 
Urianserscheinung, wohl auch bei den gef¿rchteten Ăschwarzen Messenñ. 

Farne haben überhaupt eine ausgesprochene Vorliebe für Aluminium. 
Das, was man bei uns ĂMªnnlichen Schildfarnñ (Aspidium filix masc.) 
nennt, und was die Kräutersammler mit ihrem viel zu lebhaften Interesse 
verfolgen (der Wurzelstock enthält einen wurmtreibenden Stoff), steckt 
ebenfalls voll von Aluminium. Und auch hier sammelt es sich in der 
Geschlechtsgeneration, zwar nicht in den Sporen, aber in den 
sporentragenden Trieben. 

Die Böden aller Solfataren, nicht nur der großen bei Neapel, übertragen 
ihren Aluminiumreichtum ebenfalls auf Gewächse, d. h., es gedeiht dort eben 
nur eine Ăaluminiumholde Flora. Massenhaft gibt es stets Huflattich 
(Tussilago farfara), von dem man schon seit langem weiß, daß er in Blüten 
und Blättern Aluminium speichert. Man kann ein für allemal dort auf einen 
größeren Gehalt an Tonerdesilikaten schließen, wo die sonnengelben Huf-
lattiche, die übrigens auch in der Medizin als Heiltee verwendet werden, in 
Scharen den Boden von Bahndämmen und Cidland besiedeln. 

Jener schon erwähnte Vogelknöterich liebt übrigens offenbar Metalle an 
sich. Auf Zinkböden sammelt er beiläufig 3,36-6,89 Prozent Zink und über-
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trifft damit sogar das schon vor hundert Jahren angestaunte 
ĂGalmeiveilchenñ (Viola calaminaria), das von den Bergleuten als 
Leitpflanze für Kieselzinkerze hochgeschätzt wurde. Auf Kupferböden 
dagegen nimmt er, wenn man seinen Aschengehalt bestimmt, 0,032-0,040 
Prozent Kupfer auf, scheinbar immer in Form von Lösungen 
allerschwächster Art. Dazu ist offenbar mehr oder weniger jede Pflanze 
befähigt. Denn die äußerst geringprozentigen Zink- und Kupferbesprühungen, 
welche amerikanische Citrusplantagen erhalten, werden von den Blättern 
aufgesogen. 

Solche allerschwächste Kupferlösungen werden stets dann mit Erfolg 
empfohlen, wenn man es mit den überaus kupferarmen Böden einstiger Nie-
derungsmoore zu tun bekommt. Der Metallausgleich der Böden ist in seinen 
einzelnen Zahlen zwar noch unbekannt, aber man kann nicht daran zweifeln, 
daß ein solcher besteht. Das Wie und Was und Wieviel muß freilich erst 
ergründet werden. Auch hier haben wir erst unzusammenhängende Angaben 
in der Hand, Nachweise von Einzelwirkungen, aber noch lange keinen 
symmetrischen Aufbau des Humus nach dieser Seite hin. Augenblicklich hält 
man sehr viel von radioaktiven Metallsalzen. Sicher hat man nicht unrecht 
damit. Man hat auch schon festgestellt, daß z. B. radioaktives Kupfer für Tier 
und Pflanze lebenswichtig ist. Es soll anregend für die Zellteilung wirken. 
Vom Kobalt hat man so lange etwas Ähnliches behauptet, bis dann gelang, 
nachzuweisen, daß er als Komplex-Ion im Vitamin B

12 
tatsächlich 

darinsteckt. Auch er gehört zu den wichtigen Spurenelementen in der Erde. 
Auch Chrom und Titan bewirken sichtliche Wachstumsveränderungen, 

aber ebenfalls nur in allergeringsten Mengen. Mit gutem Gewissen kann man 
nur unterhomöopathische Dosen empfehlen, soweit sie nicht schon in der 
Erde vorhanden sind. Man verwendet z. B. die bekannte ĂThomasschlacke 
als künstlichen Chromzuschuß und erlebt zuweilen genau entgegengesetzte 
Wirkungen. Die ist man jetzt geneigt, auf viel zu große Mengen des Spuren-
elementes Chrom zurückzuführen, das, wie alle die Metallbeimischungen, 
offenbar schädlich wird, wenn es die Harmonie des Bodens stört.  

Seit Jahrhunderten sind die Jodmangelkrankheiten in Alpentälern bekannt, 
die zu Kropfmißbildungen und Kretinismus führen. Man ist über ihren 
Ablauf keineswegs im unklaren, wohl aber über die entscheidenden 
Zusammenhªnge. Man weiÇ, daÇ jene Ăschattseitigenñ Tªler, ¿ber denen im 
Winter die Sonne bereits kurz nach Mittag verschwindet und im ganzen Jahr 
viele Stunden weniger scheint, ganz besonders stark davon befallen sind. 
Soundso viele Menschenalter schob man die Ursache auf die lokalen 
Trinkwässer, die, wie es hieß, im reinen Kalkstein ganz besonders und 
katastrophal jodarm seien. Aber ganz sicher ist darin nicht nur die einzige 
Ursache zu suchen. 

Gewissermaßen als Kontrollexperiment muß man jene Pflanzen heran-
ziehen, die am längsten der Sonne ausgesetzt und dann auf ihren Jodgehalt 
untersucht wurden. Ihre Aschenmengen verraten unwiderleglich die Jod-
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anreicherung, sogar in nicht übermäßig mit Jod gesegneten Böden. Von dort 
aus wird eine sehr schwache Jodlösung an Erbsen, Tomaten, Raps (Brassica 
campestris oleifera), Gurken, Sauerampfer (Rumex) weitergegeben. Weniger 
Sonnenlicht aber bedeutet stets weniger aufgenommenes Jod. Weniger Jod 
im Pflanzenkörper ist gleichbedeutend mit weniger Jod in Fleisch und Milch 
und Gemüsen. Weniger Jod in der Nahrung aber verursacht weniger Jod in 
Schlacken, Abfällen und Ausscheidungen, die als Dünger verwendet werden. 
Damit wird unweigerlich eine Jodverarmung des Bodens herbeigeführt, die 
dann als circulus vitiosus weiter und weiter wirkt. Sonnenarme, verregnete 
Sommer haben lokal oft noch ein jahrelanges Absinken der Qualität der 
Lebensmittel zur Folge, das dann den Gesundheitszustand des ganzen 
Bezirkes auf eine unerklärliche Weise ungünstig beeinflußt. Die schlechte 
Jodwirtschaft der Böden aber wird durch allgemeine und spezielle Unkennt-
nis nicht ausgeglichen, und zum Schluß, wenn sowohl Boden wie 
Bevölkerung schwerste Schäden zeigen, zerbricht man sich den Kopf über 
die ĂZufªlligkeitenñ, die das Unheil herbeigebracht haben kºnnten. 

Stückweise wird jetzt die Wirksamkeit der den Boden bildenden Faktoren 
aufgedeckt. Augenblicklich spielt in Agronomie und Gartenwirtschaft das 
Bor eine immer noch wachsende Rolle. Als natürlicher Vermittler zwischen 
Leichtmetallen und Mineralien steht es mit der Ordnungszahl 3 und 5 zwi-
schen Aluminium und Kohlenstoff. Seine Kristallhärte wird nur noch vom 
Diamanten übertroffen. Gegen Säuren und Oxydation ist es ziemlich gleich 
unempfindlich. Um im Boden wirksam zu werden, bedarf es einer enormen 
Verdünnung, die mit maximal 1 : 1 000 000 beginnt. Damit kann man schon 
sehr ansehnliche Veränderungen hervorrufen. In borarmen Böden wird der 
Kopfsalat ausgesprochen borhungrig, Tomaten und Melonen erkranken, 
wenn sie auch nicht die Spur von Bor erhalten. Auf all das wurde man durch 
die jetzt vielfach angewandten ĂWasserkulturenñ aufmerksam, die den 
Vorteil haben, daß sie eine ganz genaue Kontrolle ermöglichen. Aus ihnen 
weiß man, daß Bor die Entwicklung der Seitenbewurzelung fördert. Auch 
dies, daß ohne Bor eine absonderliche Art von Chlorose auftritt, bei welcher 
die Blätter allerdings nicht fahlgelb, sondern rotviolett werden. 

Früchte speichern fast stets Bor. Die Besitzer amerikanischer Apfelplan-
tagen behaupten, daß die Borspuren in ihrer Produktion den A-Vitamingehalt 
steigern und daher haben sich leichte Borbesprühungen schnell eingeführt. 
Unwahrscheinlich reich an Bor ist Braunkohlenasche, was vielleicht einiges 
über den Zustand der tertiären Wälder erhellt. Man kann überhaupt von 
einem ständigen Kreislauf des Bors sprechen, denn 1 Tonne Müllerde ist mit 
250 g borsäurepositiv. Das wieder gibt einen nicht mißzuverstehenden 
Fingerzeig für die richtige Verwertung von Abfällen. 

Man hält die Herz- und Trockenheitsfäule der Rüben für die Folge von 
Bormangel. Dann hat man mit einiger Sicherheit herausbekommen, daß die 
Knöllchenbakterien der Leguminosen ð von denen noch zu sprechen sein 
wird ð ihre Tätigkeit einstellen, sobald ihnen in den Bodenlösungen nicht 
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genügend Bor zur Verfügung steht. In solchem Fall vergreifen sie sich, da sie 
ohne Stickstoff nicht existieren können, aber keinen selber anders als aus der 
Luft zu sammeln vermögen, dann am Nitrogengehalt ihrer Wirtspflanzen. 

Einige Bodenforscher sind der Ansicht, daÇ ĂBor ªhnlich wie Mangan 
wirke

ñ 
(sie machen noch Einschränkungen wegen des Kalkzusatzes), was 

etwas für sich hat. Die letzten Zusammenhänge kennen wir vorläufig noch 
nicht, es ist aber wahrscheinlich, daß sie in der Linie des Erforschbaren 
liegen. Dann wird es sich auch herausstellen, ob alle diese Spurenelemente 
direkt schon im Molekül oder nur als Katalysator oder Sensibilisator tätig 
sind. Wir können als sicher bis jetzt nur das annehmen, daß sie zum 
Gleichgewicht des Humus beitragen, denn sie wirken ja nicht nur auf die 
Makro-, sondern wahrscheinlich noch viel entscheidender auf die Mikroflora 
und -fauna. Es darf aus diesem Gleichgewicht nichts fehlen und nichts zuviel 
sein, denn seine höchst komplizierte Organisation wird dann in vielen 
Kettenfunktionen gestört, und diese Störungen werden unaufhaltbar 
weitergegeben. Komplexe Systeme von solcher Vielfältigkeit sind 
verhältnismäßig leicht aus der Ordnung zu bringen. Um sie aber von der 
Hand des Menschen aus wieder herzustellen, dazu weiß der Kopf des 
Menschen leider noch lange nicht genug ... 

Warum nimmt überhaupt ein Gewächs Metalle in sich auf? Warum gibt es 
z. B. Gold- und Silberpflanzen? Es ist nahezu hoffnungslos, im gegen-
wärtigen Zustand unseres Nichtwissens darüber Betrachtungen anstellen zu 
wollen. Hören wir also die Tatsachen! 

Die großen Silberlager von Montana wurden nachweisbar durch 
Prospektoren entdeckt, die sofort muteten, als sie die ihnen bekannte 
Silberpflanze (Erigonum ovalifolium) dort in Massen wachsen sahen. Auch 
im australischen Queensland gibt es ein, wie die ĂMinerñ versichern, absolut 
zuverlässiges Leitgewächs, das sowohl Gold als Silber anzeigt. Es heißt 
Lonicera confusa, ist also unserem Jelängerjelieber verwandt und soll noto-
risch nur dort gedeihen, wo es die beiden Edelmetalle in abbauwürdiger 
Menge gibt. So steht auch eine ganz bestimmte, weißblühende Strandvege-
tation, die vielerlei Namen trägt, in Kalifornien auf goldhaltigen Kiesen. Nun 
speichern diese Silikate allerdings nicht nur Gold, sondern vor allem auch 
Wasser, und das ist für die Pflanzenwelt in diesem großenteils wüstenhaften 
Land von außerordentlicher Bedeutung. 

In Australien sah ich die Goldadern in einem harten, grünen Granit, der 
dem dort ohnedies viel zu tief liegenden Grundwasser ganz unzugänglich ist. 
Trotzdem hat sich das schwer lösbare Rätsel ergeben, daß Bäume, die an den 
Mündungen von Goldgängen wurzelten, Gold gesammelt hatten. Man kam 
darauf, als man das Holz verbrannte. In einer Tonne Holzasche fand man 
Goldstaub im Wert von 0,40-4,60 DM. Heute ist der Golddistrikt eine absolut 
baumlose Ebene, abgesehen von den in Gärten stehenden und künstlich 
gepflanzten und begossenen Bäumen. Wie kam unter solchen erschwerenden 
Umständen das Gold in das Holz? Man weiß keine Antwort. 
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Jedenfalls ð der Kreislauf aller Metalle bewegt sich auch durch den 
Humus hindurch. Das ist unleugbar. Und die unedlen unter ihnen scheinen 
um so wirksamer zu sein, je mehr sie selber nach ihrem eigenen Seinsgesetz 
fortwährenden Veränderungen unterliegen. Eisen, Kupfer, Zinn, Zink, Kobalt 
und Bor wirken auf alle die direkten oder indirekten Humusverzehrer 
lebenerhaltend oder lebenvernichtend ein. Regenwürmer, Erdschnecken, 
Käfer, Spinnentiere und die Urinsekten sind also daran interessiert, wie es 
sich mit dem Metallgehalt der Erde verhält. Ganz abgesehen von den 
Pflanzen und der Bodenlebewelt. Auch das muß noch erforscht werden. Wir 
werden vieles auf diese Weise erfahren. 

Es ist möglich, daß die Humifikation auf die chemische Entmischung aller 
dieser Metalle Einflüsse hat, die wir bis jetzt nicht einmal vermuten. Aber 
ihre Kristallisation selber liegt schon ganz jenseits des organischen Seins als 
Ăunvergªngliche Dauerstufeñ. Man kºnnte denken, daÇ ein tiefer Sinn darin 
steckt, daÇ die Metallurgie so wenig mit den lebengebundenen ĂAbirrungenñ 
der Metalle zu tun haben will, während der Boden- und Humusforscher 
weltenweit entfernt von allem ist, was über die veränderliche Form der 
Spurenelemente hinaus zum vervollkommneten und unveränderbaren Sein 
der Metalle führt. 

Chemie des Bodens 

Wir haben uns bisher eine Reihe grundlegender Kenntnisse erarbeitet. 
Mancherlei unvermeidbare Umwege, zahlreiche Beispiele haben wohl jedem 
der Leser die Überzeugung verschafft, daß im Humus die organische Seite 
von der anorganischen nicht zu trennen ist. Denn beides ist auf so 
unüberschaubar komplizierte Art miteinander verknüpft und ineinander 
verschlungen, daß Abbau und Aufbau sowohl von dem einen, wie von dem 
anderen bestritten werden. Es gibt also ebensowenig eine ganz für sich allein 
bestehende Biologie des Bodens, wie es eine starr abgegrenzte Chemie des 
Bodens gibt. 

Leider hat aber der forschende Geist den Humus nicht als etwas Ein-
heitliches anzusehen gelernt. Zunächst beschäftigte man sich ausschließlich 
praktisch mit ihm. Das waren Leute, die nur Handlangerdienste taten und gar 
nichts wußten. Sie erwarben sich einige Erfahrungen, die zu bemerken wenig 
Intelligenz erforderte und die gaben sie Generation um Generation weiter. 
Die Böden waren damals in einem weit besseren Zustand, denn die Zahl der 
Menschen erreichte nicht einmal einen Bruchteil der jetzigen Zahlen, und 
ungeheure Wälder sorgten für natürlichen Humusersatz. Die leisen Ver-
änderungen zu Ungunsten der Fruchtbarkeit wurden zuerst überhaupt nicht 
beachtet. Später schrieb man sie irgendwelchen göttlichen oder jedenfalls 
unabwendbaren Einflüssen zu. So kam es, daß seit der Antike die Erträgnisse 
abnahmen, und wir werden in dem dazu bestimmten Kapitel einen Überblick 
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darüber erhalten, wie sich das in der seinerzeitigen Weltpolitik fühlbar 
machte. 

Dann aber wurde im 19. Jahrhundert, als die Kalamität der sinkenden 
Bodenfruchtbarkeit und der sich unabsehbar folgenden Hungersnöte jeder-
mann bereits vertraut war, plötzlich ein anderes Dogma gepredigt. Es trat auf 
mit der Überzeugung, daß nun für diese Übelstände ein Allheilmittel 
gefunden worden sei, und selbstverständlich wurde es schon darum auf das 
heftigste bekämpft. Es setzte sich nicht leicht durch. Denn es kam von der 
Wissenschaft her, die nun mit einem Male auf einem Gebiete das Steuer 
ergriff, wo man bisher von der Freien Forschung noch nicht einmal gehört 
hatte. So forderte es die Gegnerschaft aller der Unbelehrbaren, rein praktisch 
Arbeitenden heraus, die das Schwergewicht ihrer persönlichen Erfahrungen 
dagegen geltend machten. 
Das tºrichte Wort, daÇ durch Ăeinen Zufall der Chemiker Liebig eine 

Bodenchemie begr¿ndeteñ, ist ebenso unzutreffend, wie ¿berhaupt die Ein-
stellung von ĂZufªllenñ in die logischen Ablªufe der Entwicklung. Denn es 
gibt keine Zufälle, sondern höchstens uns in diesem Augenblick noch unbe-
kannte Zusammenhänge. Wir leben in einer kausalen Welt, in der keine 
Wirkung ohne Ursache zustande kommt. Wenn uns die Ursache unbekannt 
ist, so ist das nicht ein Beweis, daß keine Ursache existiert, sondern nur 
dafür, daß das Wissen der Menschheit unzulänglich und wenig diszipliniert 
ist und auf durchaus unsymmetrischen Wegen entstand. 

Im Fall Liebig aber lassen sich sogar die Zusammenhänge ohne weitere 
Schwierigkeit durchschauen. Die ĂGroÇe Enzyklopªdieñ, welche nicht nur an 
der Französischen Revolution, sondern auch an einer bis heute noch an-
dauernden völligen geistigen Umwälzung der menschlichen Zivilisation weit-
reichend beteiligt war, erwies sich auch hierin als Schrittmacher. Das Welt-
gesetz vom Kräftegewinn am Punkt des geringsten Widerstandes setzt sich 
überall durch, und das Tun und Lassen des Menschen macht keine 
Ausnahme. Mit anderen Worten: Auch ohne die höchst achtbare 
Persönlichkeit Liebigs irgendwie zu unterschätzen, war zwischen 1803 und 
1873 der Aufstieg der Chemie auf allen Gebieten dieser Weg des geringsten 
Kraftmaßes, denn er war nicht nur am besten vorbereitet, sondern unter den 
zeitbedingten Umständen auch der leichteste, kürzeste und 
meistversprechende. Und darum wurde er begangen, wurde, eben weil er 
zeitbedingt war, in eine immer gefährlichere Einseitigkeit hineingedrängt, 
und wird eines Tages überwunden, d. h. harmonisch in eine allgemeine 
Entwicklung der menschlichen Erkenntnisse eingeordnet werden. 

So wie man hundert und zweihundert Jahre früher überall mit den ersten 
VergrºÇerungslinsen ĂAufguÇtierchenñ entdeckte, die als neues ĂWeltbildñ 
die Köpfe nicht wenig verwirrten, so beherrschte nun die Retorte und das 
chemische Laboratorium den Fortschritt des Wissens. Demgemäß fing man 
nun auch an, den Boden als eine chemische Angelegenheit zu betrachten. 
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Man hatte alle Ursache dazu, sich mit ihm zu beschäftigen. Die große 
Hungersnot von 1817, die einer allgemeinen europäischen Mißernte folgte, 
war ein noch lange nachwirkender Schrecken. Vergleicht man 
zeitgenössische Biographien aus jenen Tagen, so findet man 
übereinstimmend die Klagen über ungenügende Ernten. Die ersten 
Industrialisierungen in bis dahin rein landwirtschaftlichen Gebieten wurden 
denn auch immer wieder damit motiviert, da und dort seien die Böden so 
schlecht geworden, daß sie ohnedies nichts mehr trügen, und es müsse 
dringend etwas geschehen, um der hungernden Bevölkerung eine neue 
Existenzmöglichkeit zu schaffen. 

Die erste Landflucht, die damals einsetzte, wurde denn auch nicht dadurch 
veranlaßt, daß der Fabrikarbeiter im ausgehenden Biedermeier ein leichteres 
oder angenehmeres Leben erwarten konnte. Davon war zunächst gar keine 
Rede. Es ging ihm hundeelend und er wurde über alle Maßen ausgebeutet. 
Geringer Sicherheitsschutz, noch ganz unbekannte Berufskrankheiten, Blei-
vergiftungen, Zahnfäule, allerhand Intoxikationen, Berufsekzeme, Haaraus-
fall und früher Tod, hauptsächlich aber die Tbc, bedrohten ihn. 
Aber die Böden der alten Welt ergaben nicht mehr genügend Nahrung! 

Und die Regierungen konnten sich gleichzeitig der Tatsache nicht ver-
schließen, daß die Geburten zunahmen, daß Unruhen und Spannungen aller 
Art die Gemüter beunruhigten. Und die ständige Drohung mit einer Revo-
lution (die dann ja auch wirklich um die Jahrhundertmitte ganz Europa 
aufwühlte) war ganz dazu angetan, unberechenbare Umstürze heraufzu-
beschwören. Erst damit ergab sich ð politisch stark beeinflußt ð auch die 
erste wesentliche Auswanderung im Jahre 1848/49, die dann ein gewisses 
Ventil schaffte. 

Man möge sich daran erinnern, daß auch die Französische Revolution 
letzten Endes aus dem Unvermögen der einheimischen Landwirtschaft, Land 
und Volk gleicherweise zu ernähren, entstand. Die Spanne von einem halben 
Jahrhundert, bis diese Welle auch auf Deutschland und Österreich übergriff, 
erklärt sich daraus, daß die für die damaligen Verhältnisse recht bedeutenden 
Menschenverluste der Napoleonskriege plötzlich eine Art Luftraum 
geschaffen hatten. Erst als gegen Ende des 19. Jahrhunderts die 
ursprünglichen Bevölkerungszahlen stark überholt waren, vermochten die 
während dieser ganzen Zeit allgemein bekannten Ărevolutionªren Ideenñ die 
nötige Durchschlagskraft zu gewinnen. 

Daß von 1800 bis zur Gegenwart die Gesamtbevölkerung der Erde von 
500 Millionen Menschen auf 2250 Millionen zunahm, schuf eine Expansion 
von solch ungeheurem Druck, daß während dieser fast anderthalb Jahr-
hunderte jede Predigt von Umsturz und Auflehnung gegen das Bestehende 
sozusagen zwangsläufig Erfolg haben mußte ð und auch Erfolg gehabt hat! 
Die Disharmonie, heraufbeschworen durch eine Verfünffachung der Mensch-
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heit, der in Europa selber gar nicht die Möglichkeit von Ernährung und 
Versorgung gegenüberstand, mußte eine ununterbrochene Kette von Kata-
strophen, Staatsbankrotten, Kriegen und gesellschaftlichen Umwälzungen 
hervorrufen. Diese Erscheinungen folgten sich als Glieder eines unausbleib-
lichen Ablaufes, und wir alle sind Zeuge davon, daß sie sich mit unbarm-
herziger Logik auch wirklich aneinanderreihten. 

Der sich spinnenfüßig in alle Gebiete hineintastende Materialismus, her-
vorgerufen durch die allgemeine Verschlechterung der Lebensmöglichkeiten 
und einen wesentlich verschärften Kampf ums Dasein, schuf damals die 
blinden Götzen eines ungerechtfertigten Glaubens, die materiellen Zustände 
des Irdischen seien durch den Menschen aus ihrer Gesetzmäßigkeit heraus-
zureißen und willkürlich zu beherrschen. So faßte man auch die 
neuerstandene Chemie auf. Man traute ihr alles zu, man erwartete von ihr um 
sehr vieles mehr, als sie überhaupt zu leisten imstande ist, und man glaubte 
kritiklos an ihre Berechnungen ð eben weil sie etwas Berechenbares, also 
etwas Faßbares waren. 

Alle Welt schwelgte in chemischen Formeln und mathematischen 
Begriffen. Das Leben wurde zu einem mechanischen Problem, lösbar durch 
größtmögliche Mechanisierung. Die Vergöttlichung der Maschine, der auch 
heute noch ein großer Teil der Geister verfallen ist, führte zu einer maßlosen 
Überschätzung der Technik, und zwar der Technik als Selbstzweck und 
unangreifbare Weltanschauung. Der ungehemmte Fortschrittsglaube ließ die 
Leistungen der Menschen außerordentlich überwerten. Sie richteten sich von 
nun an restlos auf das Erreichbare ð so sagte man. In Wahrheit spiegelte 
man sich vor, binnen kurzem alle Lebensrätsel zu lösen und die Natur nach 
Art eines gefesselten Riesensklaven bemeistern zu können. Ruhm, Reichtum 
und Ansehen waren auf diesem neuen Wege sprunghaft leicht zu erlangen. 
Der Größenwahnsinn eines entgötterten Universums strahlte auf den mensch-
lichen Geist zurück. Man vergrößerte die an sich sehr respektablen 
Leistungen der damaligen Generation von Wissenschaftlern und Forschern 
gewissermaßen mit dem Elektronenmikroskop und blies sie zu einer 
Neugestaltung der Welt auf ð während sie doch eben nur der erste Beginn 
besserer Naturkenntnis und richtigerer Beobachtung waren ... 

ĂDie Weltñ aber beruhte nach wie vor auf dem groÇen Gleichgewicht, das 
unter anderem aus einer langsamen Humifizierung der mineralischen 
Erdrinde und einer nicht allzuraschen und allzuheftigen Erosion der 
vorhandenen Festländer besteht. Das aber sah man nicht ein. Man träumte 
sehr lebhaft davon, daß künftige Genies die Menschen von dem 
Ăschmutzigenñ und Ăentw¿rdigendenñ Dienst an der Erde befreien w¿rden. 
Man stellte sich vor, man könne durch Nahrungspillen raffiniertester Art der 
bisherigen Gebundenheit an peinliche Körperlichkeiten entfliehen. Man sei 
dann nicht mehr darauf angewiesen, sich um den Gang der Jahreszeiten zu 
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kümmern, um Breitengrade, um Klimate. Das, was so viele Sorgen bereitete, 
die Relation zwischen Bevölkerungskopfzahl und Lebensmitteln, glaubte 
man nun ein für allemal loswerden zu können. Jawohl, man glaubte das alles 
ganz ernstlich, und man hielt die Stabilisierung der menschlichen Willkür für 
das Ziel des Fortschrittes und der Entwicklung, das nicht nur anstrebenswert, 
sondern auch erreichbar sei! 
Damals warf man wissenschaftlich den Humus Ăendg¿ltigñ ¿ber Bord. Na-

türlich in der heiligen Überzeugung, eine edle Tat zu tun, welche die Köpfe 
von einer Art mittelalterlichen Aberglaubens befreite. Aber der gescheite alte 
Albrecht von Thaer hatte mit seinen ĂGrundsªtzen der rationellen Land-
wirtschaftñ eine Humustheorie aufgestellt, die genau das Gegenteil besagte. 
Freilich war sie damals, zu Zeiten Liebigs, schon alt, denn sie erschien zuerst 
1818. Sie begründete sich auf die antiken Schriftsteller, nach welchen die 
Pflanze nur aus dem Humus ihre Nahrung ziehen könne. Später fand Thaer 
Nachfolger seiner Meinung in Boussingault und Hellriegel, beides 
angesehene Botaniker, die um 1883 noch immer schrieben, der weit höhere 
Stickstoffbedarf der Pflanze vermöge nur auf organische Weise gedeckt zu 
werden. Dem stand nun freilich gegenüber, daß auf die ersten Nährsalzgaben 
hin (es waren mitteldeutsche Abraumsalze) die Erntequoten zunächst 
stürmisch in die Höhe schnellten. Wer konnte dagegen aufkommen? Der 
erste Bodenchemiker Justus von Liebig hatte Recht. Man konnte sich nach 
seiner Methode eine bis um das sechzigfache erhöhte Ertragssteigerung 
herausrechnen. 

Es soll kein Wort darüber verloren werden, daß alles, was durch ihn und 
seine Schüler geschah, wirklich im besten Glauben und mit dem Bewußtsein 
unbedingt notwendiger Hilfe geschah. Der mitteleuropäische Wirtschafts-
raum produzierte durchschnittlich zwischen 1930 und 1990 nur ein Sechstel 
des erforderlichen Stalldüngers. Sagen wir, daß das, übertragen auf sein 
Jahrhundert, ein Fünftel bis ein Viertel des Bedarfes bedeutete. Aber die 
ganze natürliche Düngerwirtschaft vermag ja überhaupt die jährlichen 
Ernteentzüge im Boden nur mit 40 Prozent zu decken! Das ist die Basis, auf 
welcher sich die Lehre von der alleinseligmachenden Bodenchemie 
durchsetzen konnte. Ich bezweifle, daß man sich in ihren ersten Anfängen so 
klar darüber gewesen ist, als heute. Denn selbst gegenwärtig werden die 
eigentlichen Zusammenhänge nicht immer völlig durchschaut. Zu Zeiten 
Liebigs zog man ¿brigens den Stalld¿nger gar nicht als ĂHumuserneuererñ 
in Betracht. Bodenchemisch gab es keinen ĂBegriff Humusñ. F¿r den 
Landwirt war er ein Buch mit sieben Siegeln, eine Art Urväterglaube, etwas 
wie ein althergebrachter und niemals richtig überprüfter Brauch. Man 
Ăglaubteñ an Humus, so wie man daran glaubte, eine lebend an die Stallt¿re 
genagelte Fledermaus bewahre vor bösen Geistern. Man glaubte ð aber 
man wußte nichts. Auch als die bayerischen Bischöfe von der Kanzel 
herunter gegen die neumodische Manier wetterten, einen Acker mit einem 

http://btq-bundesverband.de/
http://www.bav-versand.de/


http://btq -bundesverband.de      http://www.BAV-Versand.de  
PDF-!ǳǎƎŀōŜ сΩнлмл 

210 

unbekannten, weißen Pulver zu bestreuen, anstatt mit gesundem Mist ð auch 
da geschah das durchaus nicht zum Schutz des Humus. Sie vermuteten ganz 
einfach einen ĂKetzer

ñ 
in dem Herrn aus Norden, der sich vielleicht unter-

fangen könnte, auch in anderer Beziehung dem unerforschlichen Willen Got-
tes in die Radspeichen greifen zu wollen.  

Wir wissen heute viel mehr. Wir haben uns davon überzeugt, daß 1 ha 
Gartenland in einem einzigen Jahr 4000 kg Humus glatt aufzehren kann. 
Man muß sich bei Amerika dafür bedanken, daß es mit konsequent durch-
geführten, weitschauend begonnenen Versuchen voranging. Schon im Jahre 
1886 legte man in Sanborn Field bei Columbia im Staate Missouri jenes 
später so berühmt gewordene Versuchsfeld 9 an, das man seither Jahr um 
Jahr mit Weizen bepflanzte. Bei der Ernte wurden auch die Stoppeln und 
Wurzeln sorgfältig entfernt. Die ersten Erträgnisse auf diesem Urboden 
waren unleugbar gut. Gedüngt wurde niemals. Im Lauf der Jahre jedoch 
verschlechterte sich das Ergebnis immer mehr. Jetzt bringt derselbe Boden 
überhaupt nur noch in jedem zweiten Jahr wenige magere Halme hervor. 
Von einer Ernte kann man nicht mehr sprechen. Man erhält nur noch in 
langen Zwischenräumen ein armseliges Häufchen elender, winziger Körner. 

Man hat mit immer größerem Kopfschütteln zahlreiche Berechnungen 
angestellt, wie sich denn der Verbrauch von Bodensalzen verhalte. Eine da-
von bezieht sich auf eine Farm von 200 acres, die Weizen, Mais, Hafer, 
Luzerne und Gras liefert. Sie büßt dadurch eine solche Menge von Mineral-
salzen ein, daß man für deren künstlichen Ersatz pro Jahr 1630 Dollar aus-
geben muß. 

Die extremsten Zahlen in der Welt-Landwirtschaft besitzt vielleicht Japan. 
In den letzten 50-60 Jahren erhöhte sich (bis zum Jahr 1941 gerechnet) seine 
Bevölkerung auf das Doppelte. Es sah sich daher gezwungen, seine meist 
vulkanischen und nicht überall ergiebigen Böden auf das äußerste aus-
zunützen. Es mußte unter allen Umständen mehrere Ernten im Jahr ein-
bringen, und der japanische Landwirt hat es längst gelernt, mit Frucht,  
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Nachfrucht und zweiter bis dritter Nachfrucht ständig zu wechseln. Im Spät-
sommer sät er auf die dann trockenen Reisfelder noch Weizen und Gerste. 
Davon sind diese trotz allerhand natürlicher Mischdünger, die nach uralten 
Methoden vor allem aus Exkrementen von Mensch und Vieh hergestellt 
werden, so mineralarm geworden, daß mindestens die Hälfte der Mahlzeiten 
auch bei den Ärmsten aus Fischen bestehen muß. Nur dadurch wird der 
Mangel an Mineralsalzen und Vitaminen gedeckt. 

Man braucht nur frühere, darauf bezügliche Stellen in diesem Buch nach-
zulesen, was Nährsalzarmut der Böden bei allen Geschöpfen, die von ihnen 
leben, für Unheil anrichten kann. Selbst die Kaninchen, denen man Heu von 
sehr nährsalzarmen Wiesen vorsetzt, erkranken oder werden impotent. Ver-
sorgt man Wiesen mit Mineralsalzen, so steigt der Eisengehalt in der Kuh-
milch mit einem Schlag auf das Doppelte an. Immer wieder berichten ameri-
kanische Zeitungen von dem ĂWundermann aus Kentuckyñ, der sich rühmt, 
er könne einen Großteil der menschlichen Krankheiten heilen, denn er verab-
reiche nur Nahrung von sehr stark mineralgedüngten Böden. 

Weiter! 
1 ha Kartoffelacker holt aus dem Boden 9mal mehr Phosphorsäure als 1 

ha Buchenwald heraus und 17mal mehr als ein gleichgroßer Kiefernforst. 
Solche Zahlen könnte ich noch als Beispiel seitenlang anführen, denn alle 

landwirtschaftlichen und bodenchemischen Werke wimmeln von ihnen. In 
Anbetracht des mir zur Verfügung stehenden beschränkten Raumes will ich 
mich aber damit begnügen, eine einzige dieser Relationsaufstellungen hierher 
zu setzen, die einfach und anschaulich genug ist, daß auch der ganz Fern-
stehende ihre Bedeutung einsehen kann. Sie lautet so: 
Die dem Boden entzogene Nährsalzmenge beträgt für 1 ha: 

111 kg Kali, 85 kg Stickstoff, 36 kg Phosphor (Phosphorsäure). Die 40 
Prozent Ersatz durch Stalldünger setzen sich für 1 ha so zusammen: 46,1 kg 
Kali, 33,0 kg Stickstoff, 15,6 kg Phosphor. 

Der Ernteentzug wird also gedeckt mit 13,5 Prozent Kali, 6,3 Prozent 
Stickstoff, 4,8 Prozent Phosphor. 

Diese Grundrechnung schwankt dann und wann je nach Boden noch 
etwas. Sie kann auf 6,6 Prozent Kali, 8,9 Prozent Stickstoff, 6,1 Prozent 
Phosphor steigen. Aber auch das ändert nichts daran, daß der altgewohnte 
organische Ersatz nicht annähernd ausreicht, und daß bei der urväterlichen 
Düngung durch das liebe Vieh allein der Boden zuletzt verarmen muß.  

Nun muß man sich aber daran erinnern, daß die Botschaft von Liebig sich 
ja gar nicht an die glücklichen Besitzer gut gefüllter Milchviehställe wandte. 
Er dachte vor allem an jene Kleinbauern, Häusler, Hintersassen, deren 
Böden seit Jahrzehnten überhaupt so gut wie keinen Ersatz bekommen 
hatten, die nach Art eines Hungernden hinsiechten. Ihnen wollte er mit diesen 
Bodensalzen beispringen, denn hier erblickte er eine ganz unüberschaubare 
Verbesserungsmöglichkeit des Lebens. Hier war armen, niemals satten 
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Leuten zu helfen, die mit der unsäglichen Mühe ihrer Hände es nicht einmal 
fertig brachten, sich einigermaßen genügend zu ernähren.  

Die Tat Liebigs brauchte, wie schon gesagt, ziemlich lange Zeit, um sich 
durchzusetzen. Sie hatte die ganze Trägheit des Althergebrachten gegen sich. 
Die bayerischen Bischöfe waren nicht die einzigen, die leidenschaftlich 
gegen sie Sturm liefen. Das ganze Europa seiner Zeit stand gegen ihn auf und 
wollte nichts von einer Verbesserung wissen, die von der Chemie herkam. 

Es ist also ganz verständlich, daß sie sich maximal auch niemals in 
unserem Kontinent ausgewirkt hat. Der besaß weder die Einheitlichkeit, noch 
die allgemeine Anpassungsfähigkeit dazu. Denn auf ihn trifft das tragische 
Wort zu, daß alles, was in ihm geschieht, es sei gut oder böse, gerecht oder 
ungerecht, zum mindesten die Hälfte der Bevölkerung gegen sich habe. Nein, 
erst in den USA kam die Theorie von der künstlichen Wiederherstellung der 
Bodenfruchtbarkeit zum vollen Erfolg. Denn dort gibt es die größten zu-
sammenhängenden Strecken Kulturland. Vor dem zweiten Weltkrieg hatten 
die USA rund 610 000 000 acres unter dem Pflug. Währenddessen kamen 
noch 40 000 000 acres hinzu. Die dem Friedensschluß folgenden Jahre 
ergaben glücklicherweise Rekordernten, was dem Eingeweihten leicht 
begreiflich ist angesichts so vieler frischer Urböden und der bekannten ersten 
Steigerung der Erträgnisse nach großen Gaben von Mineralsalzen. 

Nun produzierte Nordamerika in seinen ungeheuren Kunstdüngerfabriken 
(abgesehen von südamerikanischem Chilesalpeter) nur allein im Jahre 1945 
577 000 t künstlichen Stickstoff (zuzüglich eines Importes von 201 000 t). 
Dazu verwendete man 1 000 000 t Phosphate aus Florida. Alles zusammen 
erreichte genau die doppelte Höhe des Verbrauches in den Jahren 1935 bis 
1939. Gegenwärtig sollen ð nach amerikanischen Aufstellungen ð die 
Farmer des Mittelwestens dreimal so viel Kunstdünger als im Jahre 1941 
beziehen. 

Kurzum ð der Bedarf an künstlichen Mineralsalzen für die gesamten 
USA erreichte im Juni 1945 die gigantische Menge von ð sage und schreibe! 
ð 2 763 587 t! Die erste Folge davon war, daß annähernd 120 Millionen 
Menschen reichlich ernährt werden konnten, daß die Basis zu den riesigen 
europäischen Ausfuhrzahlen des Marshall-Planes geschaffen wurde, daß 
überhaupt ein wesentlicher Teil der Welt von amerikanischer Ausfuhr lebte. 
Und das in einem Land, in dem einst nur einige Hunderttausende 
nomadisierender Indianerstämme ð sagte ich es nicht schon? ð auf uralten 
Wanderwegen hin und wider zogen. 

So strahlte der Gedanke des deutschen Biedermeierprofessors, der dafür 
sein ganzes Leben lang in oft nicht wiederzugebender Weise angefeindet und 
beschimpft wurde, über den ganzen Erdball hin. 
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Betrachten wir nun den Ausgleich dieses gewaltigen Plus! 
Ich meine die Minusseite eines Erfolges, der so mächtig war, daß USA 

noch im Juli 1947 nach den Mangelgebieten Europas zusammen nicht weni-
ger als 500 Millionen bushel Weizen zu exportieren vermochte. 

Beginnen wir damit, uns ins Gedächtnis zurückzurufen, wie minimal die 
Nährsalzmengen sind, die sich in einem hochwertigen, ausgereiften Humus 
finden. Das ist so wichtig, daß ich hier noch einmal die Zahlen hersetze, die 
man sich gar nicht gut genug einprägen kann: 0,1 Prozent Nitrogen, 1,5 
Prozent Phosphorverbindungen, 2 Prozent Kali. Das und nicht mehr braucht 
ein erstklassig guter Humus, der eine 20-30prozentige Erntesteigerung ohne 
Bodenerschöpfung ermöglicht. 

Überprüft man die Verhältnisse, die sich Jahrhunderte hindurch nicht än-
derten, so erfährt man aus ihnen, daß die gesamten Ernterückstände von 1 ha 
Feld, in Kompost umgewandelt, nur 800-1500 kg Masse ergeben. Auch die-
ser Kompost weist keine anderen Stickstoff-, Phosphor- und Kalizahlen auf. 

Ein anderes Beispiel: Wenn man als Gründüngung irgendwelche schmet-
terlingsblütige Gewächse einpflügt, so hat man sich herausgerechnet, daß 
dadurch der Stickstoffzuwachs pro ha nicht über 120-200 kg hinausgeht. 

Oder: 3300 kg dürres Laub (was für ein ungeheures Volumen!) geben dem 
Boden pro ha nur 13 kg Stickstoff zurück, wenn es Eichen-, und 22 kg, wenn 
es Buchenblätter sind. 

Selbst die Knöllchenbakterien, die den sonst sich stets größtenteils ver-
flüchtigenden Luftstickstoff sammeln, leisten pro ha auch nicht mehr als 100 
bis 200 kg Stickstoff. 

Hier haben wir vier Beispiele, jedes für sich unanfechtbar, die aber alle 
darin übereinstimmen, daß sie uns eine ganz andere Relation zeigen, als die 
Vorschriften für künstliche Mineralsalze, die vollständig aus diesem Rahmen 
herausfallen. Wie soll man das verstehen? 

Mißt man alle diese Zahlen an der einzigen objektiv unbeeinflußten, näm-
lich an der des Bedarfes der Pflanzen, so ergibt sich interessanterweise fol-
gendes: Im Verhältnis zu 100 Einheiten Kohlenstoff, den das Gewächs sich 
selber aus Luft und Licht beschafft, beansprucht es nur 0,62 Einheiten Phos-
phorsäure, 1,47 Einheiten Stickstoff und 2,2 Einheiten Kali. 

Was heißt das unter natürlichen Umständen? 
Es kann nichts anderes heißen, als daß die Stickstoffspanne durch Luft-

stickstoff beglichen werden dürfte, die Kalispanne durch im Boden kreisende 
Lösungen, daß das Phosphorbedürfnis sogar merklich geringer ist. Alles zu-
sammen aber ist der gesamte Nährsalzbedarf verschwindend bescheidener 
als die Mengen von Kunstdünger, welche wir unbedenklich jahraus, jahrein 
auf den Boden streuen. 

Der Leser möge nachsichtig sein gegen die Häufung von Zahlen auf diesen 
letzten Seiten. Ich habe leider keine andere Möglichkeit, unwiderleglich die 
Differenzen darzustellen, die sich aus dieser bedenklichen Unstimmigkeit 
ergeben. Und mir liegt so sehr daran, daß jeder, der dieses Buch zur Hand 
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nimmt, in ihm die Möglichkeit findet, sich selber einen Begriff von den un-
zulänglichen und einseitigen Berechnungen zu machen, die aus Irrtum und 
ungenügender Einsicht als die Ăunantastbare Wahrheitñ ¿ber die Ernªhrung 
des Bodens aufgestellt wurden. 

Ich habe erst jüngst wieder eines der vergilbten Gartenbücher zur Hand 
genommen, das treuherzig und bieder die Erfahrungen eines alten Kunst-
gärtners der Mit- und Nachwelt genauestens mitteilt. Auf jeder Seite kann 
man so und so oftmals darin lesen: ĂMan nehme guten, alten, wohl 
verfaulten, warmen Mist ...ñ. DaÇ Pferdemist zuweilen schªdlich sein kann, 
weiß der Herr Isidorus aus dem Jahre 1779 ganz genau. Er bringt dem 
aufmerksamen Leser auch vielerlei Rezepte, wie solcher ĂMistñ zu pflegen, 
zu mischen, einzugraben, zu begießen und jeweils anzuwenden sei. Verfährt 
man nach den Vorschriften dieses Werkes, das Dutzende und Hunderte 
seinesgleichen hatte, so besitzt ein einziger Gärtner einen Dünger- und 
Kompostbedarf, an dessen Deckung heute niemand auch nur annähernd 
denken könnte. 
Es ist also kein Wunder, wenn man gegenwªrtig noch immer der Ăguten, 

alten Zeitñ nachseufzt, als die Wªlder Europas von Herden wimmelten. 
Buchstäblich die Wälder, denn sie wurden in ganz Mitteleuropa als der von 
Gott gegebene Aufenthaltsort sämtlicher pflanzenfressender Haustiere an-
gesehen. Denn ursprünglich war das Roden auch unter unserem regenreichen 
Himmel eine arge Mühe, und hatte man ein Stückchen Grund von Wurzeln 
und Stämmen und Buschwerk befreit, so säte man darauf, um Brot zu be-
kommen. Für die Weide reichte es nirgends. Der Hirt im tiefen Wald, kämp-
fend mit wilden Tieren und nicht weniger wilden Menschen, war etwas 
Selbstverständliches durch fast ein Jahrtausend hindurch. 

Das war auch der Sinn, wieso die Bauern dazu kamen, sich die Streu aus 
dem Wald zu holen. Es war der Dünger, den sie brauchten, denn man verfiel 
erst um das 18. Jahrhundert darauf, das Vieh in den Stall zu sperren und dort 
sich seiner Überreste ohne so große Umständlichkeit und Gefahr zu 
bemächtigen. Der Wald galt als der natürliche Düngersammelplatz. Von 
ihren adeligen Herren waren die leibeigenen Bauern jederzeit gehalten, Korn 
und Brotfrucht zu schonen und sich f¿r ihr Vieh der wilden, Ăunn¿tzenñ 
Wälder zu bedienen. 

Man erinnert sich aber heute gar nicht mehr daran, wieviel diese Wald-
weide zur Zerstörung des Waldes beitrug. Durch den unausgesetzten Verbiß 
durch die hungrigen Tiere wurde der Baumnachwuchs auf das schwerste ge-
schädigt. Die Flora verarmte. Wenn man auch die Eichen um der Schweine-
mast willen meist schonte, so hieb man dafür alles andere rücksichtslos 
nieder. 

http://btq-bundesverband.de/
http://www.bav-versand.de/


http://btq -bundesverband.de      http://www.BAV-Versand.de  
PDF-!ǳǎƎŀōŜ сΩнлмл 

215 

Im sog. ĂNeuenburger Urwaldñ (der aber um diese Zeit längst kein Urwald 
mehr war) hielt man noch um 1780 auf keineswegs besonders ausgedehntem 
Raum nicht weniger als 234 Pferde, 961 Rinder und Ziegen, 660 Schweine 
und 1282 Gänse ð wie die Chroniken aussagen. 

Der Urwald ging dahin. Wäre er nicht an etwas anderem zugrunde ge-
gangen, so hätte ihm die Bodenversalzung den Garaus gemacht. Denn man 
konnte dieser halbwild gewordenen Tiere nur dadurch Herr werden, daß man 
an gewissen Orten große Salzlecken aufstellte, zu denen sie regelmäßig 
immer wieder zurückkehrten. Die Ausscheidungen wurden dadurch hoch-
gradig salzreich, und da man unbesehen Jahrhunderte durch mit solchen ver-
salzten Exkrementen düngte, so änderte sich allmählich die Bodenqualität. 
Verschlämmung und Verbackung traten anstelle der früheren lockeren, duf-
tenden, dunklen Humuskrume. 

Und hier sieht der Leser bereits, daß diese scheinbare Abschweifung ins 
Historische eigentlich nur ein Beispiel ist. Ein warnendes Beispiel, denn 
dabei kann sich niemand darauf ausreden, er hätte die Folgen seines 
Handelns nicht voraussehen können. Jeder, der mit Boden zu tun hat, weiß, 
daß mit der Zeit alle Weideböden stark bis unerträglich versalzen werden. 
Durch diese ständige Versalzung werden sie vollkommen in ihrer Struktur 
und ihrem chemischen Aufbau zugrundegerichtet. 

Die Pflanzenwurzeln ersticken, die Bewurzelung entwickelt sich nur mit 
arger Hemmung. Die Bäume sterben zuerst ab. Die Büsche und das weniger 
empfindliche Strauchwerk folgen nach. Die einzigen, die solche verkrusteten 
Böden ertragen, sind die xerophilen Gewächse, Schlehen, Wacholder, harte 
Gräser, die Heidekräuter. Sie treten nicht zufällig anstelle des hochrauschen-
den Waldes ð sie sind seine armseligen Überbleibsel, Bettler der Armut, die 
von Resten leben, denn es gibt für sie weder genug Wasser (der 
Atmosphärendruck solcher verschlämmter Böden ist unüberwindlich), noch 
ist die Bodenlösung durch die starke Versalzung gut aufnehmbar. Es ist 
genau dieselbe Erscheinung, wie sie auftritt, wenn der Mensch zuviel 
künstliche Düngesalze in den Boden bringt. 

Damals begriff man die Zusammenhänge nicht annähernd. Es fragte also 
auch niemand danach. Heute fragt man ... 

Die Pflanzenwurzel, die mit der Saugkraft einer Tag und Nacht nicht 
stillestehenden Pumpe arbeitet, kann nur Bodenlösungen aufnehmen, die 
außerordentlich verdünnt sind. Man rechnet als höchstes den maximalen 
Wert von 1-2 g Nährsalzen auf 1 l Wasser, doch vertragen sie sicher oft nicht 
einmal soviel. 

Übrigens reagieren die Gewächse ganz verschieden. Keine mineralische 
Beimischung ist an sich ausgesprochen gut oder ausgesprochen schlecht. Es 
sind nur die Bedürfnisse der Pflanzen sehr verschieden. Klee gedeiht z. B. auf 
Gipsdüngung ausgezeichnet. Waldfarne und Gräser werden durch ihn in 
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ihrem Wachstum schwer gehemmt. Moose sterben mit ganz wenigen Aus-
nahmen durch die Bestreuung mit Holzasche rasch ab (alle Holzasche enthält 
Kali in konzentrierter Form), Gräser entwickeln sich nicht um vieles besser, 
aber Knöteriche und alle Schotengewächse verfallen einer wilden Üppigkeit. 

Es ist ganz unzweifelhaft, daß man den Pflanzen eine ganz bestimmte 
Wahlfähigkeit zubilligen muß. Man irrt sich durchaus, wenn man glaubt, daß 
sie durch ihre Wurzeln alles aufsaugen, was eben gerade vorhanden ist. Wo 
einem Gewächs Bodensäuren und Salzgehalt zu viel sind, da sperrt es sich 
ganz einfach automatisch gegen sie ab und lebt nach Art einer Wüsten oder 
Steppenflora mit einem Minimum an aufgenommener Feuchtigkeit. 

Daß unsere Gemüse in der überwiegenden Hauptsache so bereit sind, die 
künstlichen Salze, die man ihnen verabreicht, zu verwerten, hat seinen ganz 
besonderen Grund. Sie stammen nämlich fast ausschließlich von Halophylen 
ab, denn man hat sie aus der salzliebenden Strandvegetation herausgezüchtet. 
Das gilt für Spinat, Salat, Kohlarten, Lauch, Rüben, auch für die Zuckerrübe. 
Sie sind also verhältnismäßig unempfindlich gegen die Schädigungen aller 
Bodensalze, die ja auch durch das Meerwasser im Ufersand einsickern. 

Man wendet dieser pflanzlichen Speicherung von Substanzen, die beson-
ders für die Zuckerrübe charakteristisch ist, heute schon eine sehr große Auf-
merksamkeit zu. Da vieles dafür spricht, daß Kali und Phosphorsäure, die 
schon einmal durch einen zuckerbildenden Organismus hindurchgegangen 
sind, beim nächsten Mal eine größere Wirkung ausüben, so ackert man als 
Vorsichtsmaßregel den abgeschnittenen dicken Blattschopf auf den Rüben-
feldern sorgfältig wieder in die Erde ein. Viele Zuckerfachleute in den USA 
halten eine Versäumnis dessen für die Ursache mineralischer 
Bodenverarmung. 

So spinnt sich ein ganzes Mosaik von Erfahrungen seit Menschenaltern 
durch die Landwirtschaft. Oft werden sie längst angewendet, aber man wußte 
niemals einen Zusammenhang. Oft kennt man ihn auch heute noch nicht. Der 
Dienst am Boden beginnt mit den Fäusten und nicht mit den Köpfen. 

Allein wie überall rächt sich auch hier jede Einseitigkeit. Die Überfüt-
terung mit mineralischen Salzen ist aber zweifellos eine Einseitigkeit. Die 
Pflanze, die ja nicht davonlaufen kann, versucht, solange es irgend möglich 
ist, sich anzupassen und mit großen und kleinen Mitteln sich vor Schaden zu 
schützen. Ein Teil ihrer Lebensfähigkeit heißt eben Anpassung. Darum setzt 
sie sich auch nicht von vorneherein zur Wehr, sobald sie ein Zuviel an Bo-
densalzen erhält. Sie ist seit Jahrmillionen daran gewöhnt, daß sich ihre 
natürliche Umwelt einmal verschlechtert, einmal verbessert. Genau so ergeht 
es dem Bodenleben. Auch das Edaphon verfügt nur über eine beschränkte 
Bewegungsmöglichkeit. So sucht jedes auf seine Weise mit der Veränderung 
fertig zu werden. 

Freilich sterben in allen Fällen allmählich die edleren Pflanzen, die feine-
ren und anspruchsvolleren Organismen aus. Wenn man sich auch gegen eine 
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extreme Versalzung und Versäuerung der Bodenlösungen absperren kann, so 
vermag man es doch nicht vollständig. Ohne Wasser gibt es kein Leben. So 
befolgen sowohl die einen wie die anderen die weitverbreitete Methode, zu 
speichern, was man weder verwerten noch aussperren kann. 

Die Einrichtungen für Speicherung werden gewissermaßen als die Gegen-
maßnahmen anläßlich unserer allzu chemischen Einstellung angewendet. 
Jede Pflanze und eine ganze Reihe von Mikroben sind darauf eingerichtet, 
Kristalle von Stoffen, die sie entweder zeitweilig oder überhaupt nicht 
brauchen können, in solchen Zellen oder Winkeln aufzubewahren, die dem 
Stoffwechsel mehr oder weniger entrückt sind. Salze, Säuren, Wachse, Harze 
werden so Ăaus dem Wege gerªumtñ mit dem sichtlichen Bestreben, sie 
zugleich unschädlich zu machen. 

Alle Melden speichern Kali, also ð das wurde bereits gesagt ð auch 
unser Spinat. Das veranlaßt, wenn man ihn ißt, oft die von vielen besonders 
Empfindlichen sehr gef¿rchteten ĂKalikolikenñ, während die Pflanze selber 
nicht den geringsten Nachteil davon hat. Man hat längst beobachtet, daß 
Weine, die aus sehr kalkhaltigen Weingärten stammen, die 
Arterienverkalkung ihrer Liebhaber positiv beeinflussen. Alle Ärzte kennen 
die Nachwirkungen von gewissen Arten ĂRotsponñ und gewissen 
s¿dsteirischen ĂSchilchernñ, von denen es heiÇt, daÇ man in ihrer Heimat 
keinen anderen Tod als den des Schlagflusses stirbt.  

Aber solche, übrigens noch viel zu wenig erforschte Zusammenhänge ver-
schwinden gegenüber einer viel wichtigeren Tatsache: Daß eine übermäßige 
mineralische Anreicherung den Boden aus einem organischen Humus wieder 
in einen mineralischen und anorganischen humuslosen Zustand rückver-
wandelt. 

Ich bitte meine Leser, nochmals nachlesen zu wollen, was im ersten Groß-
kapitel ĂWie wird Humus?ñ ¿ber die geologische Entstehung von Humus 
auseinandergesetzt wurde. Humus ist eine auf einem langen Weg durch sehr 
vielfältige Lebens- und Lebensabbauprozesse zustandegekommene Forma-
tion, in welcher stets das Organische überwiegen soll. Die ideale Zusammen-
setzung ist dann erreicht, wenn in 100 Teilen Erde die humöse Substanz 65 
Prozent, die Organismenmenge 20 Prozent, die mineralische Beimischung 
jedoch nicht mehr als 15 Prozent beträgt. 

Man versteht mich nun ohne weiteres. 
Eine Verschiebung nach der mineralischen Seite hin muß unter allen Um-

ständen eine Verringerung der humösen Masse herbeiführen. Eine Verrin-
gerung der humösen Masse ist aber gleichbedeutend mit einem Absinken des 
Organismenbestandes. Dieser ist also sowohl durch eine ungünstige Auslese 
als eine zahlenmäßige Abnahme an der Volleistung behindert. Sowohl die  
organischen Umsetzungen werden weniger vollkommen durchgeführt, als 
daß die anfallende anorganische Materie nicht ausgiebig durchhumifiziert 
werden kann. Hier wird ein Rad der allgemeinen Verschlechterung in Gang 
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gesetzt, das wir, einmal in Drehung begriffen, nur mit großer Mühe wieder 
zum Stillstand bringen können. 

Wir haben also jetzt in kurzen Sätzen eine Art von Schlagwortschema, das 
für die ganze Erde und alle Klimate gelten darf. Zugleich besitzen wir aber 
auch eine verständliche Erklärung, warum Mineralsalze niemals Humus 
bilden, ja, warum sie direkt nicht einmal zur Humusbildung beitragen 
können. 

Die mineralische Stufe der Erde endete, als die Humusentstehung begann. 
Auf natürliche Weise kann diese seither fortgesetzte Humuserneuerung höch-
stens zeitweilig durch Erdkatastrophen unterbrochen werden. Aber sogleich 
danach ð man denke an den Krakatau ð setzt sie kräftig wieder ein. Eine 
künstliche Neu-Mineralisierung durch den Menschen ist eine schwere 
Störung der Ausgewogenheit aller Vorgänge auf der Erdoberfläche, sie ist 
ein lebensfeindlicher Rückschritt, und in ihrem Gefolge ziehen alle die 
Furien der Lebensvernichtung mit herauf. Es sind jene bösen Geister, die 
man zwar leicht beschwört, aber unendlich schwer wieder los wird. 

Im Jahre 1935 wies Deutschland ein jährliches Stickstoffdefizit von rund 
300 000 t auf. Nicht nur das unselige Dritte Reich, sondern vermutlich jede 
Regierung hätte diese Tatsache als alarmierend empfunden. Infolgedessen 
wurden die Kunstdüngerfabriken mobilisiert und die nächsten Jahre standen 
im Zeichen eines sprunghaft angestiegenen Verbrauches von Kunststickstoff 
en in allen möglichen Mischungen. Die Namen tun hier nichts zur Sache. Die 
tatsªchlichen Unterschiede zwischen den einzelnen ĂHandelsd¿ngern

ñ 
sind 

nicht bedeutend. Bedeutend ist nur das eine, daß man unter den wohl-
klingendsten Bezeichnungen ein Vielfaches des natürlichen Bodenbedarfes 
an Nitrogen von da ab in Felder und Gärten stopfte. Trotzdem man schon um 
1630 erfahren hatte, daß man Salpeter nicht nur zu hochexplosiven Spreng-
stoffen, sondern auch als Dünger gebrauchen könne, stellte man erst in unse-
rer Generation Unmassen von Salpeter her, den man in Form des Kalk-
salpeters für besonders wirksam hielt. Man brauchte also die chilenischen 
Natronsalpeter nicht mehr zu bezahlen, was in jeder Hinsicht vorteilhaft 
schien. 

Das alles geschah, um den Stickstoffmangel der einheimischen Landwirt-
schaft zu beheben. Man behob ihn, indem man ihn in sein Gegenteil ver-
wandelte. Es war hier bereits von der Chlorose, der Bleichsucht der Pflanzen, 
die Rede. Sie rührt zumeist von Eisen- und Manganmangel her, sie kann aber 
auch durch Eiweißhunger entstehen. Auch im letzteren Fall ist das Wachstum 
gehemmt und die Farbe bleich bis rötlich. Noch mehr sind die 
Lebensvorgänge davon betroffen. Ununterbrochen wird der vorhandene 
Eiweißvorrat der älteren Blätter zugunsten der jüngeren abgebaut. Das 
hochmolekulare Eiweiß des lebenden Pflanzenleibes zerfällt noch während 
des Wachstums sozusagen unaufhörlich. Es ist, als ob die hohe 
Konzentration der millionenatomigen Eiweißmoleküle dann nicht mehr zu 
halten wäre. 
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Da man die Reihenfolge des Eiweißabbaues ð die dann im Aufbau ebenso 
umgekehrt eingehalten wird ð in ihren Stadien genau kennt, da man keinen 
Zweifel darüber haben kann, daß Körpereiweiß über Aminosäuren, Amide, 
Ammoniumsalze, Nitrite, Nitrate, Salpeter und Asparaginsäure zersetzt wird 
(jede dieser Stufen ist wieder vielfach umlagerungs- und verbindungsfähig), 
so glaubte man zum Schutz der notleidenden Böden ein Gesetz formulieren 
zu müssen, das verfügte, ein Handelsdünger dürfe nicht unter 5 Prozent 
Stickstoff enthalten, die Mischdünger dazu noch 5 Prozent Kali und 
mindestens 2 Prozent Phosphorsäure. Das alles fabrikmäßig künstlich 
herzustellen, ist keine Frage. Die geschickten Chemiker erfanden immer neue 
Kombinationen: Thomasschlacke, Superphosphat allein, Superphosphat mit 
Schwefel, mit Kalk, ohne Kalk, mit Mangan, mit Gips, ohne Gips, 
Leunaphosphat, Nitrophoska, Kalkammonsalpeter usw. Das ganze Labora-
torium marschierte auf und spendete verschwenderisch. Es lieferte bei Bezug 
gleich die unübertrefflichen Rezepte mit: Zuckerrüben brauchen pro Hektar 
und Ernte mindestens 150 kg Reinkali, Weizen verlangt dagegen nur 40 kg u. 
dgl. Die Zahlen wurden festgesetzt, die in den Ländern unter allen 
Umständen erreicht werden mußten: in Frankreich muß der Durchschnitts-
ertrag Weizen von pro Hektar mindestens 11-14 dz festgehalten werden, denn 
das entspricht dem Stande von 1872-1925! In Belgien darf derselbe Ertrag 
nicht unter 27 dz sinken, in Deutschland nicht unter 22 dz, in Holland und 
Dänemark nicht unter 31 dz! 

Um 1947 ist der nordamerikanische Eigenbedarf auf mindestens ca. 750 
Millionen bushel Weizen gestiegen. Aber die europäische Weizenproduktion, 
die einmal einen Standardertrag von 50-55 Millionen Tonnen erreicht hatte, 
sank. Um 1945 betrug sie nur noch 25 Millionen. Überall auf den 
tausendjährigen Kulturböden verminderten sich die Ernten. Weizen um 35-48 
Prozent, Kartoffeln um 33 Prozent, Zuckerrüben um 22-36 Prozent. 

Die aufregende Romantik der Zahlen der Weltwirtschaft setzte ein. Was 
soll das werden? Wir sind nicht mehr konkurrenzfähig! Wer redet von 
Konkurrenz, wenn man sich selber nicht mehr ernähren kann? Wir brauchen 
frische Böden! Wir brauchen neues Land! Wir müssen Eroberungen machen! 
Immer machte man Eroberungen, wenn die Heimat zu sehr ausgeplündert 
war! Neue Handelsverträge! Drosselung des Importes! Steigerung des Ex-
portes! Neue Industrien! Und mehr Stickstoff für die widerspenstigen Böden, 
mehr Phosphor, mehr Kali, mehr Kalk! Es muß doch gelingen! Europa muß 
sich endlich selber versorgen lernen! Wir treiben einer Weltkatastrophe zu, 
wenn uns unsere Ernährung im Stiche läßt! 
Es wurde eine Weltkatastrophe. 
Denn Europa kann sich nicht mehr selber ernähren. 

Humus muß seine eigenen Gesetze befolgen und er gehorcht keinen 
anderen. Über ein gewisses Höchstmaß hinaus nimmt er künstliche Salze 
nicht mehr auf. Er verschlªmmt. Er bildet ĂBetonsohlenñ, die man kaum 
mehr bearbeiten kann. Darin degenerieren die Pflanzenwurzeln. Mit dem 
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Humusschwund verschwinden auch die umbauenden Mikroben, die allein 
imstande sind, Mineralien und Salze aufzuschließen. Es wird demnach ein 
Großteil in den Untergrund hinuntergewaschen. Der kann damit auch nichts 
anfangen. Entweder er ist tonig, dann hält er die Salze nutzlos fest und sie 
hindern ihn sogar an der mechanischen Aufbereitung. Oder er ist zu sandig, 
dann läuft alles spurlos hindurch. Oder er ist gar felsig, dann nützt es 
ebensowenig. Sehr versalzene Unterschichten, wie sie auch in der Natur 
unter Natron- und Sodaböden liegen, halten jede Art von Feuchtigkeit mit 
solcher Kraft fest, daß keine Pflanzenwurzel der Welt es fertig bringt, sie 
ihnen zu entreißen. 

Wo das alles aber nicht geschieht, da machen sich sehr bald die Folgen der 
Eiweißüberfütterung geltend, die an sich eine Disharmonie und darum nicht 
minder unbekömmlich als andere Disharmonien ist. Die Wirkungen sind 
zuweilen ganz unberechenbar, zuweilen bereits genau bekannt. Wenn die 
Gerste während ihres Wachstums mehr als 1,4 Prozent Stickstoff erhält, sind 
die Körner als Malz schlecht oder gar nicht zu gebrauchen. Gerste scheint 
künstliche Überdüngung besonders abzulehnen. Denn es gelingt zwar, durch 
erhöhte Stickstoffgaben ihre Blattfläche zu vergrößern, aber Assimilation und 
damit die Stärkeproduktion nehmen ð wie durch Experimente erwiesen 
wurde ð dadurch in keiner Weise zu. 

Im allgemeinen und überhaupt ergibt eine Stickstoffüberfütterung immer 
einen zu lange hinausgezögerten Reifeprozeß. Solche Pflanzen fallen in allen 
ihren Teilen leichter der Fäulnis anheim, sie sind empfindlicher gegen Frost, 
übermäßige Besonnung und Austrocknung. Eine Rübenernte läßt sich men-
genmäßig freilich mitunter verdoppeln, ja, man kennt sogar Fälle, daß sie 
sich verdreieinhalb- bis verfünffachen ließ. Die Qualität nimmt allerdings 
nicht in demselben Maß zu. Es kann sogar geschehen, daß der Zuckergehalt 
der einzelnen Rübe auf oder bis unter die Hälfte sinkt. Vom Weizen weiß 
man, daß ihn eine derartige Überdüngung anfälliger gegen Brandpilze und 
andere Pilzschmarotzer macht. Apfelbäume fallen leichter der Blutlaus zum 
Opfer. 
Die gestörte Harmonie rächt sich. Sie rächt sich immer. 
 

Es hat ziemlich lange gedauert, bis man zu der Überzeugung kam, daß 
mineralische Salze die Fäulnisstoffe im Boden nur zersetzen, d. h., sie in 
mineralische, nicht in organische Verbindungen umwandeln. Es scheint, daß 
darunter die Produktion von Kohlensäure und Luftstickstoff leidet. Alles 
zusammen geht auf Kosten des Bodenlebens, das vom Leben der Wurzel 
unzertrennlich ist. 

Auf Böden, die schon einmal ein reiches organisches Leben enthielten, 
vollzieht sich am leichtesten und schnellsten der Vorgang der Nitrif ikation. 
Was ist Nitrifikation? 

Das Wort wurde vorhin bei der Reihenfolge des Eiweißabbaus genannt. 
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Hier möchte ich es genauer erklären. Es ist jene Zwischenstufe der 
Zersetzung, die längst nichts mehr mit dem individuellen Körperleben zu tun 
hat, aber auch noch nicht soweit abgebaut ist, daß neues Pflanzenleben aus 
ihr entstehen kann. Sie bezieht sich natürlich nicht nur auf die Eiweiße allein, 
ich möchte aber die damit verbundene Eiweißzerlegung hier als Beispiel 
anführen. 

60 g pflanzlicher Substanz enthalten durchschnittlich 1 g Stickstoff. Die 
natürlichen Ammoniakmengen, die aus Amiden hervorgehen, sind also sehr 
gering. Man schätzt sie auf 0,0005 Prozent bis 0,0002 Prozent ein und meint, 
daß sie jeweils vom Gesamtstickstoffgehalt eines guten Bodens nur 0,169 bis 
2,564 Prozent ausmachen. Man betrachtet bisher zwar den ganzen Vorgang 
nur von der rein chemischen Seite aus, tatsächlich aber wird er ausschließlich 
biologisch abgewickelt ð eigentlich selbstverständlich, da er ja zu den kreis-
laufmäßigen Abbaufunktionen des Lebensstoffes gehört. 

Die Art des Bodens entscheidet aber trotzdem über seine Beschleunigung 
oder Verlangsamung. Die Nitritbildung, also die Umsetzung der Ammoniak-
verbindungen, geht am besten auf Schiefer vor sich (man erinnere sich, daß 
Schieferböden nur getrockneter Meeresschlamm sind) und auf guten 
Laubwaldböden. Sie verzögert sich auf Gneis und Granit. Auch die 
vulkanischen Böden wehren sich gegen schnelle Nitrifikation. Daß sie 
trotzdem fruchtbar sind, rührt von ihrem gutgekrümelten Zustand und ihrem 
Reichtum an natürlichen Bodensalzen her. Die in ihnen enthaltenen 
Stickstoffmengen bleiben lange liegen, und so ist die Produktion von 
Luftstickstoff für geraume Zeit gesichert. Gipsreicher Grund ist fast immer 
vorteilhaft, Sandböden auch in dieser Hinsicht den schweren, kalten 
Lehmböden vorzuziehen. Dagegen aber hebt sich in allen verdorbenen, 
sauren, übermäßig kalkarmen, abnorm trockenen, humusarmen, oder Böden 
voll gestauter Nässe die Nitrifikation von selber auf. Ein der Erde höchst 
unbekömmlicher Stillstand der gesamten organischen Umwandlungsprozesse 
tritt ein, der zuletzt oft eine Art chronischer Faulschlammbildung 
herbeiführt. 
Die Temperatur tut wenig dazu, wohl aber die verfügbare Wasserquantität. 
Ohne Wasser stocken alle Lebensabläufe, ob sie nun aufbauend oder ab-
bauend sind. Die Beobachtung hat uns gelehrt, daß 50-80 Prozent 
Wassergehalt  
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des Bodens die bestmögliche Nitrifikation nach sich zieht. Sandige Böden 
arbeiten aber auch mit 9,5 Prozent, bei klimatisch bedingten Trocken-
heitsperioden sogar noch mit 7,3 Prozent Feuchtigkeit. 

Niemals wird eine kontinuierliche Wasserzuführung verlangt. Auch sie 
verläuft in der bekannten Kurve des ersten und zweiten Maximums April -Mai 
und September-Oktober. (Das gilt freilich nur für unser gemäßigtes Klima.) 
Alle Phasen der Humusbildung sind übrigens von diesem Frühjahrs- und 
Herbstmaximum abhängig, auch die Entstehung von Ammoniak. In der 
sommerdürren Steppe gibt es ein völliges Aussetzen der Abläufe der Humi-
fizierung, die pünktlich mit dem ersten Herbstregen wieder anhebt. 

Um das Bild der Nitrifikation auch mengenmäßig zu umreißen, möchte ich 
hier ein paar Zahlen zitieren (Zahlen sind für viele Leser weit anschaulicher 
als Worte). Sehr humusreiche, fruchtbare Böden schätzt man bei hundert 
Teilen auf 54-93 Teile Nitrifikationskraft, wenig fruchtbare, also humusarme, 
nur auf 4-26 Teile. Diese Angaben beziehen sich nicht nur auf Nevada ð wo 
diese Untersuchungen von Asby gemacht wurden ðsondern wahrscheinlich 
auf die ganze Erde. 

Nitrite an sich sind sehr vergänglich. Sie sind doch nur eine Zwischenstufe 
zum Nitrat. Die Kleinlebewesen, welche den Prozeß zu diesem weiterführen, 
werden wir noch näher kennenlernen. Ihr Dasein ist seltsam, abenteuerlich 
und zutiefst bedeutungsvoll. Nitrite werden niemals von den Pflanzenwurzeln 
aufgenommen, denn sie sind samt und sonders giftig. Wohl aber Nitrate. 
Denn die haben bereits nicht nur Oxydation, sondern auch eine 
Neutralisierung (durch Kalk) hinter sich. Sie sind nichts anderes, als 
organisch entstandene Salpetersäure bzw. Salpeter.  

Die zu mineralisch gemachten, also sozusagen enthumisierten Böden 
unterliegen in ihrem Umbau einem anderen Tempo. Sie sind arm an 
Luftstickstoff, noch ärmer an Kohlensäure, die organischen Abbauvorgänge 
gehen unregelmäßig gruppenweise gestaut, mit Hindernissen und überaus 
stockend vor sich. Die Bodenstruktur ist oft klebrig zäh oder hoffnungslos 
unbindig. Im ersten Fall fehlt die kapillare Krümelbeschaffenheit, im zweiten 
die kolloidale Kraft. In allen solchen degradierten, erschöpften, zugrunde 
gerichteten Böden bringt die natürliche Umsetzung es höchstens bis zur 
Nitrifikation. 

Dann greifen abermals Organismen in das gesetzmäßige Geschehen ein 
und drehen das Rad rückwärts. Da ihnen freier Luftstickstoff mangelt, so 
reißen sie aus den Nitriten bereits gebundenen Stickstoff heraus, um ihr 
Leben bestreiten zu können. Die bedürftige Pflanzenwurzel geht leer aus, die 
anderen Mikroben, bis auf jenes Bacterium denitrificans und noch ein paar 
ähnlich eingestellte Artgenossen, ebenfalls. Der Schaden ist mitunter groß 
und ohne eine grundlegende Umstellung gar nicht zu beheben. 

In diesem ganzen Vorgang muß man nichts anderes sehen, als eine Ent-
artung der natürlichen Humusbildung. Sie ereignet sich aber leider immer 
häufiger in verschlämmten, nämlich in mineralischen Zustand rückversetzten 
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Böden, sie ereignet sich als typische Erscheinung bei mangelnder Boden-
krümelung und ð vor allem ð bei einer sinnlosen Überfütterung mit (meist 
künstlichem) Stickstoff. Mit einem anderen Wort ð es geschieht immer wie-
der, daß unsere nützlichen und notwendigen bodenchemischen Errungen-
schaften falsch und übertrieben angewendet, zum Fluch, anstatt zum Segen 
der Menschheit werden. 

Die Salpeterbildung gehört also zu den natürlichen Funktionen des 
Bodens. Dadurch indes, daß sie an das Leben gebunden ist, hat sie, wie alles 
biologische Geschehen, eine gewisse ĂBandbreiteñ zwischen Minimum und 
Maximum. Und nach beiden Seiten unterliegt sie verschiedenen 
Störungseinflüssen. 

Davon nimmt die Bodenchemie leider viel zu wenig Notiz. Sie berück-
sichtigt kaum, daß außer Metallen und Mineralien auch ein Umbau der ver-
schiedensten organischen und anorganischen Stoffe stattfindet, in den ver-
schiedensten Zeiträumen, mit den verschiedensten Zwischenprodukten, die 
wiederum unberechenbar auf der oder jener Stufe ausdauern, sich weiter ver-
wandeln oder auch rückverwandeln können. Unser fragmentarisches Wissen 
von allen diesen ineinander verknoteten, verknäuelten, auf unerwartete Weise 
voneinander abhängigen Prozessen ist noch lange nicht genügend, um uns 
einen einigermaßen zuverlässigen Überblick zu ermöglichen. Aber 
andernfalls geht es nicht an, die ganzen organischen Tätigkeiten à limine 
abzulehnen und nur das chemische Geschehen gelten lassen zu wollen. Oder 
aber ð in völligem Mißverstehen der Wirklichkeit ð Behauptungen 
aufzustellen gleich jenen: ĂEs sei f¿r den Boden und seine Ergiebigkeit 
günstig, von Zeit zu Zeit das gesamte Bodenleben zu vernichten und es aufs 
neue entstehen zu lassen.ñ Solange noch solche Behauptungen gesagt und 
geschrieben werden können, ohne sofort der verdienten energischen Abwehr 
zu verfallen, halten wir noch immer an einem Standpunkt, an dem zunächst 
alle oder fast alle grundlegenden Begriffe geändert werden müssen.  

Es ist nahezu unglaublich, was Bakterien und Schimmelpilze chemisch 
leisten. Während der Aufschließung tauchen bei der Humifikation flüchtig 
eine Unmenge von Stoffen auf, die bei der Abspaltung ausfallen und als 
Nebenprodukte sofort wieder von ihnen verwertet werden. Ich will gar nicht 
die komplizierten Verbindungen nennen, denn sie werden den Leser nicht 
besser von dem Gesagten überzeugen. Aber ein paar einfachere Beispiele 
muß ich der Vollständigkeit halber doch anführen. 

Da ist die Tanninsäure, die den Mucorarten, dem Aspergillus niger und 
dem Penicillium zum Opfer fällt. Sie und noch einige andere Schimmelpilze 
bemächtigen sich auch der Chinasäure und machen aus ihr 
Phenolverbindungen. In Totem, in Abfällen, im Verlauf langer 
Zersetzungsketten stößt man überhaupt auf die unerwartetsten Substanzen. 
Da gibt es Koffein und Tein, Vanillin, Cumarin und allerlei flüchtige 
Duftstoffe, die ätherischen Ölen oder Alkaloiden entstammen. Aber auch 
Benzidin, Naphtalin, Paraffine und Wachse, auch unterschiedliche Harze, 
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selbst Salyzilsäure und Petroleum werden von Bakterien und Strahlpilzen 
(Actinomyzethen) aufgenommen und weggeschafft. 

Sie alle sind buchstäblich die Laboranten, Zerkleinerer, Aufspalter, 
Vermischer im Humus. Als Einheit gesehen, verwendet dieses unsichtbare 
Leben alles für alle. Es verarbeitet Gifte, Gummi, Schlacken, das 
Scheußlichste und das Erlesenste, es macht keine Unterschiede zwischen 
dem einen und dem anderen, es verflüssigt, vergast, verdaut, veratmet alle 
irdischen Stoffe und alle irdischen Zustände. Zeit und Raum sind Worte, die 
ihm gegenüber zur Bedeutungslosigkeit zusammenschrumpfen. 

Man wäscht aus Steinkohlen noch immer lebende Bakterien heraus ð man 
lese in diesem Zusammenhang ¿ber ĂInkohlungñ nach ð und sie 
unterscheiden sich von denen der Gegenwart fast kaum oder gar nicht. 
Infolgedessen sind einige Spezialforscher zu der Überzeugung gekommen, 
daß in der Hauptsache gewisse Micrococcus-Arten die Bildung der Kohle 
verursacht hätten. Praktisch gibt es überhaupt nirgendwo einen Raum, bei 
dem man, wenn man nicht mit allergrößter Sorgfalt sterilisiert, auch nur 
einen Augenblick sicher sein könnte, daß er frei von Mikroben ist. 

Das alles schaltet die Bodenchemie nun fast völlig aus ihren 
Berechnungen aus. Das groÇe, ewig labile, ewig Ăunexakteñ X, das Humus 
aus Leben, Leben aus Humus bildet, erweckt ihr Mißtrauen und nicht selten 
ihre Abneigung. Der Techniker will nicht gerne mit der Eigenwilligkeit von 
Organismen zu tun haben (die man zunªchst vergebens als Ămechanisch 
funktionierende Maschineñ abzustempeln versuchte), die jedoch eine, wenn 
auch nur winzige Wahlfähigkeit besitzen. Ihre Unfügsamkeit, ihre Minimal- 
und Maximalspannen sind auf die Dauer absolut unberechenbar. In der 
Petrischale entarten sie mit Vorliebe und tun oft etwas ganz anderes, als im 
freien Land. Mit einem Wort ð mit den Ăexaktenñ, den anorganischen 
Dingen ist sowohl leichter, als zuverlässiger zu arbeiten. 

Diese schon unendlich oft wiederholten Einwände sind verständlich. Man 
beschränkt sich also auf Kolorimeter, auf Verdampfen, Ausglühen, 
Zentrifugieren u. dgl. der Erdproben, die man an verschiedenen Stellen eines 
Ackers oder Gartens entnimmt. Das Ergebnis muß allerdings unvollkommen 
sein. Denn mitunter ändert sich die Bodenbesiedlung und damit die 
Bodenqualität von Meter zu Meter durch Windstraßen, Grundwasserströme, 
Besonnung, durch die Art der früheren Vegetation, durch Düngung oder 
Nichtd¿ngung. Das kommt in einer chemischen ĂBonitierungñ auch nicht 
annähernd zum Ausdruck. Auch eine Topfkultur läßt sich in ihren 
Ergebnissen nicht ernsthaft mit dem Wachstum in Acker und Wald 
vergleichen. Sogar Freilandkulturen lassen mitunter unstimmige Ergebnisse 
zu. So und so bleibt es Ăein Bild aus der Retorteñ. 

Man wendet jetzt zwar allgemein die sog. pH-Rechnung an. Sie soll 
demonstrieren, wie klein oder groß die Versäuerung eines Bodens ist. Man 
ben¿tzt Tabellen, nach denen man Ăalkalischñ Ăbasischñ und Ăsauerñ unter-
scheidet. Aber auch hier hängt die Klassifizierung von der Leistung der 
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Bodenorganismen ab. Ihre Arbeit wird gewertet, wenn man einen Fichten-
wald- oder Heideboden mit 4-4,5 pH als Ăstark sauerñ, einen Laubwaldmull 
mit 7 pH als Ămild und humºsñ, einen gepflegten Gartenboden mit 7-9 pH 
als Ăhochwertig und humºs fruchtbarñ bezeichnet. 

Stark saure Böden sind immer Rohhumusböden. 
Schon im ersten Kapitel wurde ein anschauliches Bild vom 

Rohhumusboden gegeben, von seiner Entstehung und seiner Bedeutung für 
die Landwirtschaft. Betrachtet man ihn vom chemischen Standpunkt aus, so 
ist sein Eindruck nicht weniger unerfreulich. Da er als Entartung des 
natürlichen Bodenzustandes (diese Entartung erstreckt sich heute leider auf 
halbe Erdteile) die Arbeit der salpeterbildenden Bakterien hindert, so kommt 
in ihm die Salpeterproduktion nicht selten zum völligen Erliegen. Schon die 
schlechte Durchlüftung macht ihnen das Dasein unerträglich, denn alle diese 
Nitrobacter, Nitroso- und Nitrobakterien sind im höchsten Ausmaß 
sauerstoffbedürftig. Man könnte sie ohne Übertreibung zu einer Gruppe der 
ĂBodenl¿fterñ zusammenfassen. Mit dem Oxygenmangel ist jedoch stets eine 
stockende Aufschließung und Befreiung von Kohlensäure verbunden. 
Darunter leidet wieder die Assimilationsarbeit der Pflanzen, die das mit 
schlechterem Wachstum, schlechterer Blühfähigkeit und geringeren Ernten 
quittieren. Denn in einem Rohhumusboden nimmt das gesamte 
Bakterienleben nicht ð wie es eigentlich sollte ð zu, sondern ständig ab. 
Eine unbestreitbare Zunahme ist nur bei den Schimmelpilzen zu konstatieren. 
Denn die ertragen sowohl geringere Durchlüftung, als stärkere Versäuerung, 
als die zunehmende Verdichtung der Bodenschichten ausgezeichnet. Sie 
scheinen sie sogar bis zu einem gewissen Grad zu benötigen. 

Weil viel weniger Bakterien vorhanden sind, so kann auch die Phosphor-
säure (weder die bereits vorhandene, noch die durch Düngung 
hineingelangte) nicht in genügendem Maß aufgeschlossen werden. Im 
Gegenteil! Sie geht in unlösbare Verbindungen über, welche für die 
Pflanzenwurzel nutzlos sind. Die Pflanzenwurzeln stehen überhaupt den 
Rohhumusböden mit einer gelinden Verzweiflung gegenüber. Er verwehrt 
ihnen, in die Tiefe zu wachsen, also müssen sie sich notgedrungen 
flachkriechend ausbreiten. Das tun alle Fichten und die anderen Nadelhölzer, 
und darum werden sie so leicht von Windbrüchen reihenweise niedergelegt. 
Aber auch Erika, Wacholder, Preißel und Moosbeeren, die zwar mitunter an 
zwei Meter lange Wurzelstränge aussenden, mit ihnen aber nicht tiefer als 
zehn Zentimeter im Boden eindringen. 
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Ein armseliges edaphisches Leben fristet im Rohhumus sein kümmerliches 
Dasein, armselig sowohl nach Zahl, wie meist auch nach Auswahl. Durch-
schnittlich kann man kaum den fünfzehnten Teil dessen erwarten, was in 
guten Humusböden tätig ist. Man hat eine ganze Reihe diesbezüglicher 
Ursachen festgestellt: zu wenig Kalksalze, nicht genug aufnehmbare 
Phosphorsäure, Magnesium und Kali, nicht ausreichende Mengen 
organischer Nährstoffe, keine Regenwürmer. Fadenpilze überwiegen, 
anaerobe Organismen sind in der Überzahl. Die natürlichen Abfallstoffe 
werden sehr verlangsamt zersetzt. Rohfäule bedroht die Stämme der 
Nadelhölzer (denn Rotbuche, Weißbuche, Hainbuche und Eiche weigern sich 
von vorneherein, auf Rohhumus zu wachsen). Außer der Fichte hält ihn noch 
am besten die Birke aus und vor allem die unerhört bescheidene und 
anspruchslose Kiefer. Wenn man also erfährt, daß der ob seiner Schönheit 
vielbesungene deutsche Wald zu 45 Prozent aus Kiefern besteht, so weiß der 
Bodenkundige, was das bedeutet. 
Auch die subtropischen Kiefernwªlder, die ĂCubean eineñ, die 

unglaublich harzreichen Pech- und Harzkiefern in Florida und Georgia, die 
Pinus maritima des Mittelmeeres, die marokkanischen Aleppokiefern, die 
italienischen Pinien, selbst die Schwarzkiefern, die am Semmering ihre 
westlichste Front haben und von da bis weit nach Osten über den ganzen 
Balkan reichen ð sie alle weisen auf elende, saure Rohhumusböden hin, die 
jeder andere Waldbaum verschmªht. In Wahrheit sind solche ĂWªlderñ 
eigentlich nur Tundren, die eben mit Bäumen bestanden sind, die aber im 
nördlichen Finnland und Lappland ohne weiteres in echte Moosheiden 
übergehen. 

In ganz Skandinavien überwiegen bei weitem die Nadel- und Birken-
wälder, nur Südschweden und Dänemark erfreuen sich durch ausgedehnte 
sog. ĂLehmlinsenñ einer grºÇeren Fruchtbarkeit und weithingestreckter 
Buchenwälder. Hoch oben im Norden aber hört alle Vegetation mit jenen 
schon beschriebenen Moos- und Flechtenpolstern, mit dicken Kissen weißer 
und gelber Ranunkeln, mit niedrigem Gestrüpp beerentragender 
Halbsträucher auf. Und ganz zuletzt ist die Welt dort nicht mehr grün, 
sondern weißlich-grau von den endlos weit darüber geworfenen Decken des 
Renntiermooses, mit schwarztorfigen Pfützen dazwischen. 

Dort bildet sich kein Humus, kann sich nicht bilden, hat sich nie gebildet. 
Es fehlt an der Nitrifikation. Richtiger, es fehlt an den Rohstoffen, welche 
eine Nitrifikation bewirken. Die Bodensäuren imprägnieren, gewissermaßen 
gerben die mageren, unvorstellbar zähen und harten Wurzeln aller dieser 
Rohhumusgewächse, so daß dadurch allein schon der natürlichen 
Aufschließung der allergrößte Widerstand entgegengesetzt wird. Ihre 
endliche Vermoderung ist nährstoffarm, hauptsächlich stickstoffarm. 
Wahrscheinlich gäbe es ohne die Leistung der bodenbewohnenden Kleintiere, 
die von Anfang an zu den ergänzenden Gruppen des Edaphons gerechnet 
wurden, überhaupt gar keine oder doch nur eine äußerst geringfügige 
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Nitrogenanreicherung. 
 

Wären die Bodensalze des Kunstdüngers wirklich das Universalheilmittel, 
als das sie nicht selten propagiert werden, so müßten sie genügen, um alle 
Rohhumusböden der Welt in brauchbare und fruchtbare Böden 
umzuwandeln. Dazu aber besteht so wenig Aussicht, daß man nicht einmal 
einen interkontinentalen Versuch gemacht hat. 

Auf allen Rohhumusböden sind die Kleinorganismen von unschätzbarer 
Bedeutung und einer Wichtigkeit, die überhaupt nicht mit Worten auszu-
drücken ist. Vor allem die winzigen Bodenmilben leisten in der 
Verborgenheit Gewaltiges. Diese Orbatiden zermorschen und skelettieren 
Birken- und Erlenlaub, so daß nur das unsäglich zarte Spitzengespinst des 
Adernetzes erhalten bleibt. Man hat das lange Zeit einzig kleinen 
Minierraupen, Pilzen und Bakterien zugeschrieben, aber nun haben sehr 
ausgiebige Forschungen endlich den Beweis geliefert, daß es sich dabei nur 
um die Arbeit der ĂMoosmilbenñ handelt. 

Die natürliche Aufschließung der heimischen Gewächse dauert ohne diese 
Hilfe unerhört lange. Gewissermaßen schaltet sich also der Darm solcher 
Kleininsekten (obgleich die Milben zu den Spinnentieren gehören) beschleu-
nigend dazwischen. Er besorgt fast die ganze Eiweißanreicherung, und zwar 
in einer Form, die unter den gegebenen Umständen geradezu optimal ist. Er 
verschafft durch seine Ausscheidungen den empfindlicheren edaphischen 
Wesen noch eine hinreichende Lebensmöglichkeit, die einfach für sie sonst 
nicht vorhanden wäre. 

Da gibt es eine Galumna obvius, die durch ihre Exkremente den Boden 
geradezu mit hochwertigem Eiweiß düngt. Sie beweidet in astronomischen 
Scharen, gänzlich unabhängig von Klima und Wetter, die trockenen Moos-
rasen. Sie scheint unstillbar gefräßig zu sein, und dementsprechend ist ihr 
Darm pausenlos tätig. Ihre Abscheidungen lagern sich als dicke Schichten ab, 
die als eine Art organischer Stickstoffkraftnahrung wirken. Sie sind der 
einzige Zuschuß, den dieser arme Boden je empfängt. Die dünne 
Humusdecke, charakteristisch in Flecken zerteilt, entsteht buchstäblich nur 
aus solchen Milbenexkrementen. Auch dort, wo sich auf zerfallendem 
Felsgrund über den bescheidenen Lithobiontensiedelungen Flechten 
einstellen, sammelt sich dieser Oribatidendünger. Er verbessert den Grund 
um so viel, daß dazwischen erste Gräser Fuß fassen können. 

Bei uns hat sich eine ähnliche winzige Arbeitsgemeinschaft 
zusammengetan, deren Zwergenhaftigkeit in gar keinem Verhältnis zu ihrem 
Nutzen steht. Jeder hat schon den einen oder anderen ihrer Teilnehmer 
gesehen, aber wohl niemand achtet auf sie, trotzdem die sog. ĂUrinsektenñ 
(Collembolen und Tysanuren) die Ehre haben, weit länger auf unserem 
Planeten anwesend zu sein, als der Mensch. Steingraue oder pflaumenblaue 
Springschwänze (Collembolen) tun sich mit winzigen Landschnecken (Vitrea 
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crystallina), allen möglichen Tausendfüßlern und Steinkriechern 
(Diplopoden) zusammen. 

    Sogar die Larven der Fliege Penthestria holoserica beteiligen sich eifrig 
an der Zernagungsarbeit. Landasseln (Cognitha), auch die langgestreckten 
Tausendfüßler (Julien), Ohrwürmer (Dermapteren) und einzelne auf dürren 
Flechtenbüscheln unermüdlich weidende Schmetterlingsraupen (Lithosien) 
schatten alle zusammen hochwertige Prähumusstufen, von denen oft mehrere 
nacheinander erst bewirken, daß sich etwas wie Humus bildet. Sie selber 
nehmen ausschließlich nur magerste und einförmigste Zellulosen zu sich. Der 
Eiweißreichtum ihrer Abscheidungen wäre geradezu unerklärlich ð man hat 
sich auch lange genug darüber den Kopf zerbrochen ð wüßte man nicht, daß 
sie alle mit einzelnen, oft sogar mehreren Arten von Darmsymbionten 
ausgestattet sind, die ihnen diese kümmerliche Nahrung verdauen helfen.  

Ich habe darum hier und auch früher so ausführlich vom Rohhumus ge-
sprochen, weil er ð leider ð gegenwärtig zu einem immer wichtigeren 
Problem der Landwirtschaft wird. Man kann seiner nicht Herr werden. Er 
hängt ð wenn man dieses Bild gebrauchen darf ð gewissermaßen als 
Damoklesschwert über jedem Kulturland. Gewiß bezahlen wir, so wie bei der 
gesamten Bodenverschlechterung, auch in diesem Punkt die Sünden der 
Väter, die, genau besehen, nicht einmal Sünden, sondern nur sträfliche 
Unwissenheit waren. Aber wenn wir schon dieser Begleichung nicht 
entgehen können (denn leider muß die väterliche Verschwendung immer von 
den Söhnen und Enkeln übernommen werden), so sollen wir wenigstens 
trachten, es auf vernünftige Weise zu tun. Es geht nicht an, uns auch 
weiterhin dem Irrtum hinzugeben, als sei die Erde ein rein chemisches 
Problem. Sie ist auch ein chemisches Problem, aber sie ist es nicht 
ausschließlich. Im ganzen Umkreis der Humifizierung gibt es nicht eine 
einzige Frage, die nur allein durch den Chemiker zu lösen wäre. Wohl aber 
ist seine Mitarbeit an tausend Punkten hochwillkommen und unentbehrlich. 

Er hat vollkommen recht, wenn er rät, man möge die Bodensäuren rasch 
mit Gips und Kalk abstumpfen ð nämlich neutralisieren ð, aber denselben 
Erfolg erreicht man z. B., wenn man die öden Fichtenforste fleißig mit 
Schneisen durchlichtet, wenn man überall Randgebüsche wohlwollend 
duldet, wenn man wenigstens die Nadelhölzer untereinander mischt, wenn 
man ¿berhaupt das ĂBaumzuchthausñ nach Mºglichkeit seiner traurigen 
Einförmigkeit entkleidet, die ĂDrillpflanzungenñ aufgibt, auf gleichmäßige 
ĂStangenñ- und ĂLanghºlzerñ nicht solchen Wert legt, und die erzwungene 
und nur mit Gewalt aufrecht erhaltene ĂEinheitsfrontñ vermeidet. Dann wird 
das bºse Wort ĂWo der Fºrster hat gefichtet, dort ist die Natur vernichtet!ñ 
endlich wieder aufhören, einen realen Hintergrund zu haben. 

Der Forst ð worunter immer der Fichtenforst gemeint ist, denn 
Laubhölzer lassen sich nicht so entnatürlicht erziehen ð ist stets nur eine 
künstliche Formation. Er ist geboren aus reiner Profitgier, weil der ungeheure 
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Bedarf an Grubenhölzern, an langschäftigen Bau- und Schiffshölzern diese 
Art von Waldnutzung besonders rentabel macht. Weil überhaupt die 
immergrünen Nadelhölzer zwar viel minderwertigeres Holz herstellen, aber 
dafür schneller wachsen und mit dem miserabelsten Rohhumusboden 
zufrieden sind. (Erst der allerjüngsten Gegenwart blieb es vorbehalten, unter 
dem Schlagwort ĂGellwolleñ nun auch die Buchenwªlder Ăauszun¿tzenñ, 
man könnte ebensogut sagen, zu Ăverw¿stenñ.) 

Rohhumusböden sind vom Fichtenwald und dem ausgesogenen, verarmten 
Ackerland nicht zu trennen. Sie gehen den beiden voraus und sie folgen 
ihnen nach. Will man sie bekämpfen, so muß man also dort anfangen, wo sie 
entstehen. Und nicht erst warten, bis der Schaden wie eine Sintflut ansteigt. 

Man kann erfreulicherweise feststellen, daß eine ganze Reihe 
biochemischer Forschungen schon auf die wirklichen Zusammenhänge 
weitgehend Rücksicht nimmt. So hat man die pH-Tabellen mit den 
Lebensgewohnheiten des Edaphons verglichen. Die Übereinstimmung ist 
erstaunlich beweiskräftig. Jene Bakterien und Protozoen, welche fruchtbare 
Laubwald- und Gartenerde bewohnen, verlangen allermindestens 6,6-8 pH. 
Die in Ackerböden sehr tätigen Strahlpilze und überhaupt das Edaphon auf 
Kulturböden lebt und gedeiht nicht unter 7-7,5 pH. Die Schimmel- und 
Rohhumuspilze, die in schlecht verrottendem Laub, in Nadelstreu, in 
Fichtenböden mit stauender Nässe dichte rußfarbene, rostrote oder 
graubläuliche Weben spinnen, sind schon mit 4-4,5 pH einverstanden. Die 
Bedürfnisse der Bodenlebewelt, der Pflanzen und des Humus lassen sich also 
sehr wohl auf einen gemeinsamen Nenner bringen. 

Bei jedem Bild des chemischen Bodenaufbaus muß man das mit in 
Rechnung stellen. Je weniger Ăchemischñ die Bodenchemie also ist, je mehr 
sie sich in eine ĂBiochemieñ verwandelt, die der Eigenwilligkeit biologischer 
Prozesse Rechnung trägt, ein um so vollkommeneres und zutreffenderes Bild 
wird sie vom Boden erhalten können. 

Trotzdem gibt es selbstverständlich eine chemische Analyse der 
ĂSeinsstufe Humusñ. Sie sagt aus, daÇ er, abgesehen von seinen 
unausbleiblichen Beimischungen an Salzen und Mineralien, aus folgendem 
besteht: 

Reste von Wachs- und Harzstoffen, geringe Mengen von Humusstoffen, 
entstanden aus zersetzten Kohlehydraten, hauptsächlich aber stark saure, 
humifizierte Eiweißkernstoffe und ähnlich saure, wasserlösliche Ligninstoffe 
(Humoligninsäuren, Ligninsäuren usw.). Weiter sagt sie aus, daß von all den 
verschiedenen Humusbaustoffen als Endprodukt aller Verrottung noch 
Fulvosäuren übrigbleiben. Das sind allerletzte Reste von Bruchstücken aus 
Pflanzenleibern, die deren einstigem Aufbaugerüst entstammen und dem-
zufolge besonders zäh und wenig angreifbar sind. Kalk und Säuren zerlösen 
sie nicht mehr weiter, da sie ohnedies nur noch aus Verbindungen ganz 
weniger Moleküle bestehen. Ihre Menge ist verschwindend, ihre 
Konzentration außerordentlich hoch. Man schätzt wenige Milligramm auf 
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100 kg Boden. In der Jauche finden sie sich ebenfalls in braunschwarzen, 
rötlichen, bernsteingelben Lösungen, in denen außerdem auch Humalsäure 
anwesend ist und sehr viel (man hat schon bis zu 55 Prozent festgestellt) 
gebundener Kohlenstoff.  

Auch das chemische Bild ergibt also nichts anderes, als das 
bodenbiologische. Humus ist ein Endprodukt, er hat alle Verwandlungen und 
Umsetzungen hinter sich, er ist nicht mehr Fäulnis, nicht mehr Abbau, nicht 
mehr jenes Knäuel stürmischer Abläufe, das mit dem Tod oder der 
Ausscheidung von Schlacken ð die ja auch nur Folge vielfältiger Tode sind 
ð begann. Er ist nicht mehr die große Disharmonie des Zerfalls, er ist aber 
ebensowenig die zielbewußte Entwicklung rasenden Aufbaus. Er ist ð oder 
sollte es wenigstens sein ð ein wenn auch nicht zur längeren Dauer 
bestimmter, so doch in sich ausgeglichener Zwischenzustand, harmonisch 
ausgewogen, wenn er wirklich alles enthält, dessen er zur Funktion der 
Schaffung künftigen Lebens bedarf. 

Nach all diesen Betrachtungen, Zusammenfügungen von vielerlei Kennt-
nissen, nach dieser Durchdringung und Herauslösung jener Vorgänge, ohne 
die Humus nicht entstehen kann, nach diesem sich Vertrautmachen mit 
seinen einzelnen Faktoren, Zielen, Möglichkeiten und Bedrohungen bleibt 
uns in diesem Kapitel nur noch eines übrig: eine Untersuchung seiner 
Struktur und ihrer Vorbedingungen innerhalb unserer irdischen Stoffe. 

Sein natürlicher Zustand ð wir wissen es schon ð kann nur ein 
kolloidaler sein. Die Kolloidform ist untrennbar von allen Gestalten des 
organischen Lebens. 
Warum? 

Sie ist die Form, in welcher alle Stoffe am leichtesten und ohne 
Anstrengung ausgetauscht werden können. Die Kristallform verfestigt die 
irdische Materie und setzt den meisten Austauschprozessen heftigen 
Widerstand entgegen, wenn es sich nicht gerade um Salzkristalle handelt. Die 
gebundene Anordnung in Kristallgittern baut stets ein unabänderliches 
inneres Gefüge auf, das dann die Außengestalt nur im großen wiederholt. 
In einem Kolloid aber sind die ĂAtomplªtzeñ weit weniger klar 

abgegrenzt. Da besitzen die Atome eine viel größere persönliche Freiheit. 
Und obgleich wir uns nach Menschenart alle diese Vorgänge im unsichtbar 
Winzigsten ganz sicher viel zu materiell vorstellen, so entscheidet doch die 
Aggregatform eines Elementes über alle Funktionen, die ihm zugemutet 
werden können. 

Die erst im Entstehen begriffene ĂBodenphysikñ hat das Wort: ĂSchwarm-
wasserñ geschaffen. Darunter soll man sich vorstellen, daÇ in den 
Bodenlösungen Ströme von Kationen dahintreiben, positiv geladene Ionen. 
Ionen sind bekanntlich Atomkerne, deren äußerste Elektronenschale einige 
der negativ geladenen Neutronen verloren hat. Möglicherweise sind die 
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intensiven Zerfallsprozesse, die bei der Humusbildung unerläßlich sind, 
irgendwie an dieser Ionenbildung mitbeteiligt. Aus Experimenten nimmt man 
nun an, daß die Kolloide des Humus überwiegend negativ geladen seien, und 
ganz besonders die des Tons. 

In seiner allerfeinsten Struktur baut sich der Ton jedenfalls nicht rein 
kristallinisch auf, denn er bestimmt doch von der mineralischen Seite her die 
kolloidale Humusstruktur. Wohl besteht er aus glimmerartigen Materialien 
ð wir wissen ja, wie nahe er dadurch dem Erdbaustoff Silizium steht ð, die 
indes durch Säuren sehr leicht angegriffen werden können. Salzsäure ist 
schon darum auf sie wirksam, da sie doch reich an Eisenverbindungen sind. 
Nun glaubt man folgendes: 

Solche glimmerartigen Materialien können ð freilich müssen sie nicht ð
bereits in der ersten molekularen Zusammenfügung stark gestört werden. Auf 
javanischen und argentinischen Böden hat man bereits solche Zonen der 
Störung entdeckt. Wo sie sich jedoch ungestört zusammenfügen, da legen sie 
sich in Form von Primärkristallplättchen aneinander, und das ist offenbar die 
Ursache der zäh-elastischen Beschaffenheit, die wir alle kennen, die der Ton 
als besondere Eigenschaft besitzt. Die Quellung geht nicht so vor sich, daß 
sich Wasserstoffionen in und zwischen die Stoffmoleküle einlagern, sondern 
dadurch, daß nur die einzelnen Plättchen auseinandertreten. (Der Physiker 
kennzeichnet das mit dem Wort: ĂMizellenausweituneñ.) 

Kationen aller Art heften sich so an die Tonpartikelchen an. Es ist ein 
geheimes Hin- und Herpendeln der Kräfte, das wir nur ahnen können und 
dessen eigentlichste Bedeutung uns noch lange nicht erfaßbar ist. Ununter-
brochen gibt es Abstoßung und neue Bindung. Die wunderbaren, 
unvergleichlich abenteuerlichen Romane des Seins beginnen schon hier bei 
der millionenfachen Verkleinerung, in der Welt der zwanzig und mehr 
Nullen, weit, weit unterhalb der Vorstellungsfähigkeit jeder menschlichen 
Phantasie. 

Da sind z. B. die sehr beweglichen Kalzium- und Wasserstoffionen, die aus 
freiem Willen ständig miteinander die Plätze tauschen. Hydroxydionen 
verändern sich dabei nicht, aber die anderen nehmen eine bestimmte Acidität 
an, d. h., sie versäuern den Boden, und dieser Vorgang ereignet sich sehr oft 
in Rohhumusböden. Ionisierung geht von einem zum anderen und greift, von 
den an der Oberfläche schwärmenden Ionen ausgehend, nach Art einer 
Epidemie um sich. Kali-Ionen verjagen ihrerseits wiederum die 
Kalziumionen. Aber zwischen den Tonplättchen erfolgt eine so intensive 
Bindung der in Ammonsalzen ausgetauschten Ionen, daß es anderen Kationen 
nicht mehr gelingt, sich an ihre Stelle zu drängen. (Für den Fachmann 
schreibe ich hier die Formel NH4 ð N hin.) Das hat aber auch eine 
praktische Folge. Auf Tonböden gibt es unter 6 pH keine Verflüssigung des 
Ammoniaks mehr, es kann also nicht mehr ausgewaschen werden, sondern 
der Boden hat es sich Ăeinverleibtñ. Beinahe dasselbe geschieht mit der 
Phosphorsäure, während die negativ geladenen Chloranionen (wohl um ihrer 
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negativen Ladung willen) selten und vor allem niemals in Mengen absorbiert 
werden. 

Ein gewaltiges Kräftespiel in kleinsten Ausmaßen, in unendlich fein ver-
teilter Masse findet so in unvorstellbar winzigen Bruchteilen unserer Zeit-
begriffe statt. Im Abbild sich neu formender Weltbaustoffe wechselt Ver-
einigung und Flucht, und alle Eigenschaften viel größerer Körper sind schon, 
als Ahnung vorweggenommen, in der Unsichtbarkeit atomären Geschehens 
vorhanden. 
Durch sinnvoll konstruierte Apparate, die als ĂIonenaustauscher

ñ 
zu 

anderen Zwecken funktionieren, erhalten wir eine ziemlich plastische 
Vorstellung davon, wie sich auch im Humus ständig die Substanzen 
verändern und auswechseln. Die ĂBasenñ der ĂZeolitheñ (man erinnere sich, 
daÇ ĂZeolithñ ein bestimmter Zustand ist) sind zweifellos auch im Boden in 
fester Gestalt vorhanden. Durch salzhaltige Aufschwemmungen aber 
verschwinden sie in die Lösung, die sie nun ihrerseits festhält, indem sie mit 
ihnen weiterzirkuliert. Auf diese Weise geht auch der Kalk aus der Erde 
verloren, denn Kalziumsulfat (das immer zu finden ist) bindet die 
Kalziumionen. Dieser Vorgang, der in der Industrie zur ĂEnthªrtungñ des 
Wassers dient, hat im Boden einen ganz anderen Sinn. Er ist die Ursache, 
warum unablässig der wichtige Kalk verschwindet und an seiner Stelle das 
unerwünschte Natronion ð nämlich die Versalzung ð tritt. 

Begreiflicherweise endigt die Austauschfähigkeit einer jeden Lösung 
irgendwann einmal und es erfolgt für kurze Zeit ein natürlicher Ausgleich. 
Aber durch neue Zufuhr regeneriert sie sich wieder und der Prozeß geht 
weiter, der uns als schädliche ĂEntkalkungñ bewußt wird. Eine große Rolle 
spielt auch die Schwefelsäure, die, wie wir wissen, bei allen 
Fäulnisvorgängen frei wird. Aber auch die wichtige, Gele, also Kolloide 
bildende Kieselsäure kann durch Ionenaustausch ausgewaschen werden, und 
dadurch büßt der Boden seine Bindigkeit ein. Die Abläufe sind viel 
komplizierter, als ein der Atomwelt Fremder voraussetzen kann. Auch hier 
finden gewissermaßen Kreisläufe statt, Kreisläufe von Zuständen, die sich 
ständig wiederholen, abbauen, neu aufbauen. In einem natürlich guten 
Humus aber vollziehen sie sich in einer schon längst festbegrenzten 
Harmonie, die alle Extreme gegenseitig unterbindet. 

Der Bodenchemiker faßt alle diese Ionenaustauschvorgänge unter dem 
Schlagwort ĂSorptionñ zusammen. Er hat einen sehr guten Begriff von ihnen, 
denn mit ihrer Hilfe stellt er fest, wie weit der Boden aufnahmefähig ist und 
wie weit nicht. Er weiß sehr genau, daß unberechenbare Mengen von 
Bodensalzen, natürliche und künstliche, nutzlos im Grundwasserstrom 
untertauchen. Auch er hat also das Bestreben, sich den kolloidalen Ton 
möglichst lange und möglichst ausgiebig zu erhalten, da er doch so viele 
Kationen und Anionen bindet. Gegenwärtig nimmt die Lehre von der 
ĂSorptionsfªhigkeit des Bodensñ einen sehr groÇen Raum in der 
Bodenchemie ein. Aber, indem man so viele bedeutungsvolle Gesichtspunkte 
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und Beeinflussungen der Humusneubildung darüber vernachlässigt, wird 
auch sie wiederum die Ursache, daß eine an sich richtige Einsicht in ihrer 
einseitigen Anwendung dazu beiträgt, die schon vorhandene falsche 
Blickrichtung noch zu verstärken. 
Denn das Ăkomplexe System Humus

ñ 
wird auf diese Weise in seinem 

ganzen Umfang und in seiner ganzen lebendigen Vielfältigkeit immer 
weniger erfaßt. Es verwandelt sich immer mehr in eine Handvoll von 
Teilproblemen, über deren Ziel und Zweck sozusagen die Einheitlichkeit 
völlig vergessen wird. Anstatt der weltbedeutenden Humusstufe der 
Erdoberfläche erblickt man ein mit vielen geistreich ersonnenen Apparaten 
zu bewerkstelligendes Spiel, in dem Atome hin- und hergeschoben werden. 
Anstatt der großen Verbindung zwischen Leben, Tod und neuem Leben tritt 
ein Formelbuch berechnungsfähiger Veränderungen, die erst durch diese 
Formeln ihren wissenschaftlichen Wert erlangen. Anstatt sich die Frage 
vorzulegen: Wie erhält man den Urernährer der Welt, sieht man technische 
Spezialfragen, lange nicht so wichtig, als der Benzolring oder die 
Verwertung von Zellulosen. Man lehnt ganz bewuÇt jenes ĂUnexakteñ ab, 
das ¿ber die streng begrenzte, Ădisziplinierte Wissenschaftñ hinweg Brücken 
schlägt zu den Auswirkungen des Humus auf Gebirge und Ebenen, 
Meeresgründe und Wüsten, zu den Erdepochen der Vergangenheit und 
Zukunft. Man sieht nicht und will nicht in ihm den großen Filter erkennen, 
durch welchen die Kreisläufe der vierzehn Erdbaustoffe gleich wie auf 
Planetenbahnen hindurchwandern.  

Wir wissen nun also, woraus Humus wurde und was Humus ist. Eine 
verwirrende Fülle von Zusammenhängen, von denen uns manche erst an-
deutungsweise bekannt sind, zog vor unserem nachdenklichen Kopf vorbei. 
Niemand wird sich jetzt noch des Eindruckes erwehren können, daß buch-
stäblich die ganze Erde mit ihrer Entwicklung in die Humusbildung mit 
hineinverflochten ist. Und in demselben Maß haben auch alle Wissenszweige 
des Menschen damit zu tun. Auch sie können sich vom Humus nicht lösen. 
Ob nach kürzerer, ob nach längerer Frist, irgendwann münden sie immer im 
Humus. Er ist der zeitlose Brennspiegel, der alle Ausstrahlungen des 
irdischen Seins sammelt und wieder zerstreut. 
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III. Kapitel 

Der große Umbau 

Die unterbrochene Aufschließung 

Es ist allgemein bekannt, daß die Wandlungen unserer Erdoberfläche uns 
auf drei verschiedene Arten sichtbar werden: Durch die Oxydation, durch die 
Verflüssigung und durch die mechanische Zerreibung. 

Die Oxydation, welche im Verbrennen ihren Höhepunkt hat, ist eine Zer-
störung nicht nur des biologischen, sondern auch des molekularen Zustandes. 
Außer den flüchtigen Gasen läßt sie nur Asche zurück, die nicht brennbar, 
darum auch der Oxydation nicht mehr zugänglich ist. Aschen sind 
ausschließlich mineralisch und entstehen ebenso aus verbrannten Körpern, 
wie aus verbrannten Gesteinen. Aschen sind der letzte materielle Rest, der 
sichtbar übrig bleibt. 

Die Verflüssigung ist die andere Form der Zerlösung, die aber viel lang-
samer als die Verbrennung vor sich geht. Auch Verflüssigung betrifft das 
Organische und das Anorganische gleicherweise. Auch sie reißt alles 
Gestaltliche aus seinem natürlichen Gefüge. Auch bei der Verflüssigung 
werden Gase frei. Doch ist sie in vielen Fällen vor allem nur eine 
Umlagerung der festen Substanzen. Sie werden nur an einen anderen Ort 
transportiert, wobei sich allerdings ihr früherer Zustand ändert, indem er 
komplizierter oder vereinfachter wird. Während Verbrennung erst vor der 
atomären Stufe haltmacht, rührt Verflüssigung nur an die molekulare Stufe, 
insofern, als sie oft hochmolekulare Stoffe in niedrigmolekulare umwandelt. 

Die mechanische Zerreibung gilt hauptsächlich für alle Substanzen, die in 
der Erdoberfläche in fester kristallinischer Form aufgespeichert liegen. Bei 
ihnen findet in diesem Stadium weder ein Umbau durch einen individuellen 
Lebensprozeß statt, noch verflüssigen sich Gesteine oder Metalle ohne 
fremde Veranlassung. Die kristalline Struktur, das wurde schon erwähnt, 
bewirkt eine oft außerordentliche Verdichtung. Diese Verdichtung stabilisiert 
ihre Gestalt, so daß sie oft mehrere Erdepochen lang unverändert ausdauert. 
Trotzdem aber fällt sie den Kräften der Außenwelt zuletzt irgendwann zum 
Opfer und ist ihnen dann hilflos preisgegeben. 

Im Gegensatz zu ihrer ganz geringfügigen Selbstabnützung werden alle 
Gesteine und Metalle von den ĂGewalten der Erde sehr stark angegriffen und 
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ihrer Zertrümmerung im Großen folgt stets eine Zerreibung im Kleinen. Sie 
sinkt zuletzt in ihrer Korngröße noch weit unter den Begriff ĂSandñ. Aber 
auch dann noch bleibt die ursprüngliche kristallinische Struktur im scheinbar 
nicht mehr Teilbaren erhalten. 

Das alles ist mehr oder weniger jedermann bekannt, und so brauche ich es 
wohl nur ins Gedächtnis meiner Leser zurückzurufen. Aber es haben sich 
sicher nur wenige jemals darüber Rechenschaft abgelegt, daß diese Stufe der 
Zerkleinerung zwar auf das intensivste mit der Humifizierung verbunden ist. 
Aber ð und das ist das entscheidende ð die mächtige Dreiheit Oxydation ð 
Verflüssigung ð Zerreibung wird stets durch sie an einem bestimmten 
erdwichtigen Punkte gehemmt! 

Würde sie es nicht, so zerfiele die Erdrinde in ein nicht mehr verbindbares 
Nebeneinander. Die stofflichen Kreisläufe würden rasch zerreißen und das 
Phänomen Leben würde auslöschen oder wäre nie entstanden. Dagegen ist 
die Unterbrechung an allen den Grenzen, die eine Fortsetzung der biologi-
schen Abläufe sichern, die unbedingt notwendige Vorbedingung für den Ge-
staltungs- und Funktionsreichtum des organischen Seins. Die ĂAbstoppungñ 
ist nämlich nicht nur räumlich, sondern ebenso auch zeitlich. Aus dem 
strengen und unverrückbaren Ablauf des mathematisch Berechenbaren taucht 
die Erdmaterie dadurch plötzlich in ein Unberechenbares, Willenmäßiges, 
Instinktgetriebenes, Wahlfähiges ð mit einem Wort in die Stufe des Lebens. 
Denn Humifizierung und Humus bedeuten ð man muß sich das immer 
wieder sagen ð ebenso die erste Stufe des Lebens, wie die letzte des Todes. 

Die unterbrochenen Zerlösungs- und Zerkleinerungsvorgänge sind also 
eine Voraussetzung und Grundlage der Humusbildung. Ich muß das voraus-
schicken, denn unter diesen bestimmenden und lenkenden Auspizien erfolgt 
der große Umbau. 

Die Auflösung der Körper 

Wir alle wissen, daß zum Tod die Auflösung der Körper gehört. Wir 
entziehen uns ihrem Anblick, weil dieser Anblick ein für uns Entsetzen 
erregender ist, wenn er sich auf einen geliebten Hingegangenen bezieht. 
Trotzdem ist der Tod der Tiere und Pflanzen ganz dasselbe. 

Der Braten, den wir beim Fleischer erstehen, ist nichts anderes als Plasma, 
das die Phase der Leichenstarre hinter sich hat und sehr bald ungenießbar 
wªre, wenn es nicht durch krªftige Erhitzung Ăzubereitetñ w¿rde. Und Heu 
ist nur mumifiziertes Gras und Wiesenblumen, deren Fäulnis man durch 
Trocknung gehindert hat. 

Fäulnis und Verwesung umgeben uns überall und allezeit. Wir achten nur 
nicht auf sie und vergessen ganz, daß unsere tägliche Verdauung nichts an 
deres ist, als die unvollkommene Zersetzung mehr oder weniger bereits im 
Umbau befindlicher Stoffe. Sie beginnt schon im Mund, und alle unsere 
Verdauungssäfte haben nur den Zweck, die Auflösung zu beschleunigen. 
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Fäulnisfähig sind vor allem die Stickstoffverbindungen, die Proteine, zu 
denen alle Körpereiweiße, alle Fibrine und Kollagene zählen. Hier wird die 
Arbeit von Fäulnisbakterien, Vibrionen und Fäulnispilzen durchgeführt. Sie 
tun das nicht in wildem Durcheinander, sondern in bewunderungswürdiger 
Ordnung. Das, was man ĂFªulniskraft des Bodensñ nennt, besteht in nichts 
anderem, als in dem lückenlosen Vorhandensein aller der notwendigen Zer-
setzer und Verrotter. Den Beginn der Umsetzungen muß man sich vielleicht 
ähnlich vorstellen, wie das Herbeieilen der Leukozythen und Phagozythen 
bei der Infektion einer Wunde. Von allen Seiten kommen sie an, vermehren 
sich intensiv und gehen ungesäumt an ihre Arbeit. 

Genau so ist es im Boden. In jedem gesunden Humus sind vereinzelt, 
praktisch also ganz bedeutungslos, solche Abbauer und Zersetzer anwesend. 
Sie sind ja in Wahrheit auch sonst überall, in der Luft, in den Flüssigkeiten, 
auf und sogar in allen festen Gegenständen. Kommt nun ein toter Körper in 
oder auf den Boden, so stürzen sie sich von allen Seiten auf ihn. Eine rasende 
Vermehrung setzt ein, denn alle diese Organismen haben ein fallweise unge-
heures Wachstum, dem zeitweilig wieder ein scheintodartiges Stillestehen 
gegenübersteht. 

Die Leichenfliegen (vor allen anderen die Arten Phora, Curtoneura, 
Calliphora) sind die ersten Schrittmacher. Sie leben weniger selber von 
totem Eiweiß, als daß sie in unvorstellbaren Mengen ihre schnell 
ausschlüpfenden Eier an allen Kadavern ablegen. Lucilia und Sarcophaga 
folgen. Alle rechnen sie zu jenen wichtigen Umsetzern, von denen schon 
Linn schrieb, ĂdaÇ eine Leiche von drei Fliegen ebenso schnell aufgezehrt 
würde, wie von einem Lºwenñ. Eigentlich m¿Çten auch sie zur 
Bodenlebewelt, dem Edaphon, gerechnet werden, denn als Larve leben sie 
ausnahmslos in der Erde. 

Das Begraben der Toten, das außer dem Menschen auch gewissen Tieren, 
z. B. den Elefanten, eigentümlich sein soll, rührt eigentlich schon von den 
Praktiken her, welche die Abbauer von Totem anwenden. Schon die Aaskäfer 
und Totengräber (Necrophorus-, Silva-, Hister-Arten) wühlen mit Geschick 
jeden Körper ein. Sie tun es um ihrer Brut willen. Wieder einmal geschieht 
ð wie so oft in der Natur ð durch Unwissende das unbedingt Notwendige. 
Es geht ganz gewiß weit über die Begriffswelt eines Insektes hinaus, daran zu 
denken, daß die große Gesetzmäßigkeit verlangt, daß abzubauende Eiweiße 
im Humus unterzubringen sind. Aber sie handeln alle so, als ob sie das 
wüßten, denn der Fortpflanzungsinstinkt läßt sie jedes Aas sobald als 
möglich einscharren. Überdies entwickeln die Fliegen- und Käfermaden, 
meist blind, viele sogar fußlos, einen unstillbaren Appetit. Sie verwandeln die 
Fäulnis, die sie ununterbrochen verzehren, in ihr eigenes Leben und in 
hochwertige Exkremente, die wiederum Myriaden von Unsichtbaren 
Lebensraum und Nahrung gewähren. 

Alles das eben Gesagte trifft auch auf die beteiligten Käsefliegen 
(Pyophila cases und Pyophila petasianis) zu. Auch auf den fettaufspaltenden 
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Käfer Dermestes lardarius, auf die Mottengattung Aglossa, auf die Grab-
milben aus der Gattung der Gamasiden, Sarcoptyden, von Tyroglophus siro 
u. a. Da ist die Haare verzehrende Pelzmotte Tinea pelionella und Tinea 
bisiniella, da ist der berüchtigte Museumskäfer (Anthrenus museorum), der 
unermüdlich Mumien benagt. Und schließlich kommen die Allesfresser unter 
den Käfern mit Namen Tenebrio obscurus und Ptinus bruneus ð gewisser-
maßen eine Art Totentanz des Lebens über Gräbern und in ihnen. Sie alle 
machen ein und dasselbe: Mit Hilfe ihres unermüdlichen Darmes spalten sie 
auf, zernagen, vergären und reißen Stoffe aus den nicht mehr funktions-
fähigen Geweben. 

Wir müssen uns endlich einmal daran gewöhnen, Fäulnis und Verdauung 
als das zu nehmen, was sie sind ð als ein schnelles und ziemlich gewalt-
sames Auseinandernehmen der einzelnen Teile eines gestorbenen Leibes. 
Überall findet eine mechanische Vorverkleinerung durch Kauen statt, bei 
welcher durch den Speichel bereits die erste chemische Auflösung einsetzt. 
Der Magen besorgt das übrige, scharfe Verdauungssäfte, unter denen Salz-
säure und Pepsin besonders wirksam sind, werden angewendet. Einen Teil 
der Arbeit übernehmen vom Menschen bis zu den Insekten die Symbionten, 
die überall die Eingeweide bewohnen. Man müßte sie von Rechts wegen 
irgendwie in den Organismus mit einrechnen, denn sie gehören in einem 
erweiterten Sinne mit dazu. Ihr Dasein ist etwas wie eine Parallele zum 
Dasein ihrer Wirte.  

Durch die Tätigkeit der Fäulnispilze und Fäulnisbakterien werden eine 
Reihe jener Stinkgase entbunden, die uns den Begriff Fäulnis so ekelerregend 
machen. Außer dem schon genannten Schwefelwasserstoff gehören dazu: 
Ammoniak, Kohlenwasserstoffe, Amine, Indol, Skatol, Polypeptide und freie 
Fettsäuren. Von diesen Stinkgasen wird zweifellos sogleich ein Teil wieder 
von Bakterien aufgenommen und so für die Humusbildung verwertet. 

Es ist natürlich gänzlich ausgeschlossen, alle die Organismen, die sich an 
der Fäulnis beteiligen, hier restlos aufzuzählen. Das ist auch gar nicht die 
Absicht dieses Werkes, das nur Wegweiser neuer Einsichten sein will. Voll-
ständigkeit gehört in ein rein wissenschaftliches Fachwerk, aber nicht in 
dieses Buch, das bestrebt ist, die Überblicke im großen zu vermitteln. 

Immerhin glaube ich doch hierhersetzen zu müssen, daß zu den ersten 
Gruppen der Aufschließer stets Vibrionen, Spirillen, Micrococcen, das Bac-
terium termo und der unerhört häufige Bacillus subtilis (den man in seiner 
ganzen Gefährlichkeit als ĂHeupilzñ kennt) gehºren. AuÇerdem Fadenbak-
terien (z. B. die Cladothrix-Arten), Spirochaeten und Sarcinen. Sie alle 
zerreißen das Gewebe, lockern die feste Substanz und verleiben sich die 
stickstoff- und kohlenstoffhaltigen Verbindungen ein, die einst lebendige 
Funktion ausübten. 

Alle Fäulnis zeichnet sich dadurch aus, daß die Prozesse sich in rasender 
Eile abspielen. Das rührt sicher von der Massenhaftigkeit der daran beteilig-
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ten Mikroorganismen her. Wo Lösungen aus mit hochmolekularen Abbau-
produkten gesättigter Feuchtigkeit oder aus ehemaligen Körperflüssigkeiten 
sich bilden, da sind sie dicht mit Kahmhäuten bedeckt. Im Mikroskop zeigt 
eine solche Kahmhaut, wie sie auch auf Jauchepfützen, Klärschlammbecken 
und Abwässern schwimmt, ein unschilderbares Gewimmel von kugeligen, 
stäbchenförmigen und zu Keulen oder Fäden ausgezogenen Spaltpilzen. 

Was ĂLebenñ heiÇt, davon bekommt man erst einen Begriff bei diesem 
Anblick. Ein unaufhörliches Durcheinanderzittern, Tanzen, Wirbeln auf 
kleinstem Raum ist das, in dem die größeren Räuber ihre alles verschlingen-
den Kreise ziehen. Denn solche Bakterienfülle gleicht einer ungeheuren, sich 
ständig erneuernden Weide, einem über alle Begriffe üppigen Schlaraffen-
land, in dem alle übrigen Infusorien zu Gaste sind. Es ist eine Welt, in der 
das Leben sich selber verschwendet, indem es sich unerschöpflich neu aus 
unerschöpflichem Vergehen formt. Man vergißt über ihrer Betrachtung alles, 
was sich für uns persönlich als Liebe oder Schmerz, als Hoffnungen, 
Wünsche oder Enttäuschungen an den Tod als das große Aufhören knüpft. 
Man findet sich mit einmal dem allen kühl und objektiv gegenüber, als sei 
man ein Außenstehender, den diese Dinge nicht mehr berühren. Und fühlt 
sich dadurch über sich und sein individuelles Schicksal hinausgehoben auf 
Grund der Kenntnis solchen dahingegangenen Körperlebens, das wiederum 
eine solche Fülle von Leben erweckt.  

Übrigens entspricht es nicht den Tatsachen, wenn man glauben würde, daß 
einzig nur Bakterien ð abgesehen von den in ihrer Morphologie noch wenig 
erforschten Viren ð allein zum Abbau bestimmt seien. Die Weisheit einer 
längst eingespielten Arbeitsteilung, die darauf beruht, bestmögliche Erfolge 
bei geringstem Kraftaufwand zu erzielen, setzt sofort auch größere Einzeller 
in Gestalt sehr gefräßiger Infusorien ein. Fast immer kann man darauf gefaßt 
sein, daß als Vertilger der fäulnisverursachenden Bakterien bereits 
Oikomonas termo auftaucht, und mit ihm das eine oder andere Pan-
toffeltierchen (Paramaecium bursaria oder Paramaecium putrida usw.). Große 
Glockentierchen (Vorticellen) gedeihen im ärgsten Unflat. In scheußlich 
stinkenden Abwässern treibt sich immer noch die Euplotes patella, das 
Wimperwesen, gleich einem wirbelnden Stachelei umher. Nie fehlt von Fla-
gellaten die Jauchealge Polytoma uvella mit ihrem hüpfenden Umherirren, 
die Stickstoff in jeder Art von Auflösung frißt und mit Hilfe ihrer Leuko-
plasten solche zerfallenden Stickstoffderivate in Stärke umbaut. 
Dasselbe tut das verwandte Geißelwesen Chlamydomonas (eigentlich und 
ursprünglich ein Sumpfbewohner), wenn es auf totes Chlorophyll stößt. 
Farblose Euglenen findet man, die anstatt mit ihrem prachtvollen Smaragd-
grün zu assimilieren, im Bodensatz einer ekelhaften Verjauchung umherkrie-
chen. Zu Tausenden tanzt der ovale Geißler Ovatus bodo durch die mit 
Leben überstopfte Brühe und schwingt seine lange Vorderpeitsche bald links, 
bald rechts, während er sich bei den unvermeidlichen Zusammenstößen mit 
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der rückwärtigen Schleppgeißel im Gleichgewicht hält. Die unablässig ge-
staltwechselnde Amöba proteus kriecht rücksichtslos durch das Gewimmel, 
und die vielkernige Pelomyxa palustris, eine der lebhaften Riesenamöben, 
wälzt sich dort, wo schon etwas Sauerstoff eindringt, querdurch. Ich habe sie 
nie anders gesehen, als bis in halber Leibeshöhe wie ein Sack mit gefressenen 
Bakterien angefüllt. Sie schiebt unbekümmert aus dem Weg, was ihr nicht 
von selber ausweicht. Kieselalgen sind mit der geringsten Artenzahl vertre-
ten. Von ihnen finden sich in Fäulnislösungen eigentlich nur jene farblosen, 
überaus winzigen, fast durchsichtigen Navicula-Arten, die so wie die anderen 
kleinen und großen Leichenfledderer am Tisch des Todes schmarotzen. 
Infolgedessen bilden sie keine Chromatophoren und assimilieren auch nicht. 

Überall bohren sich dazwischen in einem giftigen, harten Blaugrün zit-
ternde Schwingfäden (Oscillatorien) umher, die Bündeln langer, gleichmäßig 
abgeteilter Stäbe gleichen und mondsichelförmige Sporen entlassen. Auch 
diese zeigen schon einen Schimmer jenes sonderbaren Blaugrüns, der einzig 
dieser Algenart eigen ist und der in größeren Tiefen oder bei noch stärkerer 
Verunreinigung sich in Farblosigkeit oder ein amethystenes Lila umwandelt. 
Von den 400 Arten von Oscillatorien ist nicht sehr viel über die Lebensweise 
bekannt. Vor allem hat man noch nicht mit Sicherheit herausgefunden, 
welche von ihnen nur Ăsaprophytischñ, d. h. am Abbau beteiligt sind. Mög-
licherweise hat jede von ihnen die Fähigkeit dazu, wenn es sich als 
notwendig erweist. Mit dem harten Blaugrün hat es sicher seine besondere 
Bewandtnis. Denn ein ganz ähnliches Blaugrün zeigt der Stichococcus, auch 
eine der Urkugeln, aber länglich eiförmig oder in abgerundeten Stäbchen, die 
sich als erste in jeden nur denkbaren Unrat wagt, wenn nur halbwegs 
hinreichend Sauerstoff vorhanden ist. 

Aber mit freiem Sauerstoff ist es bei der durchschnittlichen Fäulnis nur 
schlecht bestellt. Darin unterscheidet sie sich ja von der eigentlichen Ver-
wesung (mit der sie übrigens zumeist unbekümmert zusammengeworfen 
wird), daß sie sich unter vollkommenem oder doch teilweisem Sauerstoff-
ausschluß vollzieht. Darum treten dann anstelle der aeroben Organismen die 
anaeroben, hauptsächlich die schon genannten Schwefelbakterien. Außerdem 
ein Bacterium putrificus, das seinem Namen alle Ehre macht, und mit vielen 
anderen das berüchtigte und sehr zu fürchtende Bacterium mycoides. 

Die in der Fäulnis fast stets anwesenden pathogenen Erreger, die von dort 
aus immer wieder Tier und Mensch überfallen, da sie (entgegen der 
allgemeinen Ansicht) mit dem Tod eines von ihnen befallenen Körpers 
keineswegs sterben, sind überwiegend anaerob. Sie wachsen und gedeihen in 
Fäulnis aller Art und aller Stadien. Auch der Tuberkelbazillus muß zu ihnen 
gerechnet werden, obgleich er ausnahmsweise nicht nur ein aerobes, sondern 
sogar ausgesprochen sauerstoffhungriges Dasein führt. Sie leben alle mehr 
oder weniger von den giftigen Zerfallsprodukten des Stickstoffes, die sie ja 
auch in Form der Krankheit im lebenden Wirtsorganismus herstellen. Mit 
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ihnen allen kann man sich infizieren, nicht nur mit den fürchterlich giftigen 
Ptomainen der Eiweißfäulnis. Man wußte bisher nur vom Erreger des Starr-
krampfes, dem Tetanusbazillus, daß er Jauche und Fäulnis bewohnt. Er ist 
aber durchaus nicht der einzige, sondern befindet sich dabei in großer Ge-
sellschaft. Vielleicht ist er nicht einmal gefährlicher, als Typhus-, Ruhr-, 
Cholera- und Rotlauf-Erreger, die seine Lebensgewohnheiten teilen. Er 
arbeitet nur schneller und präziser als die anderen ... 

In einem sind Fäulnis und Verwesung ziemlich gleich: in ihrem Ablauf. 
Da wie dort folgen auf die Abbaubakterien die Bakterienfresser, nämlich die 
Infusorien. Die wieder fallen den Infusorienfressern anheim, die z. B. als 
Muscheltierchen (Stylonichia) Monaden und kleinere Flagellaten ver-
schlingen. Und in den unermüdlichen Kauapparaten der Rädertiere (Rota-
torien) verschwinden wiederum die Infusorienfresser. Ist deren Nahrung zu 
Ende, so legen sie ausgiebig Eier und verwandeln sich selbst in Dauerzysten. 
So wird jede Fäulnis letzten Endes durch sich selber aufgezehrt. Der Toten-
tanz der leichenvertilgenden Lamien, der sich aus dem Dunkel und aus dem 
Gespensterheer des Staubes zusammengefunden hat, schwebt wieder aus-
einander und wartet überall vereinzelt gleich Wegelagerern auf neue Beute. 
Was übrig bleibt von der zerlösten Form, ist eine Handvoll gründlich 
aufgespaltener Molekularverbindungen, so fein zerteilt, daß sie ohne 
Schwierigkeit in künftiges Leben eingebaut werden kann. 

Der Tod der Pflanzen 
So wie es mit dem Sterben der Gewächse anders als mit jenem der Tiere 

bestellt ist, so geht auch ihre Rückkehr in den großen Kreislauf nicht ganz 
ebenso vor sich. Nur die Methode ist dieselbe. Denn immer muß die Zer-
lösung den Neuaufbau einleiten, und ohne Zerfall ist keine Umgestaltung 
möglich. 

Aber ein Baum ist kein Wurm. Er stammt aus einer anderen Lebenszone, 
wie in seinem Dasein, so auch in seinem Vergehen. Vor allem erfolgt bei ihm 
keine ĂEingrabungñ, denn es sind keine aasfressenden Insekten an seiner 
Auflösung beteiligt. Um so mehr Holzzernager, also alles, was im Mulm frißt 
und wühlt, sich verpuppt und als Käfer, Holzwespe, Falter, Ameise und Milbe 
sein ganzes Leben lang vom faulenden Holzstock nicht loskommt. Eine 
völlig in sich geschlossene Welt von aufeinander angewiesenen Lebens-
formen geht da solange in Holzmoder, Laub- und Nadelstreu aus und ein, bis 
alles zerfallen, aufgezehrt, und bis es säuberlich in den Humus zurück-
gebracht ist. 

Auch hier werden Gase, besonders Kohlensäure, freigemacht und in die 
Luft entlassen. Aber niemals sind Stinkgase darunter, die bei den reinen 
Pflanzenleichen nicht entwickelt werden. Vertrocknete Gräser und Wiesen-
blumen duften würzig nach Kumarin, faulendes Holz riecht feucht und 
waldfrisch nach Pilzen und nasser Erde. Nichts ist unappetitlich an dieser 
Verwesung, die mitunter auch nur eine sauerstoffarme Art von Fäulnis ist. 
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Die Hauptabbauer sind, abgesehen von den zernagenden Insekten, deren 
Exkremente direkt in den Humus übergehen, hier die Bodenpilze. 

Der Mensch will nicht gerne mit ihnen zu tun haben. Denn wenn er sich 
den Hausschwamm (Merulius lacrymans) unvorsichtig mit befallenem Reisig 
in seinen Keller einschleppt, so bedeutet das womöglich die Vernichtung des 
ganzen Gebäudes, mindestens aber einen ungebührlichen Aufwand an Kosten 
und Arbeit, bis er ihn wieder los ist. Auch des ähnlich verheerenden Lohbeet-
Löcherschwammes (Polyporus vaporiarus) wird man trotz Karbolineum und 
anderer Spezialmittel nicht so leicht Herr. Und erst die Schimmelpilze! Was 
stellen Schimmelpilze in einer Speisekammer an! Freilich tun sie auch dort 
nur dasselbe, was ihre Aufgabe in der Natur ist ð abbauen und zerlegen. 
Und keineswegs nur Kohlehydrate, sondern auch Stickstoffe. Hat man doch 
im Laboratorium beobachtet, daß die Schimmelpilze Cephalothecium roseum 
37 Prozent, Aspergillus terricola 32 Prozent, Botryotrichum piluliferum 24 
Prozent und Streptothrix Foersteri 21 Prozent einer stickstoffhaltigen 
Substanz in fünf Tagen zersetzten! 

Außerdem aber gibt es viele Formen von Kleinpilzen, die mit ihren 
Myzelien in alle gestorbenen Pflanzenteile eindringen. Solche ĂHyphenñ sind 
zuweilen glasklar, oft schleimig, manchmal auch feinzottig. Sie kriechen 
wurmartig überall umher, sie zerlösen und zerlegen, nichts ist vor ihnen 
sicher. Jedes dürre oder fäulnisgärende Pflanzengewebe fällt ihnen zu. Sie 
sind unvorstellbar zahlreich. Die Gattung Microsphaerella hat an 500 Arten, 
die Ăkleineñ Xylaria Ănurñ 200, ¿ber 400 hat man bei Diaporta gezählt und 
6000 bei den sozusagen allgegenwärtigen Sphaerialis. Der häufigste aller 
Boden- und Humuspilze, braungrün, rostrot bis schwarzbraun (besonders, 
wenn er ganze Schichten von Fallaub miteinander verspinnt), zählt nicht 
weniger als 160 Geschwister, die alle den Familiennamen Cladosporium 
führen. 

Der Wichtigkeit wegen aber muß ich auch die anderen wenigstens mit 
Namen nennen, diese reizenden, zierlichen Totengräber der Pflanzenwelt, die 
an formvollendeter Schönheit nicht ihresgleichen haben. Sie sind alle auch 
im Humus vorhanden, zerstreut, nicht massenhaft, denn die ganze 
Gemeinschaft der Lebenden ist dort, wo nicht rasche Entwicklungen in Frage 
kommen, weit entfernt von jeder ĂMonokulturñ. Eine plºtzliche ¦ber-
schwemmung mit einer einzelnen Alge, einem einzelnen Pilz kommt nur 
dann vor, wenn irgend ein bereits angebahnter Ausgleich einer besonderen 
funktionellen Leistung bedarf, zu der eben nur diese Art befähigt ist. Aber 
mit der vollbrachten Arbeit verschwindet auch der Überschuß der jeweiligen 
Lebensform in das unverfolgbare Unbekannte. Sie verliert sich, wird ver-
folgt, stirbt, sieht sich ihrer Existenzmittel beraubt. Ihre Fortpflanzung stockt 
oder wird bis auf wenige Individuen ausgemerzt. Mit den hundert 
Möglichkeiten der Auslese vollzieht sich der Ausgleich, bis nichts mehr 
zurückbleibt, als die wohlgeordnete, harmonische Gemeinschaft der Humus-
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lebewelt. 
Das hier Gesagte bezieht sich auf alle: Die Nectria, die Phoma, die 

Sphaeria, die Phyllosticta, die Syzigytes, die Botryosporien, die Koremien, 
die Monilien und Sclerotinien und wie sie alle noch heißen. 
Wie sie aussehen? 

Viele stellen glänzende, schwanenweiße, zitronengelbe, gold- bis orange-
farbene Perlenbäumchen auf. Sie winden sich gleich Bischofsstäben, sie 
ballen sich zu rosenroten Himbeeren, sie verflechten sich zu 
feinstgedrechselten nebelgrauen, wolkenfarbenen, ebenholzschwarzen oder 
mahagonibraunen Gittern, sie hängen in zartesten Wedeln, sie bringen 
blüten- und blattähnliche Ornamente hervor. 

Es gibt Köpfchen-, Pinsel-, Kolben- und Eischimmel, die man nach ihrem 
vorzugsweisen Aussehen so genannt hat. Alle, wie immer sie auch heißen 
mögen, und welcher Gruppe und Unterfamilie man sie zugeteilt hat, besitzen 
ihren eigenen, oft sehr komplizierten Lebenszyklus mit verschiedenen 
Formen und einer doppelten Vermehrung durch Sporen und sog. ĂKonidied, 
die wieder nichts anderes als abgeschnürte Teile des mütterlichen Pilzkörpers 
sind, die für sich allein weiterwachsen. 

Außer Penicillium-, Aspergillus- und Mucorarten, die hauptsächlich von 
Pflanzenhaftem zu Pflanzenhaftem wandern, haben sich andere auf die Zer-
setzung von Chitin spezialisiert, indem sie ausschließlich tote Insekten ver-
zehren. Die meisten verstehen Tanninsäure zu spalten oder nützen Lignine, 
Cutin, Polyuronsäuren, Polysaccharide, Stärkearten und organische Salze 
aus. Fusarium, Trichoderma, Zygorhynchus und noch eine Reihe anderer 
Schimmelpilze ziehen saure Böden den ausgereiften bei weitem vor. Schein-
bar sind sie eben Säureabbauer und -verwerter, denn sie finden bei einer so. 
differenten Versäuerung wie 2,6-6,5 pH noch immer ihr Auskommen. Dann 
überwiegen sie jedes andere Leben und sind mitunter drei- bis viermal so 
häufig als selbst die verbreitetsten Bakterien. 

Untersuchungen, die von humusreichen und fruchtbaren Böden Italiens 
stammen, sind recht aufschlußreich für die in Frage kommenden Verhältnis-
zahlen. 75 Prozent Bodenbakterien standen gegen nur 15 Prozent Boden-
pilze, und das scheint dem natürlichen Humusausgleich zu entsprechen. Da 
sie jedoch viel umfangreicher als die Spaltpilze sind, so fällt ihre Masse 
immer viel mehr ins Gewicht. Zumeist hat man sich daran gewöhnt, auf 1 g 
Boden 8000-1 000 000 Kleinpilze der verschiedensten Art zu rechnen, wobei 
die unendlich zahlreichen Pilzsporen sicher nicht immer mitgezählt wurden. 
Es existieren aber auch Schätzungen, die auf dieselbe Bodenmenge 0,1-36 
Millionen Strahlpilze allein angeben. 

Diese sehr großen Spannungen lassen schon darauf schließen, daß die 
Tätigkeit der Fäulnispilze zwar immer bedeutungsvoll, aber höchst ungleich 
sein muß. Es ist bei ihrer abrupten Vermehrung also sehr schwer, eine halb-
wegs tragbare Durchschnittszahl zu finden. Trotzdem meint man, daß die 
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zersetzenden Bodenpilze pro ha aus einem Boden 30 kg Stickstoff im Verlauf 
eines Jahres entnehmen können. Stimmt diese Zahl, so ist sie doch nicht 
richtig innerhalb ihrer edaphischen Tätigkeit eingesetzt. Denn die 
Actynornyzethen z. B., die man beschuldigt, den gefürchteten Kartoffelschorf 
dadurch herbeizuführen, daß sie sich als Parasiten an den Pflanzen 
vergreifen, lassen die Kartoffeln hübsch in Ruhe, sobald ihnen genügend 
Stroh, Kartoffelkraut u. dgl. zur Verfügung steht. Man muß also annehmen, 
daß bei den Kleinpilzen viele und sehr unzuverlässig berechenbare Faktoren 
mitsprechen, die das Bild ihrer Verbreitung jedesmal verändern. 

Während Fäulnis und Verwesung tierischer Körper bei Frost stillstehen 
oder überhaupt gar nicht einsetzen (man erinnere sich daran, daß die Leichen 
Abgestürzter in Gletscherspalten nach Jahrzehnten noch unversehrt auf-
gefunden wurden), überwintern alle Fäulnispilze der Pflanzenwelt lebend im 
Humus. Kälte und Bodenfrost tun ihnen nichts zuleide. Die wunderhübschen 
zierlichen Schleimpilze haben sogar im Spätherbst und Spätwinter ihre hohe 
Zeit. Seltsame Geschöpfe sind diese Schleimpilze (Myxomyzethen), die alle 
zu den Holzverzehrern gehören. Als ein Volk einzelner Zellen wandern sie 
schwerfällig dahin, bauen dann, einer auf den anderen kletternd, einen 
gemeinsamen Fruchtkörper auf, ein anmutiges, filigranenes Gitterwerk, das 
mit einmal eine Einheit wird und sich später wiederum in ein Volk wandern-
der Zellen auflöst. In der Mooswelt leuchten diese Fruchtkörper oft korallen-
rot, oft zitronen- oder orangegelb, oft silberweiß. Die unsäglich langsam 
kriechende Herde, die in 24 Stunden noch nicht 1 cm Ămachtñ, sieht aus wie 
ein Häufchen formlos hingesprühter Schaum. 

Da alle diese Bodenpilze, Strahlpilze und Schleimpilze, wie gesagt, den 
Winter über ungestört weiterarbeiten, so sind sie für die Aufschließung in 
dieser Jahreszeit außerordentlich wichtig. Ein Großteil der winterlichen 
Zersetzung des Stallmistes auf unseren Feldern beruht auf ihrer Tätigkeit. 
Erstaunlicherweise liegt ihr Temperaturmaximum trotz ihrer scheinbaren 
Hinfälligkeit bemerkenswert hoch. Aspergilliaceen, Copriniden (die ĂMist-
pilzeñ), Acromoniella ertragen ohne weiteres 40 Grad C Hitze. Sie unter-
brechen auch bei 50 Grad C ihr Wachstum noch nicht. Das ist eine Erwär-
mung, die Infusorien (mit den ganz wenigen Ausnahmen der Thermalalgen 
und Lithobionten) überhaupt nicht, aerobe Bakterien nur ausnahmsweise 
aushalten. Die anaeroben freilich, besonders die thermophilen unter ihnen 
(das bekannte Bacteriurn mesentericus ruber und außer anderen vier streng 
anaerobe und hitzeliebende Clostridienarten, sowie das schon genannte Bac-
terium subtilis), stellen ihre Lebensfunktionen auch zwischen 66 und 72 Grad 
C Hitze noch nicht ein. Wohl aber Ăerstarrenñ sie gewissermaßen schon bei 
niederen Temperaturen, die anderen nicht das geringste anhaben können. 

Sie sind es, die unsere Warmbeete Ăheizenñ, wenn man ihnen Pferdemist 
und Stalldünger ð leider und unfreiwillig auch nasses Heu ð zur Verfügung 
stellt. Das wußte man bereits in der Antike. Schon Plinius berichtete aus 
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Ägypten, daß man Eier dort nicht anders ausbrüten lasse, als indem man sie in 
natürlich erwärmten Tiermist steckte. Und noch im Jahre 1488 verbreitete 
man in Mitteleuropa die Abbildung eines solchen mit ĂMistwªrmeñ 
versorgten ĂBruthªuschensñ aus dem Heiligen Land. Diese Wärme ist 
wirklich nichts anderes, als die heftigen Lebensvorgänge in solchen 
Bakterien, denen sich auch immer gewisse hitzefeste Strahlpilze zugesellen. 

Dafür haben die Bodenpilze gegenüber den Spaltpilzen einen anderen 
Vorteil: sie ertragen die Wasserlosigkeit während langer Dürreperioden ganz 
unbeschadet ihres Wachstums. Wie oft habe ich im Mikroskop beobachtet, 
daß sich durstende Bakterien, die zusammen mit Pilzbrut in ein Trocken-
präparat geraten waren, krampfhaft fest an die Hyphen anhängten, so daß sie 
diese zuweilen wie eine übergezogene Pelzmanschette umgaben. Sie saugten 
von ihnen immer noch ein bißchen Feuchtigkeit, die das Myzel allein 
imstande gewesen war zu bewahren. 

Wenn man also die nachgewiesene Armut an Fäulnis- und Bodenpilzen 
auf den Steppenböden des Ostens nur einfach mit deren Trockenheit erklärt, 
so ist das nicht ganz zutreffend. Denn es gibt keinen Pilz, der sich unter 
natürlichen Verhältnissen nicht für seine Bedürfnisse genug Wasser beschaf-
fen könnte. Sondern es fehlen, verursacht durch die monatelangen Dürren 
und die unvermeidlichen Staubstürme, dort eben die Rohstoffe zu den lebens-
notwendigen Umsetzungen. Es wird zuviel abgeweht, und anstatt der Fäulnis 
tritt oft genug eine ausgesprochene Mumifizierung ein, die dann mit voll-
ständigem Zerfall in Staub und staubartige Substanzen endet. Unter solchen 
ungünstigen Umständen ändern die Humuskleinpilze denn auch sichtlich ihre 
Lebensweise. Sie gewöhnen sich in wachsendem Maße daran, Mineralien 
aufzuschließen und betreiben eine mehr wurzelhafte Tätigkeit. 

Daß diese Meinung richtig ist, das beweist die Tatsache, daß es in Nord-
afrika, an den Rändern der Sahara, also unter extrem trockenen, fast völlig 
wüstenhaften Umständen, ein paar unterirdisch lebende Verwandte der fran-
zösischen Trüffel gibt. Diese Terfezia leonis und Terfezia boudieri wachsen 
so häufig, daß sie in Algier geradezu eine Volksnahrung geworden sind. In 
Scharen ziehen die Eingeborenen hinaus und sammeln die wohlschmeck-
enden Knollen, wie man bei uns Kartoffeln in Säcke und Körbe einsammelt.  

Praktisch kann man sagen, daß sich noch kein Bodenpilz gefunden hat, der 
nicht an Umsetzung, Fäulnis, Verwesung in irgend einer Form beteiligt wäre. 
Sie haben auch alle die recht gefährliche Neigung, nicht völlig aufgespaltene 
Stoffe des allgemeinen Abbaus in ihrem Körper zu speichern. Warum ð das 
ist bis jetzt nicht geklärt worden. Der bis zu einem halben Meter große und 
bis zu 5 kg schwer werdende Riesenbovist (Lycoperdo bovista) riecht nicht 
nur nach Harn, sondern enthält in seiner Trockensubstanz auch tatsächlich 5 
Prozent Harnstoff. Und die Stinkmorchel (Ithyphallus impudicus), die mit 
Hilfe ihres in Schleim zerfließenden dunkelgrünen Hutes weithin bestialisch 
nach Aas stinkt, wird von Aasfliegen genau so behandelt, wie faules Fleisch. 
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Schließlich sind die beiden Alkaloide Amanit und Muskarin, die nicht nur die 
Giftpilze Ăgiftig machenñ, sondern die sich auch in alten, halbverdorbenen 
rohen oder gekochten eßbaren bilden, ganz ausgesprochene Eiweißgifte. Es 
sind obendrein an der raschen Zersetzung der Pilzhüte fast ausnahmslos 
dieselben Bakterien als Aufspalter tätig, wie am Stickstoffabbau toter Körper. 
Der Pilzfeinschmecker nimmt also ganz direkt am Humuskreislauf teil, auch 
wenn er es nicht weiß. Aber schließlich ð gibt es überhaupt einen größeren 
Humusverbraucher wie den Menschen?  

Fassen wir das Erarbeitete also übersichtlich zusammen: 
Fäulnis und Verwesung des tierischen, demnach auch des menschlichen 

Körpers, wird vorwiegend durch Bakterien bewirkt. (Man hat sie wohl, 
darum als ĂSpaltpilzeñ in die Klassifikation der nat¿rlichen Systeme ein-
geordnet, weil sie den Pilzen eben in so vielem nahestehen.) Verwesung 
selber ist nur Fäulnis mit reichlicher Sauerstoffzufuhr, also den aeroben 
Organismen überlassen. Fäulnis ist dagegen Verwesung unter 
Sauerstoffausschluß und meist auch ohne Licht, und wird darum vorwiegend 
von anaeroben Mikroben ausgeführt. Beides sind Formen organischer 
Oxydation. Die sog. Ăpsychrophilenñ Bakterien setzen die Verwesung auch 
über den Winter bis zu 0 Grad fort. Bei eigentlichem Bodenfrost jedoch steht 
alles still. An sich bauen die Fäulnisbakterien schnell ab und veratmen zuletzt 
den Rest, da sie alles, bis auf Aschen, in sich aufnehmen. Ihr stürmisches 
Wachstum bestreiten sie mit Ammoniak, Kohlendioxyd, Nitraten, Schwefel, 
Metallen, Salzen und Gasen, stets mit Hilfe des Wassers. Die Zerlösung ist 
also dort, wo der Prozeß nicht gestört wird, eine vollständige. In den Humus 
geht von allen den freigewordenen Stoffen nur das ein, was die Organismen, 
nämlich die verschiedenen Gruppen des Edaphons, davon in sich 
aufnehmen. Alles andere ist dem engsten Kreislauf von Leben zu Leben 
verloren und fließt durch eine Art von Ausfällung oder Aussiebung in 
den nächstgrößeren anorganischen Kreislauf hinüber. Als Maßstab für 
die Schnelligkeit des gesamten Ablaufes gilt die Menge der dabei 
freiwerdenden Kohlensäure und des Luftstickstoffes, die beide wieder 
aufbauend, sowohl im Humus als in der Makroflora, sich auswirken. 

Im Gegensatz dazu geschieht die pflanzliche Zersetzung hauptsächlich 
durch Bodenpilze. Alle, große und kleine, mikro- und makroskopische, sind 
an ihr beteiligt. Die Bodenpilze scheinen ausnahmslos die Fähigkeit zu 
haben, jederzeit als Aufspalter zu arbeiten, sowohl hochspezialisiert, als all-
gemein funktionell. Auch die Pilzaufschließung geht rasch, aber doch lang-
samer, als die durch Bakterien bewirkte. Besonders die überall sehr reichlich 
vertretenen Actinomyzeten sind durch die gründlichen, aber zeitlich verzö-
gerten Abbauprozesse, die sie durchführen, in hohem Maß humusbildend. 
Bodenpilze fördern die Zerlegung sehr häufig nur bis zur Nitritbildung, 
bevorzugen darum den sauren Rohhumus und auch durch vieljährige Be-
weidung stark versalzene Gründe. ð Dafür ist der Feldchampignon 
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(Psalliota campestris) ein typisches Beispiel. Er wächst stets besonders 
kräftig nach Bejauchung oder Düngung mit frischer Latrine. Durch diese 
Lebensgewohnheiten allein war es möglich, den edlen Champignon aus ihm 
heraus zu züchten.  

Die mikroskopische Bodenpilzwelt wurde meines Wissens bisher niemals 
auf ihren Gehalt an gespeicherten Eiweißderivaten untersucht. Es ist aber als 
unzweifelhaft anzusehen, daß diese sich in ihnen genau so befinden, wie in 
den Hutpilzen und allen oberirdischen Pilzformen. Schimmelpilze begnügen 
sich oft nicht nur mit totem Pflanzenplasma, sondern sie versetzen auch 
lebende Gewächse (ursprünglich wohl nur kränkelnde oder sonst besonders 
anfällige) in denselben Zustand des Zerfalls. Die Phoma-Arten z. B., von 
denen bisher 1100 unterschieden wurden, haben den Wurzelbrand der Rüben 
auf dem Gewissen, dazu die Schwarzfäule der Weinstöcke, auch die Herz-, 
Kern- und Trockenfäule der Rüben. (Große Feinde der hochgezüchteten 
Reben sind Phoma uvicola und Laestadia bidwelli, dazu die Traubenfäule 
Botrytis cinerea). Viele der Monilia-Arten, die eigentlich nur reife und halb-
reife Früchte verzehren ð jeder Gärtner und Obstbaumbesitzer kennt un-
liebsam das braune Fäulnisfeld, auf dem im Halbkreis die hellen Pusteln 
stehen ð, können unglaublichen Schaden anrichten. Man vermutet, wahr-
scheinlich nicht mit Unrecht, daß sie, die Sclerotinien und Torulaceen, von 
Äpfeln, Birnen, Pflaumen, Aprikosen und Pfirsichen in die Bäume selbst 
einwandern und deren Gewebe durchwuchern. (Möglicherweise ist der ge-
f¿rchtete ĂMarillenschlagñ, dem in Ungarn viele Aprikosenbäume zum 
Opfer fallen, nichts anderes, als die zur Abwehr hervorgerufene 
Überproduktion von Gummifluß, die inwendig die Leitröhren des Bastes 
verstopft und so die Wasserversorgung stillegt. Reichsragende Bäume 
welken dadurch in wenigen Stunden ab und es gibt bis jetzt noch kein 
zuverlässiges Mittel dagegen.) 

Aber schließlich begnügen sich auch die Bakterien nicht mit Totem allein. 
Es liegt in ihrem Interesse, für den Tod zu arbeiten, und sie tun es als 
Krankheiten und Verseuchungen auf mancherlei Art. Sie sind ð so wie die 
Schimmelpilze ð die Schrittmacher der Auflösung, und sie sind die Auf-
lösung selbst. Ihre Rolle ist erst dann ausgespielt, wenn der große Umbau 
vorüber ist. 
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Das ĂAllzumenschlicheñ 

Halten wir Umschau, was weiter noch zum großen Umbau gehört. 
Außer dem einmaligen Tod eines Lebewesens gibt es noch den 

vieltausendfachen Zerfall alles dessen, wovon es sein Dasein bestreitet. Der 
Lebensweg eines jeden Menschen und Tieres ist begleitet von allen nur 
denkbaren zerbrochenen Substanzen, die er ißt, verdaut, ausscheidet, als 
Gerät, Kleidung, Transportmittel und wie immer sonst noch verbraucht. So 
wie der Weg einer harten Gammastrahlung durch eine Nebelkammer 
gekennzeichnet ist von den Spuren zerschlagener Atome, so bleibt rechts und 
links und hinter einem Lebenden eine vielfache Spur der Zerstörung zurück. 

Diese Zerstörung ist unfreiwillig, sie ist nicht einmal vom persönlichen 
Willen abhängig. Weit früher schon betrachtete man sie als das Ăkosmisch 
Bºseñ, als die dunklen Gºtter Ahriman und Luzifer. Man hat ihr auch noch 
viele andere Namen verliehen. Man nahm eben an, daß es so sein müsse, daß 
jedem Gott unaufhörlich sein besonderer Teufel gegenübertritt. 

Es muß auch so sein ð aber nicht im negativen Sinne als ewige Vernich-
tung, sondern im positiven als ewiger Aufbau. Da alle irdischen Aggregat-
zustände, Verbindungen, Körper, Seinsformen so grenzenlos zerbrechlich 
und vergänglich sind, so müssen sie eben fortwährend neu erstehen. Keine 
andere Dauer ist ihnen gegeben, als die Dauer unablässigen Wechsels. 
Dessen muÇ man sich bewuÇt sein, wenn man die ĂNachtseite der Dingeñ, 

ihr Dahingehen und Verschwinden betrachtet. Dann hört man endlich auf, 
etwas als gut oder schlecht nur darum einzuschätzen, weil es augenblicklich 
für die eigene Persönlichkeit günstig oder ungünstig ist. Gut ist alles, was 
dem ewigen Kreislauf und damit der Erhaltung der Kraft dient. 

Gewiß, es gibt unaussprechlich Abstoßendes und Ekelerregendes auf un-
serem Gestirn. Aber es ist da und wir müssen uns damit abfinden. Daß es uns 
widerwärtig vorkommt, bedeutet gewissermaßen nur, daß es für uns 
persönlich in dieser zerlösten Form ungeeignet ist. Aber haben nicht wir 
selber es in diese zerlöste Form verwandelt? Eine Aasfliege kennt nichts An-
ziehenderes, als ausgeschiedene Verdauungsreste. Und wenn es sich um das 
liebe Vieh handelt, so ist ein Bauer auf wenige Dinge so stolz, wie auf seinen 
doch zweifellos unappetitlichen Düngerhaufen und seine zweifellos stin-
kende Jauchegrube, denn er hofft, daß sich dieser, genau besehen, 
scheußliche Unrat eines Tages wieder in blühende Wiesen, goldenes Korn, 
fette Schweine, Eier, Milch, Kartoffeln, Obst verwandelt. Und wir alle hoffen 
das auch und finden durchaus nichts Anstößiges daran, weil es eben so ist 
und sein muß und weil wir seit Jahrhunderten daran gewöhnt sind. 
Im ¿brigen pflegt in den Lªndern der Zivilisation eigentlich nur der Ăge-

bildete Laieñ die Augen so ªngstlich vor allen diesen Zusammenhªngen zu 
schließen. Und das letzten Endes auch nur deshalb, weil man ihn nie gelehrt 
hat, sich des großen, in Wahrheit unbeschreiblichen Wunders bewußt zu 
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werden, daß alle Abfälle wieder als schönes, unschuldiges Leben neu ins Sein 
zurückkehren. Daß sie nicht nur jenes Ăbeschªmend Allzumenschlicheñ sind 
und bleiben, vor dem man erröten und das man vor sich und anderen 
verbergen zu müssen glaubt. 

Das Ăbeschªmend Allzumenschlicheñ betrªgt pro Kopf und Tag 70-150 g. 
Man rechne sich aus, welch ungeheure Masse das bei 2250 Millionen Men-
schen auf der ganzen Erde ausmacht! Es ist also ohne weiteres zu begreifen, 
daß sich in den Ländern, die von der weißen Rasse bewohnt oder beherrscht 
werden, Tausende, ja Zehntausende von Arbeitern, Angestellten, Beamten 
allein nur mit seiner Wegschaffung beschäftigen müssen. Wo es die 
geografische Situation erlaubt, da zieht man das fließende Wasser zu dieser 
Arbeit heran. Das ist eine uralte Tradition, trotz offenkundiger und von 
niemandem zu leugnender allgemeiner Nachteile. 

Wenn man sich ein Bild der ĂHumusrohstoffeñ ausmalt, so ist es selbst-
verständlich, daß man auch die organischen Lieferanten berücksichtigt, denn 
von ihrer Beschaffenheit hängt doch weitgehend die Qualität des Humus ab. 
Am besten weiß man bei unseren Haustieren Bescheid. Vor allem über die 
anfallende Menge. Ein Rind ist pro Jahr mit 100-150 dz, ein Pferd mit 68-85 
dz, ein Schwein mit 13-15 dz und ein Schaf gar nur mit 6-8 dz Fäkalien 
ergiebig. Wenn man sich überlegt, daß all das in relativ kürzester Frist 
aufgespalten und umgesetzt wird, so muß man anerkennen, daß Bakterien, 
Hefen, Fäulnispilze und alle übrigen Saprophyten eigentlich Schwerarbeiter 
ersten Ranges sind. 

Die Frage der Humifizierung verlangt gebieterisch die Bestimmung des 
ĂLebensfaktorsñ in allen Kºrperschlacken. Er ist unglaublich hoch. Der Laie 
wird es beinahe für unmöglich halten, daß in 1 g frischem Rindermist (der 
trocken ¿brigens nur 10 Prozent wirkliche ĂSubstanzñ enthªlt, wªhrend die 
übrigen 90 Prozent aus Wasser bestehen) zwischen 60 und 130 Milliarden 
Bakterien anwesend sind. Der Mensch, der doch mit einem viel kürzeren 
Verdauungstrakt auskommt und viel sparsamere Nahrungsmengen zu sich 
nimmt, wird von klinischen Autoritäten innerhalb seiner Eingeweide auf eine 
tägliche normale Zunahme von rund 100 Billionen Organismen eingeschätzt. 
Diese ĂDarmflorañ verlªÇt den Kºrper in ununterbrochener 

Regelmäßigkeit. Bliebe sie restlos in ihm, so müßte er unter ihrer sich rasend 
vermehrenden Fülle geradezu explodieren. Aber mit diesem unabsehbar sich 
ständig aus jedem Organismus entfernenden Strom von Mikroben ist der 
ĂGroÇfilm der Abfallverwertungñ noch lange nicht beendet. Er ist nur eben 
der Beginn. 
Denn mit den ĂAufschlieÇernñ zusammen werden auch die ĂRohstoffeñ 

entfernt. Das ist ein buntes Gemisch von nicht mehr gebrauchsfähigen 
Dingen: Eingedickte Reste der notwendigen Sekrete, welche die chemische 
Verdauung gesteuert haben, also Galle, Pankreassaft, Darmsäfte, Speichel, 
Cholesterine, Pepsin, Salzsäure, Trümmerwerk von Blutzucker und 
Darmschleim. Dazu der Tribut der täglichen Organabnützung in Form von 
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abgeriebenen und ausgestoßenen Epithelzellen der Darmwände, von 
zerfallenen roten und weißen Blutkörperchen, von Bausteinen aus den 
Nierenkanälen und der Feinstruktur der Leber. Das alles mischt sich mit den 
unverwertbaren Nahrungsresten, als da sind: harte Pflanzen- und 
Muskelfasern, unaufgeschlossenes Bindegewebe, Stärkekörner, meist nur 
anverdaut, überschüssige Fetttropfen, auch Kristalle irgendwelcher Art, oft 
die dunklen, oxalsauren Salze, die nicht mehr aufgelöst werden. An ihnen 
haften die Substanzen, die aus der unentbehrlichen Darmfäulnis herrühren, 
ohne die kein Bissen verdaut werden kann und die nur Halbprodukte der 
Aufspaltung sind: Schwefelwasserstoff, Methan, Skatol, Indol und alle die 
Stinkgase, die dem Dickdarm entstammen. Das Bilirubin der Galle 
entwickelt sich zu Sterkobilin und färbt die Masse in allen braunen Tönen, 
sie zugleich bis zu einem gewissen Grad desinfizierend. 

Die ganz besondere und sehr wohlgeordnete Verdauung des 
ĂAllesverzehrersñ Mensch besteht darin, daß, während der Dünndarm die 
fermentative Aufschließung der Eiweiße besorgt, die Bearbeitung der 
Kohlehydrate erst in den nächstfolgenden Abschnitten erfolgt. Und zwar so, 
daß die Kohlehydratverdauung zugleich den Abbau der schädlichen Stoffe 
der Eiweißfäulnis mit übernimmt, so daß bereits während des Aufenthaltes im 
Darm die Eiweißkörperschlacken hochgradig entgiftet und zu harmloseren 
chemischen Verbindungen abgebaut werden. 

Und dieses ganze Wirrsal von Resten verschiedenster Art ist nun durch-
setzt mit Bakterien, die an seiner Aufspaltung von Anfang an beteiligt waren. 
Vor allem der äußerst wichtige Coli (Bacterium coli commune), das Kohle-
hydrate verzehrende Bacterium lactis aerogenes und das schon erwähnte 
Bacterium putrificum, das sich über halbzersetzte Eiweiße hermacht. Zu 
alledem kommt noch ein Wassergehalt von 75-85 Prozent. 

Natürlich wimmelt es auch noch von anderen Bakterien, Fäulnispilzen und 
vielen Hefen, die teils im Darm als ihrem gewohnten Aufenthaltsort 
existieren, teils mit der Nahrung in ihn hineingelangen und ihn mit den 
Nahrungsresten auch wieder verlassen. Pflanzenfresser, besonders die 
Wiederkäuer, haben z. B. vom ersten Speisebrei bis zu den Fäkalien 
Unmengen aller nur denkbaren wilden Hefen in sich. Sie verschlucken sie als 
Nektarhefen mit Klee und vielen Wiesenblumen und es scheint, daß sie ihrer 
zur Vergärung der verzehrten Pflanzenmassen dringend bedürfen. So ist auch 
der Schweinemist gleich den Pferdeäpfeln geradezu eine Reinkultur von 
Hefen und im ersteren sind noch Unmassen der unterschiedlichsten 
Spaltpilze vorhanden. Nie fehlen die fäulnisfesten Oosporapilze. 

Daß auf dem natürlichen Weg ebenfalls mitverschluckte Kieselalgen und 
hauptsächlich Wurzelfüßler ungehindert als Zysten den Wiederkäuerdarm 
passieren, mit dem Mist aufs Feld gelangen und dort nach dem nächsten 
Regenguß in die Erde zurückwandern, ist zwar immerhin merkwürdig, aber 
doch nicht merkwürdiger als eine andere der zahllosen Odysseen, die sich bei 
den Lebewesen der Kleinwelt ereignen, und jedenfalls von keiner aus-

http://btq-bundesverband.de/
http://www.bav-versand.de/


http://btq -bundesverband.de      http://www.BAV-Versand.de  
PDF-!ǳǎƎŀōŜ сΩнлмл 

250 

schlaggebenden Bedeutung. Dagegen ist es schwer begreiflich, daß derselbe 
den tödlichen Starrkrampf verursachende Bacillus tetani harmlos im Pferde-
darm haust, wo er sich scheinbar der nützlichen Tätigkeit der Aufschließung 
hingibt, aber, eingeimpft in die Blutbahn, dasselbe Pferd an Starrkrampf 
zugrundegehen läßt. Man hat dieses lebensgefährliche, keulenförmige Bak-
terium, das Kreatin-, also Eiweißabbauer ist, auch schon aus Menschen- und 
Katzeneingeweiden herausgezüchtet, und Mensch und Katze sind nicht 
weniger empfindlich gegen Starrkrampf! 

Wie geht das zu? Ist der Verdauungstrakt eines Warmblütlers, der doch 
durch denselben Blutkreislauf mit dem übrigen Körper verbunden ist, so 
immun gegen Blutgifte?  

Wie immer hier auch die vorderhand noch gar nicht enträtselten Zu-
sammenhänge sein mögen ð wenn man zum Problem der Fäkalien als 
Humusrohstoffe zurückkehrt, so können wir uns hier einer Erkenntnis von 
sehr großer Wichtigkeit nicht entziehen. 

Der ganze Verdauungsvorgang bei Mensch und Tier, in welchem man seit 
Jahrtausenden nichts anderes sah, als die unumgänglich nötige Nahrungs-
aufnahme, begleitet von einem höchst unvollkommenen Beiwerk abscheu-
erregender Ausscheidungen, ist in Wahrheit eine für die Natur ebenso unum-
gänglich nötige Vorstufe der Zersetzung der aufgenommenen Eiweiße, Fette 
und Kohlehydrate. Ohne diese Vorstufe der Zersetzung wäre die eigentliche, 
außerkörperliche Aufschließung wesentlich erschwert und verzögert. 
Dadurch aber, daß bereits vorher eine ausgiebige bakterielle ĂBearbeitungñ 
stattfindet, wird allein eine Vollhumifizierung in so kurzer Zeit ermöglicht, 
daß innerhalb der Wachstumsfristen die Stoffe abermals fruchtbar werden 
können. 

Das bedeutet für den irdischen Kreislauf die gutgegliederte Phase von 
Nahrungsaufnahme, Verdauung und Ausscheidung. Der eigene Organismus 
nimmt sich zu seiner Erhaltung aus einer Mahlzeit alles, dessen er zum Ersatz 
der durch die Lebensfunktion aufgebrauchten Substanzen bedarf (diese stän-
dige Wiederherstellung des organischen status quo wurde schon immer als 
der Sinn der Ernährung erkannt). Zugleich aber bereitet er den ihm selber 
unnötigen Rest so zu, daß er gewissermaßen einen Idealrohstoff darstellt, 
welcher die sofort einsetzende Humusbildung in jeder Weise erleichtert. Er 
tut das selbstverständlich nicht aus unerwartetem Altruismus, sondern ganz 
einfach darum, weil er auf andere Weise zu den ihm selber erwünschten 
Verbindungen nicht kommen kann. Jedenfalls aber gibt er den Verdauungs-
rest mitsamt den bisher an seiner Zerlegung symbiontisch beschäftigten Bak-
terien und anderen Kleinorganismen ausgezeichnet zurechtgemacht an die 
Erde weiter. Dort vollenden Insekten und Saprophyten aller Art die weitere 
Umwandlung. An dieser Arbeit beteiligen sich auch die meisten der in den 
nun folgenden Vollzersetzungs- und Verjauchungsstadien weiterlebenden 
Teilnehmer der Darmflora. Zuletzt aber, nachdem alle Vergiftung, aller 
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Gestank, alle Fäulnis, alles Ekelhafte und Abscheuliche des ganzen Prozesses 
ausgetilgt ist, liegt da der reine, schwarze Humus, feucht und frisch duftend, 
Inbegriff aller Zukunft, fernen Blühens, fernen Fruchtens, jenes ewigen Wan-
dels, der wie eine Fontäne aus sich selber emporsteigt und wieder in sich 
zurücksinkt ð unaufhaltsam ð zeitenlos.  

So muß man diese Seite des großen Umbaues verstehen und in den Welt-
prozeß der irdischen Materie mit einbauen, als der beispiellos wichtige 
Faktor, der sie in Wahrheit ist. 

Es wäre nun überaus zu wünschen, daß die Humuswissenschaft, die über 
kurz oder lang nach Art dieses Buches ð das ja nur ein bescheidener Vor-
läufer sein soll ð alle auf den Humus bezüglichen Kenntnisse zusammen-
fassen wird, sich auch dieses Vorganges forschend annähme. Wahrscheinlich 
wird sich dann in Bälde herausstellen, daß das, was die menschliche und 
tierische Ernährung dem Boden überläßt, nicht zu allen Zeiten und bei jeder-
mann gleichwertig ist. Ganz abgesehen von ausgesprochenen Hungerepochen 
und während herrschender Epidemien, wissen die Ärzte doch schon längst, 
daß Freude, Sorge, Übermüdung, die Art der geistigen und körperlichen 
Tªtigkeiten dem Menschen Ăauf den Magen gehenñ. Das muß sich 
unweigerlich auch auf die Qualität der Körperschlacken auswirken ð in 
welchem Maß und wie, das eben müßte einmal zuverlässig festgestellt 
werden. Es ist durchaus nicht ausgeschlossen, daÇ sich dadurch das Ămissing 
linkñ zu einer Reihe von Anfªlligkeiten, deren offenbar allgemeine Ursache 
bis jetzt nicht eruiert werden konnte, entdecken läßt. 

Dieser Gedankengang kommt nur dem Unvorbereiteten auf den ersten 
Blick ungereimt vor. Wir sind uns schon lange nicht mehr im unklaren 
darüber, daß Speichel und Harn mit Wuchsstoffhormonen hochgradig an-
gereichert sind. Denn wir nehmen doch ständig, vor allem mit Obst und 
grünen Gemüsen, viel mehr solcher Wuchsstoffhormone zu uns, als unser 
Körper verwerten kann. Dieses Übermaß wird auf dem natürlichen Weg, vor 
allem durch die Tätigkeit der Nieren, wieder abgegeben. Man hat diese 
Abgabe mit nicht weniger als 2 Milligramm auf 1 Liter Flüssigkeit gemessen. 

Das ist so viel, daß man diese ĂAuxineñ aus dem Harn in kristallisierter 
Form gewinnen kann. (Auf der Verwertung des jugenderhaltenden 
Follikulins, das man bekanntlich dem Stutenharn entnimmt, hat sich 
sozusagen eine ganze medizinisch-chemische Industrie aufgebaut.) Für meine 
chemisch orientierten Leser schreibe ich hierher, daß es sich bei solchen 
Auxinen meist um eine einbasische Trioxydsäure aus der alphatischen Reihe 
(C18H3205) handelt. Eine abnorm zusammengesetzte Darmflora ergibt jedoch 
Heteroauxine aus B-Indolessigsäure. 

Auxin und Heteroauxin wirken hormonal in gleicher Weise. Man braucht 
darüber ð denn diese Arbeiten gehören in die reine Fachwissenschaft ð gar 
nichts Näheres zu wissen. Ob andere Säuren, andere Verbindungen ð die 
Hauptsache ist, daß auf diese Weise Wuchsstolle tätig sind und daß Auxine 
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auf ihrem Weg durch die organischen Ausscheidungen wieder in Freiheit 
gesetzt werden. Man muß sich nur diesen ihren wunderbaren Weg vergegen-
wärtigen. Sie werden im Sonnenlicht von den grünen Blättern erzeugt, 
werden in Samen gespeichert, um in ihnen die Keimung einzuleiten und 
kommen aus der verdauten Nahrung so reichlich wieder zum Vorschein, daß 
man sich ihrer auf dem Weg zu der Mikrolebewelt bemächtigen und sie als 
Heilmittel für Mensch und Tier verwenden kann. 

Ihre Wirkung in der rohesten und primitivsten Form ist übrigens bereits 
seit Jahrhunderten bekannt. In jenen alten, schon früher erwähnten Garten-
büchern, die nur eine Sammlung praktischer Rezepte sind, findet man immer 
wieder den Rat, man möge schlecht gedeihende oder kranke Pflanzen mit 
Menschenharn begießen. Bis zu vier Liter auf einen Weinstock wird empfoh-
len, wenn der Weinstock bisher unfruchtbar war. Diese alten ĂHof- und 
Kunstgªrtnerñ zerbrachen sich freilich nicht den Kopf dar¿ber, was denn am 
Menschenharn so Wirksames sein möge. Es war ihnen ganz genug, zu 
wissen, daß er ein probates Mittel sei, das sie bei jeder Gelegenheit 
anwandten. Wir wissen heute viel mehr von den Zusammenhängen ð 
wenden aber die Tatsachen leider viel weniger an. 

Trotzdem aber sollte man hierin einen sowohl wissenschaftlich 
begründeten, als praktisch ausprobierten Fingerzeig erblicken. Man erzielt ja 
ohnedies bereits mit Hilfe von Auxin- und Heteroauxinbädern eine geradezu 
übernatürliche Belebung und Kräftigung von Pflanzenkeimlingen, eine 
Vervielfachung der Bewurzelung. Man kann es nicht leugnen, eine Spanne 
unwiderstehlicher Wirksamkeit reicht von Organismus zu Organismus, quer 
durch die Lebensreiche hindurch, welche die Verwertung des vollkommenen 
Abbaus gewährleistet. 
 
 

Das Tier überläßt es ihm unbekannten Gesetzmäßigkeiten, seine körper-
lichen Ausscheidungen irgendwo und irgendwie zweckmäßig 
unterzubringen. In der gesamten Fauna ereignet es sich nur sehr selten, daß 
Tiere sich sinngemäß ihrer Körperschlacken bedienen. Als Dünger wird 
eigener Kot meines Wissens wohl nur von den ihren Kohlrabipilz (Rozites 
gongylophora) züchtenden Blattschneiderameisen (Atta discigera) 
verwendet, die ihre Pilzgärten mit ihm fruchtbar machen. Denn Schwalben 
und wohl auch andere Vögel mauern eigentlich nur mit ihm, da er, trocken 
geworden, sich wie Zement verfestigt. 

ĂHausbauender Weiseñ wird er indes von einem Kleinwesen ben¿tzt, das, 
da es schmutzige und trübe Tümpel bewohnt, zu der großen Gruppe der 
ĂVerlanderñ gezªhlt werden muÇ. Ich meine das h¿bsche, kleine Rädertier 
Melicerta ringens, von dem ich wohl nicht voraussetzen kann, daß sich jeder-
mann schon mit ihm beschäftigt hat. Dort, wo seine Heimat ist, lebt es 
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sozusagen ausschließlich von Fäulnisorganismen kleineren Kalibers, die es 
sich mit seinem gleich einer Blüte viergeteilten Räderapparat fleißig in den 
Schlund strudelt. Es hat nicht das mindeste Verlangen nach Bewegung, ganz 
im Gegensatz zu seinen schnellschwimmenden Verwandten, die zuweilen 
wie losgelassene Turbinenschiffe im Wassertropfen umhertoben. Sondern es 
läßt sich gerne an Wasserpflanzen nieder und baut sich, ganz ähnlich den 
küstenbewohnenden Federwürmern, eine feste Röhre, in die es sich bei 
Bedarf zurückziehen kann. Diese Röhre sieht aus, als sei sie sehr kunstvoll 
aus dunklen, gleichgroßen Perlen zusammengefügt. Jede dieser Perlen ist 
jedoch nichts anderes, als ein gallertiges, ursprünglich bernsteingelbes 
Kotbällchen, das in einem besonderen, nur eben den Melicaten eigenen 
ĂPillenorganñ durch rasche Drehung geformt und dann mit einer schnellen, 
sicheren Bewegung oben an den Rand der Röhre festgeklebt wird. Dort 
verhärtet es sich und dunkelt langsam nach. Man wird zugeben, daß diese 
Verwendung des eigenen Darminhaltes ungewöhnlich und einzig dastehend 
ist.  

Wir wissen vom Urmenschen über seine persönliche Stellung zu seinen 
eigenen Ausscheidungen kaum etwas Wesentliches. Vielleicht benützte er 
sie, um mit ihnen Dämonen zu beschwören, wie das auch heute noch die 
Medizinmänner eingeborener Stämme tun. Oder er vergrub sie nach Art der 
Südseekanaken, weil sie Angst haben, daß sonst ein böser Geist Macht über 
sie gewinnt. Von einer auf Exkremente auf gebauten Düngerwirtschaft kann 
man höchstens bei Mayas oder Inkas oder Azteken Spuren entdecken ð aber 
die waren alte und hochzivilisierte Kulturvölker und beileibe keine Wilden. 

In Europa sind es die antiken Völker, aber auch erst die der Spätzeit, von 
deren Vorstellung von der richtigen Verwendung von Exkrementen Beweise 
auf uns gekommen sind. Die ĂGeoponikañ, eine griechische Sammlung gärt-
nerischer Rezepte eines unbekannten Autors ð vielleicht auch mehrerer 
Autoren ð um 912 v. Chr., empfiehlt als ganz besonders wirksam 
Taubenmist, dessen man nur in geringer Menge bedürfe, sonst noch Esels- 
und Ziegenmist. Von menschlichen Abfällen findet sich keine Andeutung. 
Die ungeheuren Kloakenanlagen sowohl von Rom wie von Byzanz, waren ein 
Weltwunder ihrer Zeit und die erstere unterstand sogar einer eigenen Göttin, 
der ĂVenus cloacind. Die einen wurden in den Tiber geleitet, die anderen in 
den Bosporus. Beide sind aber für die Fruchtbarkeit der zahllosen Gärten in 
und außer den einstigen Riesenstädten niemals nutzbar gemacht worden. 

Man beschäftigte sich mit der Ableitung dieser Abwässer einzig vom 
hygienischen und ästhetischen Standpunkt aus. Und zwar so ausschließlich, 
daß man annehmen muß, es hätte damals überhaupt keinen anderen gegeben. 
Infolgedessen mangeln aus jener Zeit auch alle genaueren Angaben. Die 
Chroniken schweigen sich darüber aus. Es ist kein Problem für sie. Man 
r¿hmte nur die Ămoderne Wassersp¿lungñ, wohl nicht in der Art, wie wir sie 
kennen, aber doch immerhin zweckmäßig und jedenfalls in allen spät-
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römischen Palästen und vornehmen Privathäusern in Gebrauch. 
Die Sorge in Bezug auf schnellste Kloakenreinigung hatte ihre sehr 

gerechtfertigten Gr¿nde. Am ĂGoldenen Hornñ und in Ostia wurden immer 
wieder die Pest und alle Krankheiten des Orientes und der Levante ein-
geschleppt. Aus dem Osten kam nicht nur das Licht, sondern auch eine 
Epidemie um die andere. Und die römischen Massenquartiere mit ihren hoch 
aufgestockten Häusern, in denen unter Mißachtung aller auch damals schon 
bekannten sanitªren Vorschriften die Ămisera plebsñ hauste, mit ihren zahl-
losen Schenken, Bädern und Lupanaren, waren jeder bösartigen Ansteckung 
ausgesetzt. So tat man wenigstens alles, um das, was man als Einfallspforte 
der ständig durch das Klima bedingten typhusähnlichen Seuchen erkannt 
hatte, so gut wie möglich abzuriegeln. 

Die Viadukte und aus Tonröhren zusammengesteckten Abflußkanäle nach 
antiker Form blieben noch lange beispielgebend. Mit der Völkerwanderung 
gingen allerdings auch sie dahin, und das hat unbestreitbar mindestens ein 
halbes Jahrtausend lang unzähligen Leuten Leben und Gesundheit gekostet. 
Das ist eine allgemein bekannte Tatsache. Was aber fast oder gar nicht 
bedacht wird, das sind die einfach unschätzbaren Mengen von Bodennähr-
stollen, welche der Landwirtschaft und damit der menschlichen Ernährung 
seither verloren gingen. So völlig verloren gingen, daß sie aus dem Ablauf 
von Saat und Ernte einfach ausgeschaltet wurden. Sie gelangten direkt ins 
Grundwasser, wurden aus dem fruchtbaren Land herausgewaschen und 
trugen höchstens dazu bei, den sich bildenden ozeanischen Schelfsockel um 
Europa rascher zu erhöhen.  

Aus unserer Gegenwart, die sich gerne mit der systematischen Fundierung 
allgemeiner Geschehnisse beschäftigt, stehen uns Zahlen zur Verfügung, die 
uns eine Vorstellung vermitteln, die eindringlicher als die eindringlichsten 
Worte ist: Man rechnet die tägliche Menge von Abwasser, die auf einen Men-
schen mit Waschen, Reinigung von Geschirr, Wäsche, Bädern, Spülung und 
mit den Küchenschmutzwässern fällt, auf beiläufig 150 Liter. Das Verhältnis 
zwischen flüssigen und festen Bestandteilen ist so, daß auf 100 000 Teile 
Abwasser 82 Teile gelöster (also bereits niedergeschlagener) Rückstände und 
etwa 37 Teile sog. Ăschwebender Sinkstoffeñ entfallen. Diese Aufstellung, 
bei welcher öffentliche und Fabrikabwässer überhaupt nicht mit einbezogen 
sind, wandelte sich im Laufe der Jahrhunderte, auch je nach Klima, 
Zivilisationsform und Lebensweise natürlich etwas ab. Aber selbst wenn man 
annimmt, daß Antike und Mittelalter pro Kopf und Tag nur den dritten Teil 
dieser Ăpersºnlichen Abwªsserñ geliefert haben sollten (und das ist sicher 
nicht zuviel gerechnet) ð auch dann kommen derart übermenschliche 
Mengen an Rückständen und Sinkstoffen heraus, daß man sich fast versucht 
fühlt, von einer dritten, einer zivilisatorischen Erosion zu sprechen, die ein 
gutes Teil des europäischen Festlandes sinn- und nutzlos weggetragen hat 
und noch immer wegträgt.  
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Es ist nicht ganz leicht, einzusehen, warum der Mensch, der im 
allgemeinen und im besonderen eine so tief eingewurzelte Vorliebe für 
Maximalzahlen besitzt, dieser Vorliebe gerade dort nicht freien Lauf läßt, wo 
sie den offenkundigen Tatsachen entspricht. Was ist das Hindernis? Ist es 
Gedankenlosigkeit, Oberflächlichkeit, leeres Ästhetentum? Oder ist es doch 
der zutiefst verborgene Abscheu vor der allzu nahen Berührung mit jener 
schon erwähnten ĂNachtseite des Lebensñ? 

Mir kommt es so vor, als sei es nun endlich an der Zeit, anstelle alles 
dessen ein besseres, geklärteres Wissen zu setzen, ehe die bisherige folgen-
schwere Unwissenheit die Lebensaussichten in allen fünf Kontinenten zu-
grunde richtet. 

 

Historische Abfallverwertung 

Man muß einen Blick in die Vergangenheit tun, um sich von der 
Richtigkeit dieser Behauptung zu überzeugen. 

Geschähe es, um unbekannte Verbesserungen kennenzulernen, so stünde 
es wahrhaftig nicht dafür, sich mit der Abfallverwertung des Mittelalters zu 
beschäftigen. Es gab nämlich keine und noch viel weniger eine geordnete. 
Sie ist im Gegenteil sozusagen ein Schulbeispiel dafür, wie sich der große 
Umbau vollzieht, wenn der Mensch die natürlichen Grenzen des Umsatzes 
bei weitem überschreitet, aber trotzdem nichts dazu tut, das Übermaß an 
abbauwürdigen Dingen einer schnellen Verrottung zuzuführen. Und als 
Schulbeispiel möge sie hier für europäische Verhältnisse angeführt sein. 

Die Ummauerung der Städte, die fast ein Jahrtausend lang in dieser 
steinernen Haut eingeschnürt dahinvegetierten, hinderte jede normale 
Ausbreitung und damit auch den notwendigen Einfall von Licht und Luft. In-
folgedessen waren von vorneherein alle Leiden, die aus einem Mangel an 
genügender Besonnung und genügender Durchlüftung entstehen, in allen 
mittelalterlichen Städten endemisch. Man könnte ebensogut sagen, sie seien 
epidemisch gewesen. Denn die Bürger hausten in einer Art menschlichen 
Faulschlammes, und Bleichsucht, Krätze und sämtliche nur denkbaren Ver-
schmutzungskrankheiten, dazu eine immense Kindersterblichkeit, verdarben 
ihnen das Dasein mit einer Heftigkeit, die wir uns heute kaum vorstellen 
können. 

Das wunderschöne, romantische Bild von Wall und Wehrgang, von hohen 
Giebeln und gotischen Türmen ergänzte sich durch einen beispiellosen 
Schmutz. Die antiken Stadtwesen schwemmten wenigstens ihren Unrat weg, 
den mittelalterlichen fiel das aber nicht im entferntesten ein. Es gab zwar 
Gossen als eingetiefte Längsrinne in der Straßenmitte. Aber die mündeten 
nicht in unterirdische Ablaufkanäle, höchstens daß die eine oder andere 
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einmal in die faulenden Gewässer des Stadtgrabens überfloß. Soweit 
Stadtbäche vorhanden waren, benützte man sie zum Trinken, Bleichen und 
Waschen, und die Gerber und Färber nahmen sie für sich in Anspruch. Bei 
der ð ohnedies nicht vorhandenen ð Straßenreinigung wurden sie nicht 
verwendet. In dasselbe Wasser, das ein paar Gossen weiter für die Küche 
geschöpft wurde, warf man oft genug tote Hunde, Katzen und Schweine und 
Abhub aller Art hinein. Auch Nachttöpfe und Leibstühle wurden dorthin 
ausgegossen. Die Gegenwart kann sich von der Vergangenheit in dieser 
Hinsicht einen annähernden Begriff machen, wenn sie sich in den 
Armenvierteln von Venedig den Inhalt der Lagunen betrachtet. Aber auch 
dieses Abbild, das uns etwa so anmutet wie westindische Negerviertel, ist 
ganz sicher noch äußerst zahm gegenüber den Zuständen, die zwischen 1100 
und beiläufig 1700 in jeder europäischen Stadt selbstverständlich waren. 

Die allgemeine Unsicherheit, die Gewißheit, daß eine solche bewehrte 
Stadt trotzdem jederzeit überfallen und belagert werden könnte, hatte zur 
Folge, daß jeder der Inwohner sich Geflügel und vor allem Schweine hielt. 
Diese nützlichen Haustiere bildeten zugleich die einzige vorhandene Rein-
lichkeitspolizei, denn sie verzehrten schließlich ja doch den Großteil der 
Abfälle, wenigstsens jene der menschlichen Nahrung, sie zugleich wieder in 
Fleisch und Fett umwandelnd. Anderseits vermehrten sie natürlich den 
Gestank, die Fliegenplage, den miasmengeschwängerten Staub im Sommer 
und die Schlammbildung auf den Straßen im Winter. In Friedenszeiten 
trieben sie sich übrigens tagsüber auf der Straße umher, und besonders die 
Angriffslust der Eber und Sauen war unter den kirchengehenden Bürgerinnen 
sehr gefürchtet. 

Alles, was von Mensch und Tier, auch von den vielen Pferden (da doch 
das Pferd das einzige Transportmittel war) übrig blieb, wurde auf die meist 
enge Straße gekehrt, gegossen, geschüttet und geworfen. Häufig floß ein 
trüber, stinkender Bach, der bei jedem Regenguß hoch anschwoll, voll von 
Unrat, in der Mitte der Straße dahin. Wolken eines giftigen Staubes drangen 
in der Hitze des Hochsommers in die Häuser ein und legten sich auf den 
offenen Märkten auf alle feilgehaltenen Lebensmittel. Man sagte 
verschiedenen dieser mittelalterlichen Städte nach, daß sie zwar ein 
Straßenpflaster besessen, daß aber die Bürger es niemals zu Gesicht 
bekommen hätten. Es lag unter einem wahren Gebirge von Abfällen, 
Schlamm und Straßenkot, welches das Pflasterniveau in sehr schlimmen 
Fällen um ein bis zwei Meter erhöhte.  

Das, was dem Europäer an chinesischen Provinzstädten so unerträglich ist, 
dieser ständig wehende, mißfarbene, übelriechende Staubwind in allen Gas-
sen und auf allen Verkaufsbuden ð das beachtete man damals bei uns 
ebensowenig, als man es heute noch im Reich der Mitte beachtet. (Wohl-
gemerkt, was ich eben sagte, gilt dort nur für die Städte. Auf dem Land und 
in den kleineren Orten, wo sich jedermann mit seinem Garten oder Feldbesitz 
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beschäftigt, wird seit Jahrtausenden alles sorgfältig gesammelt, was zur 
Herstellung organischen Düngers verwendet werden kann. Jede Familie 
besitzt ihre Spezialrezepte für die Mischung und Behandlung der Humus-
rohstoffe, und tatsächlich hat sich die Ernährung dieses seit Jahrtausenden 
unheimlich übervölkerten Staates bisher einzig auf die Methoden der Haus-
und Menschendüngung aufgebaut.) 

Aber kehren wir zu den Zuständen des mittelalterlichen Europas zurück, 
nach dem alten Wort, daß jedermann Ursache hat, vor seiner eigenen Türe zu 
fegen. So unglaublich es dem Zeitgenossen von heute klingt ð die Ein-
richtung von Latrinen primitivster Form war bereits ein ungeheurer Fort-
schritt. Wenn man in Chroniken liest, daß noch in den Tagen des Sonnen-
königs in den königlichen Palästen in Paris Leute dafür bezahlt wurden, daß 
sie am Morgen ausfegten, was die Höflinge mangels jeder Art sanitärer 
Vorrichtungen in den Sälen und Galerien hinterließen, wird man sich nur 
mehr über wenige Dinge wundern. Auch nicht darüber, daß in deutschen 
Reichsstädten (man sagte das z. B. Böblingen nach) mehrfach Gefolgsleute 
hoher Herren, selbst Berittene, im Straßenkot buchstäblich versanken. (Später 
gehörte es zu den Pflichten und Lasten der Stadtväter, vor kaiserlichen oder 
fürstlichen Besuchen die Straßen säubern zu lassen, welche Forderung von 
ihnen jederzeit als ganz besonders unbequem, kostspielig und überflüssig 
empfunden wurde.) 

In keiner Chronik wird man auch nur ein Wort darüber finden, daß einem 
zeitgenössischen Hirn jemals der Gedanke aufgestiegen sei, daß sich hier 
eine unbeschreibliche Mißwirtschaft breitmachte, die sichtlich und 
unverkennbar die schlimmsten Folgen hatte. Niemals dachte man daran, die 
ständigen Hungersnöte und Versorgungsschwierigkeiten, die es auch 
während des Friedens schon bei kleinen klimatischen Unregelmäßigkeiten 
gab, irgendwie mit der Verarmung der Böden durch die Aufstapelung des 
Unrates in den Städten in Zusammenhang zu bringen. 

Wallfahrten und Bittgänge wurden getan, Kriege wurden geführt, kleinere 
Fehden und Scharmützel gab es fast täglich, Menschen wurden erschlagen, 
Tiere getötet. Der Boden erhielt keinen Humus, aber Leichen fielen ihm im 
Übermaß zu. Gleich wie von ägyptischen Geißeln wurden Erwachsene und 
Kinder von den Strafen der mißachteten Weltgesetze verfolgt. Sie duldeten 
und starben dahin und ahnten nicht, warum. Keine Frömmigkeit, kein Gebet 
half ihnen. Der erbarmungslos ausgleichende Tod warf mit Zinseszinsen der 
hungernden Erde zu, was das unvernünftige Leben ihr vorenthielt.  

Wozu soll ich noch seitenlange Beschreibungen hierher setzen, in denen 
nur immer wieder die maßlose und sträfliche Unreinlichkeit jener Tage ð
denn sie trug die Schuld an den unmöglichen Verhältnissen, trotz der fleißig 
besuchten öffentlichen Badstuben ð beleuchtet wird? Generation um Gene-
ration lebte in Häusern, die vom Keller bis unter das Dach gleich einem 
Schwamm von Ammoniak vollgesogen waren, der aus den Senkgruben und 
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Ănassen Winkelnñ stªndig in sie eindrang. Alle Trinkwªsser nahmen 
denselben scharfsäuerlich unangenehmen Geruch und Geschmack an. Die 
Böden unter den Straßen und zwischen den Gebäuden waren durchsetzt von 
salpetersauren Salzen, aber es fehlten die hilfsbereiten Pflanzen, um sie 
wieder in Leben umzuformen. So blieb der große Umbau gewissermaßen 
Jahrhunderte hindurch stecken und gelangte nicht bis zur nützlichen und 
befreienden Humifi zierung. Die Unterbrechung rächte sich bitter. Außerhalb 
der Städte wurde das Land immer unfruchtbarer, innerhalb ihrer Mauern 
lebten die Bürger in einer ständigen Selbstvergiftung dahin, die sie allen den 
fürchterlichen Infektionskrankheiten jener Zeit hilflos preisgab, indem sie sie 
unablªssig zwischen ihnen aussªte. Eines ist sicher: die Ăgute alte Zeitñ war 
ein Dorado und sie war ein Paradies ð aber sie war es zunächst und in der 
Hauptsache für saprophytische Mikroben und Fäulnisorganismen! 

Wem daran liegt, über alle diese, noch gar nicht so lange gebesserten 
Zustände ein absolut zuverlässiges Bild zu erhalten, der braucht nur jene 
Schriften des Altmeisters der Hygiene, Max von Pettenkofer, zu Rate zu 
ziehen, die sich mit der Choleraepidemie in München im Jahre 1836 
befassen. Um diese Zeit zählte die heutige Großstadt nur 100 000 Einwohner. 
Entsprechend den damaligen Zuständen des in seinen Eß- und Trinkgewohn-
heiten unvergleichlich üppigeren Biedermeiers rechnet Pettenkofer das schon 
erwªhnte ĂAllzumenschlicheñ pro Kopf und Tag, fest und flüssig, auf rund 
1,5 Kilogramm. Das wäre gleichbedeutend mit jährlich 54,75 Millionen Kilo-
gramm Bodennährsubstanz. Der erfahrene Arzt und Chemiker schätzte die 
Unterbringung des allergrößten Teiles davon in sog. ĂSchwindgrubenñ hygie-
nisch so ein, als ob man jährlich 50 000 Leichen in und zwischen den 
Häusern ungenügend tief begrübe! Gassen- und viertelweise wurde eine 
solche ĂSchwindgrube,  
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die keinen Abfluß hatte, sondern auf Versickerung im Boden berechnet war, 
mit den in Kübeln herangeschleppten Resten beschickt. Sie lag ständig offen, 
die Kinder spielten neben ihr. Pettenkofer war der erste, der eindringlich 
darauf hinwies, daß regelmäßig von solchen Punkten der Stadt aus die 
Cholera ihren Ausgang nahm, daß kein Haus in ihrer Nähe unverschont blieb, 
daß Trinkwasser, Brunnen und Hausmauern gleicherweise verseucht waren. 

Aber mit welchen Anfeindungen quittierte die Öffentlichkeit seine wohl-
meinenden Warnungen, sein energisches Einschreiten gegen die schlimmsten 
Übelstände! Und dabei hätte jeder dieselbe Beobachtung machen können und 
hätte zu derselben Schlußfolgerung kommen müssen! Woran liegt es, daß der 
Mensch die Gesetzmäßigkeit seiner Welt, von der er doch lebt und von der er 
in jeder Weise abhängig ist, so schlecht und so ungenügend kennt? 

Beendigen wir also das historische Beispiel! Es gibt uns keine Antwort auf 
diese Frage ... 

Abwässer 

Eines der bisher am schwersten lösbaren Probleme der großen Städte ist 
die Versorgung des Abwassers. Sie kostet enorm viel Geld. Bisher hat man 
noch keine befriedigende Methode gefunden, um seiner auf eine optimale Art 
Herr zu werden ð hauptsächlich darum, weil es sich um so ungeheure 
Mengen handelt, die da Tag und Nacht dahinströmen. Seit der antiken 
ĂCloaca maximañ, die als eine Art achtes Weltwunder galt und es zu ihrer 
Zeit auch war, ist man über das Kanalsystem nicht mehr hinausgekommen. 

Man hat zwar inzwischen auch andere Methoden anzuwenden versucht. 
Man probierte die Eindampfung mittels einer sehr teuren Maschinerie be-
sonders dort, wo es sich um Fabrikklärteiche handelte, die mit ihren üblen 
Gerüchen die ganze Umgebung verpesten. Aber, abgesehen davon, daß die 
Vernichtung von Abwässern im Sinn eines ausgeglichenen Ablaufes der 
lebenserhaltenden Stoffe geradezu ein Verbrechen ist, kostet die 
aufgewendete Energie eben viel zu viel. So unterbleibt aus Gründen des 
nervus rerum etwas, was aus Gründen besserer Einsicht ohnedies nicht in 
Betracht gezogen werden dürfte. Für die allerjüngste Gegenwart ist es 
kennzeichnend, daß man sich dessen allmählich bewußt wird. Mit anderen 
Worten, man versucht, durch Verrieselung und Verregnung teils die 
Abwässer loszuwerden, teils ihren Düngerwert der Landwirtschaft zu 
erhalten. 

Die Möglichkeit der Methangewinnung aus Klärteichen, die man mit 
organischen und anorganischen Abwässern speist, wurde bereits erwähnt. Sie 
ist aber niemals so ausgiebig, daß man außerhalb des Betriebes der eigenen 
Anlage viel damit anfangen könnte. Ein Gewinn von Treibstoff in be-
deutenderem Ausmaß ist auf solche Weise nicht zu erzielen. Trotzdem findet 
man in vielen Städten gedeckte Klärgruben zur Methanerzeugung aus den 
städtischen Kanälen. Aber auch dort bleibt immer noch die Sorge: Wohin mit 
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dem Schlamm und den ausgebeuteten Abwässern? Und letzten Endes verfügt 
man dabei doch nur über verhältnismäßig geringe Mengen (100 cbm 
Schlammmasse sollen nach einer lokal wahrscheinlich veränderbaren Angabe 
täglich 20 1 Gas liefern) eines überaus giftigen und gefährlichen Gases, das 
nicht einmal so weit brauchbar ist, daÇ man es als ĂLeuchtgasñ gleich dem 
Erdgas ĂPropanñ verwenden kann.  

Alle Vorgänge, die sich in solchen hochgradig mit faulenden und Sink-
stoffen aller Art angereicherten städtischen und Werkkanälen abspielen, 
haben die Selbstreinigung des strömenden Wassers als Ziel. Denn die Erde 
versteht es ð anders als der Mensch ð allen Abbaues Herr zu werden, und 
zwar auf dem kürzesten Weg und mit der sparsamsten Kraftanwendung. 
Infolgedessen sind die Methoden, die Boden und Wasser zu diesem Zweck 
benützen, durchaus übereinstimmend. Sie können auch gar nicht anders sein, 
denn die Organismen des Planktons und die des Edaphons entstammen ein 
und derselben Mikrolebewelt, und die abzubauenden Abfallstoffe sind da und 
dort die gleichen. 

Das organische Leben aller Abwässer wurzelt im Sumpf, auf dessen Grund 
sich ja auch natürlicher Faulschlamm bildet. Von dort wurde ganz augen-
scheinlich auch die gruppenmäßige Arbeitsteilung übernommen. Die ganzen 
Abläufe sind nirgends prinzipiell anders, sondern nur beim menschlichen 
Produkt intensiver, weil eben auch der Grad der Verschmutzung um ein 
wesentliches intensiver ist. Ziel und Zweck ist da wie dort die Klärung des 
Wassers und die möglichst vollständige Humifizierung des abgesunkenen 
Faulschlammes. 

Zu den Geschöpfen, denen die weiße Zivilisation eine ungeahnte Aus-
breitung bescherte, gehört in erster Linie der Abwasserpilz Leptomitus 
lacteus. In natürlichen Sumpfgewässern stößt man kaum auf ihn. Er findet 
sich nur verschwindend ein, als einer der Zelluloseabbauer, der er ist. Die 
Entwicklung der Technik aber läßt ihn die Weltwirtschaft auf seine Weise 
ausnützen, denn er ist von den Abwässern aller Zellstoff-, Papier-, Zucker- 
und Textilfabriken nicht zu trennen. In ihnen wuchert er zum Ärger der 
Fabriksleitungen in ungeheuren Massen und verstopft bisweilen sogar die 
Ausflüsse. 
Dieser ĂD¿nnfadenñ (das ist sein deutscher Name) hat sich gewissermaßen 

die Struktur seines Aufenthaltsortes angeeignet. Aus der Familie der 
Saprolegniaceen stammend, nimmt er wahre Riesenformen an. Ich habe ihn 
als langhinflutende, armdicke Zöpfe und roßschweifartige Strähnen im 
Wasser wallen gesehen. Meist bildet er aber pergamentgraue, glitschige 
Häute und Felle, die ganze Bachbette austapezieren. Ein unangenehmer 
Geruch, ähnlich dem eines lange nicht mehr gelüfteten Kellers, geht von ihm 
aus. Seine Leistung ist der Abbau hochmolekularer Kohlehydrate, aber er 
verschmäht 
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auch Eiweiße nicht. Mit ihm beginnt der endgültige Umbau des Abwassers. 
Er leitet die Zersetzung ein. 

Dabei ist er infolge seines massenhaften Vorkommens seinerseits wieder 
Ernährer und Aufenthaltsort für beinahe alle Fäulnisbakterien. Sie bewohnen 
ihn, nicht anders, wie sie unten am Grund den Faulschlamm bewohnen. Er ist 
etwas wie eine Zwischenepoche des Abbaues, ein ganz bestimmter Zustand 
im Reinigungsprozeß. Seine Anwesenheit, die sonst sehr unbeliebt ist (da er 
immer von Zeit zu Zeit entfernt werden muß), kennzeichnet jene Art von 
Fªulnis, die der Fachmann als Ăhochgradig faulendñ bezeichnet. Jedenfalls 
erhºht er die ĂFaulfähigkeit

ñ 
außerordentlich. 

Solange es noch Leptomitus gibt, kann man außer ihm nur vorwiegend auf 
Bakterien rechnen. Später kommen dann alle die saprophytischen Infusorien, 
die man überall bei der gleichen Tätigkeit antrifft und von denen schon 
mehrfach die Rede war. Noch später wimmeln im Faulschlamm allerlei 
Mückenlarven, Wasserflöhe (Daphnien), Hüpferlinge (Cyclops), dazu die 
unterschiedlichsten Würmer, vom Strudelwurm (Planaria) bis zu großen 
Nematoden. Sie alle zusammen verzehren den Faulschlamm, indem sie ihn 
unermüdlich aufspalten, die einzelnen Abbauprodukte fressen, veratmen, 
verdauen, ausscheiden und die Ausscheidungen wiederum aufspalten. Unzäh-
lige winzigste Kreisläufe biochemischer Natur greifen wie ein allerfeinstes 
Räderwerk ineinander ein. Der Erfolg ist, daß 60-70 Prozent der im Faul-
becken sich absetzenden Masse von den Organismen einfach beseitigt wird, 
indem sie sie vertilgen und aus ihr das eigene Leben bestreiten. 

Gewissermaßen endet damit der erste Akt des großen irdischen Schau-
spieles, betitelt ĂSelbstreinigung des Wassersñ. Es ist ein St¿ck, das mit 
wenig Änderungen nun schon seit Jahrmillionen wiederholt wird. 

Damit wandelt sich die ganze Materie. Das Wasser klärt sich und verliert 
seine zartesten Sinkstoffe, die sich als opalisierende Trübung und übler Ge-
ruch kundtun. Der Faulschlamm am Grund wandelt sich aus einer mißfarben 
bräunlichgrauen bis grünlichen Masse von der Beschaffenheit nassen 
Zements in ein Lager Ăausgefaulten Schlammesñ, das tiefschwarz ist und von 
unzähligen brodelnden Gasblasen wimmelt. Der charakteristische 
Fäulnisgestank verliert sich und wird durch einen eigentümlichen Teer- und 
Petroleumgeruch ersetzt. So zeigt sich auch äußerlich die fortschreitende 
Humifizierung, die in einer ĂSelbstreinigung des Faulschlammes

ñ 
besteht. 

Immer noch sind in ihm sehr viele Stickstoffverbindungen enthalten, auch 
reichlich Phosphorsäure, aber verhältnismäßig wenig Kali. Die Verwandlung 
des Schwefelwasserstoffes in das unlösliche Schwefeleisen ist durchgeführt. 
Damit erfolgt eine kräftige Verminderung jener anaeroben Bakterienwelt, die 
schon früher beschrieben wurde. Denn im Faulwasser waren bisher weder 
Sauerstoff, noch Nitrate vorhanden. Es überwiegt auch der 
Ammoniakstickstoff zumeist den organischen. Die Reinigung beginnt mit 
einer echten und rechten ĂFªulnisemulsionñ, die nach allen Richtungen hin 
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Ăentbundenñ werden muß. Der Fachmann hat sich den ganzen Prozeß längst 
in drei Stufen eingeteilt. Das frische Abwasser, das noch Sauerstoff enthält 
und arm an Organismen ist, wird gefolgt von dem schalen Abwasser, das 
zwar schon in Fäulnis begriffen, aber ohne jeden Sauerstoff ist. Aus ihm 
entwickelt sich das faule Abwasser, in welchem sich durch einen 
außerordentlichen Organismenreichtum die Zersetzungsprozesse auf ihrem 
Höhepunkt befinden. 

Das chemische Ende bedeutet das Aufhören der Fäulnis, das mit dein 
Abbau aller hochmolekularen Stoffe gleichzustellen ist. Die Eiweißkörper 
sind aufgespalten, die Kohlehydrate zerlegt. Der Ammoniakgehalt sinkt ð
genau wie in der Jauche, die ja einen ähnlichen Vorgang durchmacht ð und 
an seine Stelle tritt Salpeter und salpetrige Säure. Eine stürmische Anrei-
cherung mit Sauerstoff beschließt den ganzen Vorgang. 

Die vollzogene Humifizierung drückt sich in sehr bemerkenswerten 
Zahlen aus. 4,5-7 Prozent Humusgehalt im nassen, 27,4-49 Prozent im 
trockenen ausgefaulten Schlamm weisen Berichte von Kläranlagen des 
Ruhrgebietes aus. Ganz besonders erstaunlich ist die große Rolle, welche alle 
Fette im Abwasser spielen. Man muß hier eigentlich von wirtschaftlich 
untragbaren Verlusten sprechen, wenn man bedenkt, daß auch heute noch auf 
der Welt der größte Teil der städtischen und Werkskanäle in Flüsse geleitet 
wird, die den Inhalt unbesehen wegschwemmen. Getrockneter, aber noch 
nicht humifizierter Schlamm besteht zu 15-20 Prozent aus reinem Fett! Das 
Abwasserbudget von Deutschland buchte noch vor einem Jahrzehnt einen 
Fettverlust von 140 000 000 kg pro Jahr. Die Wollwäschereien in der 
englischen Stadt Bradford sind klüger. Sie verkaufen ihr Abwasserfett an 
chemische und Seifenfabriken und erlösen daraus schon seit vielen Jahren 
eine Einnahme im jährlichen Wert von 120 000-300 000 DM. Die Zahlen 
schwanken, denn sie hängen von dem Ergebnis der Schafschur ab, sind aber 
immer recht ansehnlich. Und doch verbrennt man in eigenen Anlagen 
trockenen Faulschlamm! 

Das biologische Bild der vollzogenen Abwasserreinigung ergibt ein Ver-
schwinden des Übermaßes an Fäulnisorganismen, an dessen Stelle die Lebe-
welt des Reinwassers zurückkehrt. Durchschnittlich 60 km schätzt man die 
Spanne, die ein Fluß braucht, bis er nach der Kanalwasserverseuchung einer 
großen Stadt wieder seine ursprüngliche Reinheit erlangt. Nach 60 km gibt es 
wieder Fische und Fischfang, das sanfte Wiegen von Wasserrosen, das 
träumerische Rauschen von Schilf und Röhricht, wehende Weiden am Ufer 
und seidiggrüne Algenwatten, die im Frühling auf dem blanken Spiegel 
schweben. Nach 60 km kann man wieder ungestraft baden und mit dem 
Wasser kochen. Selbst das empfindliche Pferd, das sich energisch weigert, in 
schmutziges Wasser auch nur seine Zungenspitze zu tauchen, hat kein 
Bedenken mehr. Denn nach 60 km sieht das Wasser wieder völlig 
durchsichtig aus, es beschlägt sich im Glase, Sauerstoffperlen steigen 
blitzend in ihm in die Höhe. Und der Ufergrund ist sauber und nicht vergiftet, 
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denn er enthält nichts als natürliche Schlammflocken, die dicht von der 
Lebewelt des Planktons besiedelt sind und in der Libellen- und 
Eintagsfliegenlarven, Fischbrut, Froschlaich, Wasserschnecken und die 
winzigen Erbsenmuscheln des Süßwassers (Pisidien) kriechen und 
dahintreiben, so wie sie es seit Erdzeitaltern her gewohnt sind.  

Rechnet man nun mit dem allgemeinen Raummangel in Europa, rechnet 
man mit der sinkenden Kopfquote an einheimischer Nahrung, rechnet man 
mit der gar nicht zu überschauenden Menge höchst pathogener Organismen, 
die aus Krankenhäusern, Sanatorien, Privatgebäuden usw. ständig in die 
städtischen Kanäle gelangen, wo sie in den lauen, grenzenlos verschmutzten 
Wässern selbstverständlich prächtig weiterleben und durch Wind, Grund- 
und Trinkwasser wieder ungesehen an die Oberwelt steigen, um von neuem 
mörderisch in Menschen- und Tierkörper einzudringen ð rechnet man dies 
und außerdem die faktischen Verluste an befruchtenden Düngestoffen dazu, 
die endgültig der Erde durch die Abwässer verlorengehen, so begreift man 
den gegenwärtigen Zustand einfach nicht! Man ist in Hinsicht alles dessen 
sehr versucht, das historisch mittelalterliche Bild mit dem Heute zu 
vergleichen und muß sich ehrlich eingestehen, daß zwar die Formen der 
angewandten Hygiene gewechselt haben, die Grundlagen der allgemeinen 
Einstellung zu dem großen Problem der Abfallverwertung aber eigentlich 
immer noch dieselben sind. Es ist klar, daß der Mensch durch seine 
Zivilisation, zu der auch die Städtebildung gehört, die Frage des großen 
Umbaus für sich außerordentlich kompliziert und erschwert hat. Aber es läge, 
wenn erst die maßgebenden Einsichten sich durchgesetzt haben werden, 
durchaus innerhalb der Möglichkeiten seiner Organisationsfähigkeit, diese 
Mißstände zu beheben. 

Dabei wissen die Fachleute ganz genau, daß die Abwässer von nur 60 
Menschen genügen, um den Stickstoffbedarf von 1 ha Land zur Gänze zu 
decken. Aber wie selten wird diese Tatsache immer noch in die Budget-
berechnungen mit eingestellt. Und es wäre doch schon längst an der Zeit, daß 
sich die Allgemeinheit ð worunter ich nicht nur die Allgemeinheit der 
Regierungen, Stadt- und Gemeindeverwaltungen verstanden wissen möchte 
ð endlich dessen bewußt wird. 

Abfallverwertung der Natur und des Menschen 
Der Mensch ist kein Einzelgänger. Seine Begabungen entfalten sich erst, 

wenn er zu Familien, Sippen und Völkern geballt mit seinesgleichen zusam-
menlebt. Dadurch allein hat er das Gesicht der Erde mehr verändert, als alle 
Lebewesen vor ihm, auch wenn sie ihn an Größe und körperlicher Kraft um 
das Vielfache überragten. Und so wie unserem Planeten, ist auch dem großen 
Umbau durch die Daseinsgewohnheiten des Homo sapiens ein ganz anderes 
Gehaben, sind ihm ganz andere Erscheinungsformen aufgeprägt worden. 

Das wird dem, der die Zusammenhänge zu erforschen trachtet, niemals 
klarer, als wenn er vergleichsweise dieselben Vorgänge in der Natur heran-
zieht. Dort befindet sich die Abfallwirtschaft im Zeichen eines vollkommenen 
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Ausgleichs mit dem Neubedarf für die nächste Generation und die nächste 
Wachstumsperiode. Normalerweise ist der Neubedarf sogar meist etwas 
geringer, sonst würde alles Abbauwürdige und Abbaubedürftige sich restlos 
wieder in einen neuen Aufbau umsetzen. Das ist unter ungestörten Verhält-
nissen jedoch niemals der Fall. Denn dann könnte niemals Humus 
gespeichert werden. Es ist aber mit Sicherheit nachgewiesen worden, daß 
jeder Urwald in jedem Klima bis zu 2 m Humus sammeln kann. Das allein 
entkräftet die Vorstellung, daß die Pflanze unbedingt den ganzen 
Bodenersatz wieder sogleich in sich aufnimmt. 
Woraus besteht nun Ănat¿rlicher Abfallñ? 

Er mischt sich ð das Warum ist uns ja jetzt vertraut ð aus Pflanzlichem, 
Tierischem und Mineralischem. Auch darin scheint es auf jungfräulichem 
Boden einen harmonischen Ausgleich zu geben, der sich allerdings sofort 
verschiebt, wenn irgend eine ĂNutzungñ, und sei sie noch so vorsichtig, 
beginnt. Soweit man aus den wenigen unberührten Gebieten, die der Mensch 
der Erde noch gelassen hat, beurteilen kann, stellen im natürlichen Abfall die 
Gesteine ein Drittel, die Pflanzen mindestens eineinhalb und die Tiere höch-
stens ein halbes Drittel zu dem, was bereit ist, wieder zur Erde zurückzu-
kehren. Freilich ist diese Angabe recht unstabil. Sie scheint je nach Klima, 
Feuchtigkeit, Besonnung und lokaler Lebewelt auch dort zu wechseln, wo 
der Mensch niemals hinkommt. Wahrscheinlich entspricht sie jederzeit 
irgendwie dem f¿r dieses Verhªltnis maÇgebenden ĂGoldenen Schnittñ. 

Tatsächlich sind, abgesehen von toten Tieren und Pflanzen, stets Reste von 
Samenhülsen, abgefallene Blüten, unzeitige Früchte, nicht zur Reife gelangte 
Sämereien, zerfließende Pilzhüte, die Chitinpanzer von Insekten, 
Raupenhäute, Schleime, Hüllblätter, verdorbene Tiereier, vegetabilische 
Wolle und Faserwerk aller Art in den ĂAbfallrohstoffen des Waldesñ vor-
handen. Sie werden vervollständigt durch die Reste größerer Säuger, Amphi-
bien und Reptilien. Das heißt, durch Balgfetzen, Zähne, Knochen, Federn, 
Schuppen und Häute. Die anorganische Welt liefert dazu: Steinsplitter, Spu-
ren von Metallen, sandige, salzhaltige, kiesige und kalkige Verbindungen. 
Das alles findet sich zusammen, um wieder gemeinsam in den irdischen 
Kreislauf einzugehen. Und ganz offenbar vollzieht sich der große Umbau 
leichter und schneller, wenn alle diese Überbleibsel aus den drei 
verschiedenen Seinszonen gemischt und nicht einseitig abgelagert sind. 

Dieser alleroberflächlichste Überblick vermittelt bereits den Eindruck, daß 
schon des Holzes wegen die Kohlehydrate in Form von Zellulosen 
überwiegen. Sehr begreiflicher Weise spielen also auch die 
Zelluloseaufschließer im Edaphon die allerwichtigste Rolle. Sie reichen von 
den Bakterien bis zu den schon mehrfach erwähnten Kleininsekten des 
Waldbodens. Zu ihnen gesellen sich alle irgendwie auf Holz, Stroh, Laub, 
Rinden, Gräser, Nadeln u. dgl. spezialisierten Klein- und Bodenpilze. 
Wir haben noch keine allgemeine ¦bersicht ¿ber die ĂFreÇfªhigkeitñ ein-

zelner Mikroben. Immerhin wurden Detailangaben erarbeitet, aus denen der 
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Eindruck eines übereinstimmend unersättlichen Appetits hervorgeht. Amöben 
umfließen, solange sie bewegungsfähig sind, unablässig Detrituskörnchen, 
aber auch Zysten, Algen und Bakterien. Von Paramaecien, den überall häu-
figen ĂPantoffeltierchenñ, hat man immer wieder beobachtet, daß mit Hilfe 
ihres Ăwandernden Magensñ, nªmlich einer nach Bedarf hergestellten Reihe 
von Vakuolen, ständig dicke Bakterienbündel verdaut werden. Die Vakuole 
vertritt hier tatsächlich die Eingeweide, sie bildet sich selbständig und ver-
schwindet im Körperinneren, wenn sie nicht mehr nötig ist. Einer der keines-
wegs seltenen fleischfressenden Bodenpilze, der durch Verschmelzung seiner 
glasklaren Hyphen Netze bildet, fängt mit ihnen kleine Wimpertierchen. Er 
wurde im Faulschlamm eines seit Jahren zugedeckten Brunnens aufgefunden, 
aber es ist natürlich ganz sicher, daß er auch anderswo, z. B. in tiefen, 
sumpfigen Waldteichen, sein gefräßiges Unwesen treibt. Man kann wirklich 
von einem ĂUnwesenñ sprechen, denn er klebt mit Hilfe eines t¿ckisch 
hervorschießenden Schleimtropfens jenen harmlosen Trichoden (Trichoda 
pura Ehrb.), die harmlos auf ihm der Jagd von kleinen Bakterien obliegen 
(die wahrscheinlich in Symbiose mit ihm leben), den Mund zu. Nachweisbar 
fing dieser Laqueus malitiosus in einem 1,5 mm ausgespannten Netz in 20 
Stunden 36 Wimpertierchen. Daraufhin schritt er zur Fortpflanzung. 

Was Rädertiere in sich hineinstrudeln, ist geradezu unermeßlich. Solange 
sie ihren Räderapparat in Tätigkeit haben, verschlingen sie Monaden und 
alles, was einigermaßen kleiner ist, als sie. Die festsitzenden sind nicht 
weniger unersättlich. Ununterbrochen arbeitet ihr Kauapparat und die 
Schluckbewegungen folgen sich rhythmisch. In einem von kleinen grünen 
Monaden wimmelnden Klumpen von Detritus trieben sich außer fast drei 
Dutzend großer Glockentierchen annähernd ebensoviele Muscheltierchen 
umher. Die einen wie die anderen schimmerten blaß apfelgrün von gefresse-
nen Monaden. Aber die Monaden wurden nicht weniger und die Räuber 
verschlangen ohne Pause. 

Solche Beobachtungen gibt es im einzelnen in Mengen, nur sind sie eben 
leider nicht systematisch vergleichend zusammengestellt ð eine Arbeit, die 
großen Fleiß, viele Jahre dauernde Beobachtung und eine ungewöhnliche 
Konzentration erfordert, aber zuletzt die Mühe lohnt, weil man nur durch sie 
endlich erfahren könnte, in welchem Tempo der organische Umbau vor sich 
geht. 
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Dagegen weiß man bereits mit einiger Klarheit, wie sich die letzte Um-
bildung in chemischer Hinsicht vollzieht. Alle die Eiweißabbauprodukte, 
Ammoniak, Amine und Aminosäuren, der Luftsauerstoff und das Chinon (das 
seinerseits in jedem Boden aus Verbindungen von Kohlenwasserstoffen, 
Phenolen und Aminen entsteht) tun sich zuletzt zu den echten Humusstollen 
zusammen. Hier sind die Strahlpilze von ausschlaggebender Wichtigkeit. 
Nicht nur, weil sie innerhalb des Edaphons bis zu 40 Prozent verwandter 
Arten stellen, sondern weil nach neuesten Forschungen die Leistung ihrer 
keimenden Sporen entscheidend ist, da sie sich wirklich überall strahlen-
förmig ausdehnen und so den Boden bis in seine feinsten Krümelungen 
regelmäßig mit Feuchtigkeit und ausgeschiedenen, humusbildenden Stoffen 
versorgen. Und außerdem scheint es, als ob noch eine Reihe anderer Orga-
nismen, wahrscheinlich aus der Bodenpilzwelt, daran beteiligt wäre, daß die 
Eiweißspaltprodukte, die sich gerne mit Lignin, mit pflanzlichen Kitten und 
den kieselsäurehaltigen Inkrustierungen verbinden, mit Hilfe des oxydieren-
den Sauerstoffes ebenfalls zu Humus werden. 

Hier kreuzen sich eine Fülle von Einzelprozessen, welche, wenn nur ge-
nügend Humus vorhanden ist, auch die härtesten Pflanzenfasern zerlösen und 
aufschlieÇen. Man kann sich also sehr gut vorstellen, daÇ die ĂHumusreserve 
eines jeden Urwaldes somit eine ganz bestimmte Aufgabe der Aufbereitung 
zu erfüllen hat. Und wenn es heißt, daß die natürlichen Abfälle 
Ăerstaunlicherweiseñ in nicht ausgepl¿nderten tropischen oder subtropischen 
Böden im Verlauf von kaum acht Tagen vollkommen zersetzt werden, so daß 
nicht einmal Spuren der Verrottung übrig bleiben, so kann man das nur 
verstehen, wenn man die Tätigkeit einer übergroßen Menge von arbeitswilli-
gen Kleinwesen in Betracht zieht. Es ist ganz sicher, daß ein Boden umso 
Ătªtigerñ ist, je mehr Organismen er enthªlt. Und er enthªlt umso mehr 
Organismen, je Ătªtigerñ er ist. Hier hat sich längst ein Kreislauf heraus-
gebildet, den der Mensch mit seinen übermäßigen Bedürfnissen vorderhand 
ð da er nicht die genügenden Kenntnisse des großen Umbaus und seiner 
notwendigen Faktoren hat ð nur stören kann. 

Dagegen muß man nun die völlig disharmonischen Zustände halten, wie 
sie durch die Bedürfniswelt des Menschen in immer noch steigendem Maße 
sich herausgebildet haben. Erst aus dieser Gegenüberstellung erhellen sich 
die Schwierigkeiten, die als fast unlösbare Aufgabe bisher vor dem 
Menschen lagen, denn sie sind mit Technik und technischen Begriffen allein 
nicht entfernt zu bewältigen, sondern setzen eine eingehende Kenntnis der 
gesetzmäßigen lebenden Abläufe voraus. 

Der Massenbedarf der Masse Mensch schafft hier Probleme, die sich so 
weit ausdehnen, daß sie über die Fragen des Humusersatzes hinweg in die 
gesamte Zivilisation mit einbegreifen. Bisher haben sie bereits ein Maximum 
an Geld, Arbeit und Planung verschlungen. Der Erfolg entspricht diesem 
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Aufwand durchaus nicht. Wenn irgend ein Problem, so muß dieses inter-
kontinental durchgedacht und durchgestaltet werden. Detaillösungen, und 
wenn sie auch nicht ungeschickt im einzelnen Fall sind, genügen schon 
längst nicht mehr angesichts der Weltbedeutung des Humusschwundes und 
der allgemeinen Bedrohungen, die sich an ihn knüpfen. 

Daß die menschlichen Abfälle für jede Stadt eine gewaltige Sorge sind, 
begreift man ohne weiteres, wenn man einiges von den Zahlen sich ver-
gegenwärtigt, die darauf Bezug haben. Kehricht und Asche allein werden 
täglich von einem Menschen im Gewicht von durchschnittlich 320 g produ-
ziert. Die Nahrungsabfälle rechnet man mit 70-100 g. Alles übrige schätzt 
man auf 80-200 g. Das bedeutet, daß pro Tag und Kopf von jedem von uns 
ca. 470-620 g Materie einfach weggeworfen wird. 

Nun denke man sich, wieviel das in einer mittleren, geschweige denn in 
einer wirklich großen oder Weltstadt ausmacht! Gar nicht zu reden von den 
Zerstörungen des Krieges, kommen dazu noch zahllose ausgediente Gerät-
schaften und die Abfälle der Industrie. Alles das zusammen bildet einen 
wahren Scherbenberg, auf dem in Wahrheit die Kultur der weißen Rasse 
thront. 

Wir haben alle zur Genüge kennengelernt, welcher Fluch für eine Stadt 
aus der verzºgerten Fortrªumung des ĂM¿llsñ entsteht. Ständig strömt er aus 
Häusern, Gassen und Straßen heraus. Bleibt er auch nur acht Tage liegen, so 
herrscht eine beispiellose Unsauberkeit auf allen Geh- und Fahrwegen. 

Ich habe nach der Belagerung von Budapest und auch schon vordem diese 
ganze Kalamität aus nächster Nähe kennengelernt. Ein unerträglicher Ge-
stank, Wolken von schwarzen, gefährlichen Schmeißfliegen begleiteten diese 
Phase der beginnenden Desorganisation eines einst sehr gut geordneten und 
sauberen Stadtwesens. Typhus, Ruhr und bösartige Erkrankungen der Atem-
wege schwollen lawinenartig an. Man konnte die Fenster in den Straßen, in 
denen sich gleich endlosen Riesenschlangen die Abfallhaufen in der Höhe 
mehrerer Meter dahinwanden, wochen- und monatelang nicht mehr öffnen. 
über der ganzen großen Stadt lagerte die typisch ekelhaft süßliche Mischung 
von Aas-, Verwesungs- und Müllgerüchen, die sich an Speisen, Vorhänge 
und Kleider hängte und Monate brauchte, bis sie sich nach der Abräumung 
endlich verlor. 

Müll 

Wie werden überhaupt gegenwärtig die Städte mit ihrem Unrat fertig? 
Jede trachtet danach, ihn so schnell wie möglich zunächst wenigstens aus 
dem menschlichen Bereich hinauszubringen. Dafür sorgen ð und das mit 
Recht ð die überall sehr strengen Vorschriften der Sanitätsbehörden. Zu- 
meist gibt es eine besondere Geleiseanlage, auf der nichts als die Müllabfuhr-
waggons befördert werden. Wo das nicht geschieht, fahren ständig besonders 
konstruierte Schwerlastautos (meist nach dem System der sog. 
ĂKolonialwagenñ die nach Mºglichkeit jedes Aussch¿tten und Ausstªuben 
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verhindern, zu den ausgedehnten Sammelplätzen, die sich stets stundenweit 
jenseits der Stadtgrenze befinden. 

Und dort? ð Dort bleibt der Müll zunächst liegen. 
Ich habe in sehr großen Städten Müllanlagen der verschiedensten Art 

gesehen. Sie waren immer gigantisch, sowohl an Ausdehnung, wie an auf-
gestapeltem Material. In München befanden sich die Müllablagerungsstätten 
seit vielen Jahren in Puchheim, wo sie ein riesiges Geviert bedeckten, trotz-
dem man seither Berge von Müll zur Auffüllung ins Moor versenkte. In Wien 
gab es einmal eine ĂMistgstªttnñ auf der ĂSchmelzñ, wo menschenalte Berge 
gehªuft lagen und wo die ĂBeinlstiererñ mit gewaltigen Sªcken und 
gebogenen Eisenhaken ihr Gewerbe betrieben. Es bestand aus dem Heraus-
fischen von Knochen, Fetzen, Drähten, Flaschen usw., die dann um geringen 
Erlös in die Leim-, Knochenmehl-, Textil-, Glas- und Metallfabriken 
wanderten. 

Dieser armseligste Teil der Armut haust auch heute noch dort in schlecht 
zusammengeflickten Hütten, errichtet aus alten Brettern und zerschnittenen 
Cilkanistern. Sie r¿hmen, Ăwie warm der Mist hªltñ, der wie aus zahllosen 
unterirdischen Essen, von den Fäulnisbakterien erhitzt, zum Himmel raucht. 
Der ewige Westwind weht ständig Staub aus dem großen Abbau über die 
Stadt hin. Die Polizei wußte von je, daß die dunklen Geschicke manches 
Verbrecherlebens Ăauf der Schmelzñ begannen oder zu Ende liefen. 

Man fand neben den Abfällen freilich auch manchmal Diamantringe von 
ansehnlichem Wert, volle Weinflaschen, silberne Löffel. Diebsgut, das 
spurlos verschwunden schien, wurde aus dem Abhub zuweilen als 
Ăgefundenñ gemeldet. Es gab immer wieder erfolgreiche Razzien, und die 
verwegenen Gerüchte, die sich um die titanischen Abfallhaufen der Weltstadt 
Wien schlangen, waren Legion. 

Heute wirft man einen großen Teil des täglich anfallenden Mülls beim 
ĂPraterspitzñ in die Donau oder durch Kanalºffnungen in die Wien, es dem 
Wasser überlassend, die Stadt von so viel Widerlichem, Unbrauchbarem und 
Ekelerregendem zu befreien. Sollte man nicht damit zufrieden sein, daß das 
alles so bequem und billig aus dem Gesichtskreis der Bürger entschwand? 
F¿r die meisten Menschen ist das doch gleichbedeutend mit Ă¿berhaupt ver-
schwindenñ. 

Im Lauf vieljähriger Humusstudien haben wir ð mein Mann und ich ð
zahlreiche solche Grabstätten menschlichen Besitzes gesehen. Immer wieder 
überfällt einen dort das beklemmende, so oft mißverstandene Wort von den 
Reichtümern der Welt, die zu Staub werden müssen. Denn wird dort nicht 
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wirklich alles zu Staub, was einmal zum Inbegriff menschlichen Glückes 
gehörte? 

Hausrat, der mit dem Leben seiner Besitzer entstand und verging. Kinder-
spielzeug, das einst einen heißerwarteten Sprößling beseligte und das, nach 
seinem Tode oder seinem Erwachsensein verschenkt, dann im Mülleimer 
zerbrochen endete. Tische, an denen vielköpfige Arbeiterfamilien die ein-
fachen Speisen aßen, die ihre Geldbörse ihnen zu kaufen erlaubte. Matratzen, 
auf denen Liebe sich umarmte und Greise seufzend starben. Zerrissene 
damastene Vorhänge aus einem Palast oder Stadtpalais. Zerschlagene Platten 
von Spieltischen, auf denen Vermögen gewonnen oder verloren wurden. Ab-
geriebene Pelzstreifen, an die sich Bruchstücke der lächerlichen oder 
tragischen Geschichte einer Verführung knüpften. Zerbrochene Lampen, 
zersplittertes, verbeultes, durchlöchertes Geschirr, haarlose Besen, 
abgestoßene, henkellose Eimer ð alltägliche Gebrauchsgegenstände, 
ausgelebt gleich denen, die sie jahraus, jahrein in Händen hatten. Unlesbare 
Blätter aus Büchern, Metalldinge, unerkennbare Holz- oder 
Kunsstofffragmente. Flaschenscherben aller nur denkbaren Farben und 
Größen. Die zermorschten Reste von Kleidern, von Zierdingen, von 
Handwerk, von Unterricht. Alles im Zustand der mechanischen und 
substanziellen Auflösung, des Dahingehens, des Formlosen. Ein Chaos 
gewesener menschlicher Bedürfnisse, gemischt mit Verwesung, behaftet mit 
Fäulnis, beladen mit sinnlos gewordenen Schicksalen und Erinnerungen. Und 
Staub ... Staub ... Staub, unerforschbar in seiner Herkunft, ebenso 
unerforschbar in seiner nächsten Zukunft. Staub, die letzte, sichtbare Station 
alles irdisch Materiellen, und darum für die meisten das Ende aller 
Endlichkeit.  

Wenn auch nicht das wirkliche und tatsächliche Ende ð das Ende des 
Mülls ist der Staub jedenfalls. Freilich heißt er fachgemäß anders. Er heißt: 
Feinmüll. Er ist das, was noch durch ein 5-10 mm-Sieb leicht hindurchrieselt. 
Sein Gewicht ist gering, seine Farbe ein einheitliches Grau. Er macht den 
Eindruck von Asche, ist es aber nicht. Er ist das Aufhören aller irdischen 
Form der Zivilisation und unterscheidet sich damit sehr wesentlich von dem 
Staub der Felder und Landstraßen. 

Von der Gesamtmasse des Mülls macht der Feinmüll ca. 62 Prozent aus. 
Der Grobmüll beträgt nur 28 Prozent, und 10 Prozent ist die Mischung des 
Trümmerwerkes aus Metall, Holz, Scherben u. dgl., die man unter dem 
Namen ĂSperrgutñ zusammenfaßt. 

Die ganze Masse der unter dem Sammelbegriff ĂM¿llñ laufenden mensch-
lichen Abfälle ist enorm. Hier einige Zahlen: München hatte im Jahre 1935 
einen Anfall von 160 172 940 kg, Wien rechnet mit durchschnittlich jährlich 
400 000 t. In London wandern pro Jahr mehr als 1 300 000 t in die Themse. 
New York unterhält eine ganze Flotte von Schiffen mit aufklappbaren Böden, 
die täglich eine Last von 1600-2000 Waggons in Long Island einladen und 
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weit außerhalb der Hudsonbai ins Meer versenken. Selbst so verhältnismäßig 
kleine Städte wie Graz und Salzburg mußten jährlich schon vor einem 
Jahrzehnt 40 000 und 30 000 t wegschaffen. 

Um dieselbe Zeit gliederte sich in München-Puchheim (das heute nicht 
mehr voll arbeitet und möglicherweise den Betrieb überhaupt einstellt) der 
Anfall in folgende bemerkenswerte Relation: täglich wurden 1800 kg Kno-
chen, 1300 kg Glas, 5000 kg Altmetall, 4600 kg Papier und 600 kg Lumpen 
herausgelesen. Nach dem zweiten Weltkrieg hat sich dieses viele Jahre lang 
gleichmäßige Verhältnis stark verschoben und wird in allen europäischen 
Städten vermutlich jahrzehntelang nicht mehr sein einstiges Gleichgewicht 
erlangen. 

Auch hier hat es wenig Sinn, diese geringe Auswahl von Zahlen zu einer 
endlosen Tabelle zu erweitern. Ich nehme an, sie genügen für jedermann, um 
eine Vorstellung der ungeheuren Massen zu geben, die in Gestalt voll 
humifizierbarer Stoffe der Landwirtschaft und der Weltwirtschaft 
verlorengehen. 

Und zwar nicht aus einem unabänderlichen Zwang heraus verloren gehen, 
sondern aus einer durchaus unzulänglichen Organisation, die auf Mißver-
ständnissen, Unkenntnis der wirklichen, bodenbiologischen Zusammenhänge 
und Unverständnis der tatsächlichen Notwendigkeiten beruht. Aber das alles 
müßte nun endlich ersetzt werden durch die grundlegende Erkenntnis, daß 
man unter jedem Himmel und unter allen Breitengraden dem Land so viel 
oder doch annähernd so viel Humus zurückgeben muß, als man ihm mit jeder 
Ernte fortnimmt. 

Selbstverständlich hat auch der sich selbst überlassene Müll das 
Bestreben, sich möglichst schnell zu humifizieren. Denn als komplexes 
System ist Humus unendlich viel harmonischer, als das gänzlich 
disharmonische Substrat Müll. Und da im ganzen Universum sich die 
gesetzmäßigen Entwicklungs-, wie die Seinsgesetze in einer harmonisch 
ausgleichbaren Richtung bewegen (denn auch Kreisläufe sind nur eine 
Ausgleichsform), so können sich halbe Zersetzungsprodukte nicht für immer 
erhalten. 

Ich sagte eben, daß ich im Verlauf meiner Studien Müll unter den ver-
schiedensten Umständen viele Jahre lang untersucht habe. In seiner Zusam-
mensetzung spiegeln sich selbstverständlich Jahreszeit und Lebensstandard 
merklich wieder. Die Wintermonate bringen vor allem im Norden bis zu 30 
Prozent Asche, darunter hauptsächlich saure und sehr schwer aufschließbare 
Koksasche. Die Sommermonate sind gekennzeichnet durch viel Gemüse- und 
Obstrückstände. In Budapest, wo hinter dem Vorort St. Lörincz wahre 
Gebirge von 15-25 Jahre altem Müll aufgehäuft liegen, hatte sich in den 
letzten Jahren eine Art von Kohlengewinnung aus diesen Müllhügeln auf-
getan. Dutzende von Leuten siebten den alten Müll auf Kohlen- und 
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Koksstücke hin durch und trugen den damals sehr kostbaren Gewinn in 
Hunderten von Säcken weg. 

Es entstanden dadurch gewissermaÇen Ăgeologische Aufrisseñ in den alten 
Ablagerungen. Man konnte ausgezeichnet in das Tempo der Aufschließung 
hineinblicken. Das ausgesiebte Gut erwies sich als stark, aber keineswegs 
völlig humifiziert. Die helleren Aschenstreifen zeichneten sich noch von dem 
schwärzlichen Aussehen und der ungleichen Marmorierung ab. Die schicht-
weise Lagerung, jeweils zusammen 20-50 m hoch, hatte nur eine Auf-
bereitung auf anaerobem Weg ermöglicht. Die machte sich durch den schwa-
chen, dumpfen Schwefelgeruch bemerkbar. An anderen Stellen hatte sich 
noch der ehemalige Müllgeruch erhalten oder ging in beißenden Ammoniak-
gestank über. Immerhin waren die organischen Zumischungen äußerlich 
völlig unerkennbar geworden. 

Einzelne Fasern verrieten zerlöste Wollfetzen, da und dort fanden sich 
kleine, morsche Holzsplitter. Die zähen Spiralbündel aus Pflanzenstengeln 
hatten sich erhalten. Organisch überwogen, wie das ja vorauszusehen war, 
Bakterien und dichte Gespinste von Bodenpilzen. Eine mit Wasser angesetzte 
Probe verriet durch den nach wenigen Tagen auftauchenden Reichtum an 
fäulnisliebenden Oscillatoriafäden, daß die Selbstreinigung noch lange nicht 
beendet war. 

Aus einer Zusammenstellung von einigen Dutzenden sehr sorgfältiger 
Untersuchungen solch alter Müllproben erwies sich übereinstimmend, daß 
trotz des teilweise humusartigen Aussehens (allerdings nicht des echten 
Humusgeruches) zwanzig Jahre nicht genügt hatten, unter solchen 
Umständen den großen Umbau herbeizuführen. Völlig unversehrte 
Schweinsborsten bestätigten den Sauerstoffmangel. Denn dergleichen wird 
ð wie erwähnt ðvon Haarlingen (Trichodestes- und Mallophaga-Arten) 
verzehrt, die als winzige, lausartige Kleininsekten alles, was Pelz heißt, 
vernichten, aber ohne Luft nicht leben können. Allein auch anverdaute 
Schollen von Kartoffelstärke waren ganz unverändert. Zelthäute pflanzlichen 
Ursprunges, Rußflocken, feinste Holz- und Textilfasern ð das alles ergab den 
unleugbaren Beweis dafür, daß eine einfache Aufschüttung von Müllhaufen 
nur eine unvollkommene, zeitlich ganz ungerechtfertigt lange dauernde 
Verrottung zustandebringt. 

Gewiß wird alter Müll dort, wo er in größeren Mengen zu haben ist, mit 
Vorliebe von Gärtnern, besonders den Bulgaren, aufgekauft und anstatt des 
teureren und schwer erhältlichen Stallmist verwendet. Trotzdem aber ist er 
eine Störung der natürlichen Kreisläufe. Außerdem ist er vom hygienischen 
Standpunkt aus objektiv gefährlich. Stets sind in ihm, oft sogar in Mengen, 
Eiterbakterien (Streptokokken, Staphylokokken, Bact. pyocyaneum u. a.) 
vorhanden. Auch viele echte Saprophyten können mitunter seuchenerregend 
wirken. An anderer Stelle soll noch darüber gesprochen werden, wie 
ungemein bedenklich es ist, halb oder schlecht und einseitig verrottete und 
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nicht genügend humifizierte Substanzen in der Landwirtschaft so, wie sie 
sind, anzuwenden. Hier wurden und werden die Natur und die natürlichen 
Abläufe nicht ausreichend und nicht mit dem nötigen Verständnis beobachtet 
und darum gründlich mißverstanden. 

Eine massenhafte, viele Meter hohe Aufschüttung von Müll hindert die 
Humifizierung, schafft den Zustand einer chronischen Fäulnis, züchtet die 
viel schädlicheren anaeroben Organismen und verursacht eine sehr mangel-
hafte und gänzlich ungleichwertige Aufschließung der ohnedies in jedem 
Müll stark überwiegenden anorganischen Bestandteile. Durch die übermäßig 
lange hinausgezögerte Fäulnis erfolgt eine viel zu geringe Durchlüftung des 
ĂM¿llbergesñ, das Nitrit - und Pronitritstadium wird konserviert, und dadurch 
werden jene Lebensgemeinschaften des Edaphons ferngehalten, die allein 
imstande sind, Mineralien aufzuspalten und zu zersetzen. 

Doch dieser Schaden ist sozusagen geringfügig im Verhältnis zu dem, was 
ð wie vorhin gesagt wurde ð de facto der Weltwirtschaft und den Kultur-
böden an humifizierbaren Werten verlorengeht. 

Das sind solche gigantische Mengen, daß man erschrickt, wenn man ver-
sucht, sie auch nur annähernd zu überschlagen. Dabei fehlt in dieser noch 
immer nicht aufgestellten Statistik ohnedies eine ganze Anzahl berechenbarer 
Faktoren. Man hat sich z. B. niemals die Mühe gemacht zu erforschen, wie es 
sich mit dem Anfall der Kleinstädte, Märkte, Dörfer und Einzelsiedelungen 
verhält, die doch agronomisch ihrerseits alle unter Humusschwund leiden. 
Man trachtet zwar jetzt unter dem Zwang der Not da und dort zu kom-
postieren. Aber das geschieht fast stets nach Urvätermethoden, die biologisch 
unrichtig und überhaupt unzulänglich sind. Sie bedürfen einer zu langen Zeit, 
berücksichtigen in völliger Unkenntnis der sich dabei abspielenden Prozesse 
auch nicht die notwendige Zusammensetzung und andere Erfordernisse. 
Alles übrige aber ð und das ist das meiste ð geht unbeachtet und ungenützt 
verloren. 

Der Gedanke einer organischen Müllverwertung, systematisch nach den 
Prinzipien der Humifizierung aufgebaut, fängt ganz, ganz langsam jetzt erst 
an, eine Frage von einiger Bedeutung zu werden. Daß sie aber in Wirk-
lichkeit ein Problem der Weltwirtschaft von allergrößten Ausmaßen und 
einschneidendster Wichtigkeit ist, davon haben die meisten verantwortlichen 
Köpfe leider noch keine Ahnung. 

Das Tempo des Abbaus 

In vierfach ¿bereinandergestellten Integrationsstufen der ĂStoffwerdungñ 
(als Atom, Molekül, Element und Materie) vollzieht sich der höchst kompli-
zierte irdische Aufbau. Dem steht ein ebenso komplizierter, annähernd 
ähnlich gegliederter Abbau gegenüber. Allerdings ist dieser Abbau selten 
oder nie vollständig, da er ð wie in anderem Zusammenhang bereits erklärt 
wurde ð fast niemals bis zum äußersten durchgeführt wird. Aber schon die 
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Molekülgrenze hat sich als überaus variabel erwiesen. Erst das Atom an sich 
ist und bleibt bei Abbau und Aufbau stabil. Die sechsfache Kernladung des 
Kohlenstoffatoms, die siebenfache des Stickstoffatoms, die achtfache des 
Sauerstoffatoms ändern sich freiwillig nicht. Auch nicht die höheren von 
Aluminium, Silizium, Kalk, Phosphor, Kali. Der große Umbau rührt insofern 
nicht mehr an sie, als er nur Änderungen der Molekularverbindungen 
bedingt. Alle seine Funktionen sind scheinbar an keine atomäre Neu-
konstruktion geknüpft. 

Dagegen ist bei den organischen Verbindungen ein ununterbrochenes Auf 
und Ab in ihrer so überaus zerbrechlichen, hochmolekulären Struktur. Der 
rasend schnelle Ablauf von Abnützung und Regeneration bedingt ein atem-
loses Tempo. Überall bleiben Zerfallsprodukte liegen. Diese Zickzacklinie 
von Aufbau, Abbau und Umbau vollzieht sich indes zu einem so entschei-
denden Teil im Humus, daß dieser damit allein schon dadurch an der gesetz-
mäßigen Struktur der Erde direkten und nicht auszuschaltenden Anteil 
nimmt. 

Das Protoplasma und alle seine Zerfallsprodukte sind äußerst unstabil. 
Noch während des Lebens, geradezu als einer der Zwecke der Lebensfunk-
tionen, gehen die Abbauprozesse in ihm vor sich, die ständig von Aufbau-
prozessen gefolgt werden. Dieser Ausgleich wird physikalisch dadurch be-
werkstelligt, daß sich unablässig hochmolekulare Substanzen mit riesigen 
Atomhäufungen in niedrigmolekulare mit ganz wenigen Atomen verwandeln, 
die dann verhältnismäßig rasch wiederum zu hochmolekularen anschwellen. 
Das allein schon setzt eine außerordentliche Intensität aller in Frage 
kommenden Prozesse voraus. Energieverschiebungen von raschestem Tempo 
und tiefreichendem Zerfall gehören zur Humusentstehung. Sie sind der 
Gipfelpunkt der strukturellen Umänderungen unserer Erdrinde. Sie machen 
tatsächlich den Humus zum Urernährer der Welt, da es ohne ihn eben keine 
Fruchtbarkeit gibt. 

Als solcher ist er ein in sich geschlossener, in sich optimal ausgeglichener 
Kreislauf. Man kann ihn als einen symbiotisch funktionierenden Gesamt-
körper ansehen, der auch die Leistungen eines Gesamtkörpers vollbringt und 
so wie dieser gestört, krank und unfähig gemacht werden kann. Das letztere 
geschieht dadurch, daß man sein wohlausgewogenes Gefüge entweder nach 
der chemischen oder der biologischen Seite hin willkürlich verschiebt und 
dadurch seine Gesamtfunktion einschränkt. 

Ein erträgliches Gleichmaß ist für jeden Auf- und Abbau notwendig und 
weltgesetzlich bedingt. Wird zu rasch aufgebaut, so tritt binnen kurzem 
Mangel an aufbaufähigen Stoffen ein. Wird zu rasch abgebaut, so verringert 
sich die abzubauende Substanz in einem nicht mehr erträglichen Maß und 
kann zum Tod führen. Beides, disharmonischer Aufbau und disharmonischer 
Abbau, setzt die allgemeine Leistungsfähigkeit herab und verkürzt die 
Lebensdauer durch Hemmung und Einseitigmachung der notwendigen 
Lebensprozesse. 
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Alle diese Erkenntnisse lassen sich ohne Einschränkung auf den Humus 
übertragen. Darum kennen wir auch an ihm Erschöpfung und Entartung, 
wenn seine ĂLebensprozesseñ sich unrichtig vollziehen.  
¦berdenkt man sich alle die Tatsachen, die hier ¿ber den ĂgroÇen Umbauñ 

gesagt wurden, so modellieren sich die Eingriffe, mit welchen der Mensch 
nicht nur die Leistungen, sondern bereits das Werden des Humus stört, klar 
heraus. 

Zunächst verbraucht er durch seine Monokulturen, die er alle zusammen 
als ĂLandwirtschaftñ bezeichnet, viel mehr Humus, als die Natur zu ersetzen 
in der Lage ist. Wenn er sie nicht verbrennt, häuft er die humusfähigen, kreis-
laufmäßig zum Ersatz bestimmten Abfallrohstoffe beliebig an irgendwelchen 
Punkten der Welt in einem Zustand auf, in welchem sie absolut nicht richtig 
humifizieren können. Oder aber er übergibt sie, diese verseuchend, den flie-
ßenden Gewässern, die sie vertragen und verschwemmen, so daß sie dem 
ausgeplünderten Land dadurch völlig entzogen werden. Durch diese beiden 
ðvoneinander scheinbar ganz unabhängigen ð Schädigungen eines in 
Wahrheit untrennbaren Ablaufes verarmt er gleichzeitig den Boden, beraubt 
ihn seiner Fruchtbarkeit und beschwört eine Welthungersnot herauf. Durch 
dieselbe unsinnige Verwüstung aber fördert er auch in einem 
lebensgefährlichen Ausmaß die Erosion und das vorzeitige Absinken der 
kontinentalen Schollen, vor allem ihrer Ränder. Überdies werden durch 
unvollständige und ungenügende Humifizierung die Abfallrohstoffe in einen 
Zustand gebracht, in welchem sich alle sie besiedelnden und den Abbau 
vollziehenden Fäulnisorganismen wenn schon nicht dauernd, so doch viel zu 
lange erhalten. Und da sich unter ihnen eine große Anzahl von verpestenden 
Seuchenerregern befindet, so werden auch diese permanent in hochvirulenter 
Lebensfähigkeit geradezu gezüchtet. 

Hier haben wir also einmal klar herausgemeißelt das Für und Wider des 
bisherigen Standpunktes des Menschen gegenüber dem Problem Humus. Da 
er den übergroßen Humusverbrauch bis auf weiteres nicht hindern, nicht ein-
mal einschränken kann, so ist er unbedingt darauf angewiesen, alle Ersatz-
möglichkeiten zu beachten und alles zu tun, um soviel Humus als nur 
möglich neu zu schaffen. Die dazu notwendigen Rohstoffe stehen ihm in 
ausgiebigstem Maße zur Verfügung ð niemand produziert mehr Abfall, als 
der Mensch und seine Zivilisation. Er muß nur lernen, ihn richtig zu 
verwerten, zu entgiften und auch den Boden nicht dauernd mit Giften in 
seinem natürlichen Aufbau zu stören. Denn kein Boden, auch der 
organismenreichste, ist imstande, so ungeheure Mengen von roher Fäulnis 
aufzunehmen und zu zersetzen, wie aus Stadtwesen anfallen. Hier muß sich 
der Mensch mit gewissen Methoden dazwischenschalten. Er muß das, was 
abbaubedürftig ist, schon vorher abbauen. Der gewaltige Verbrauch bedingt 
eben als Ausgleich auch eine gewaltige Wiederneuherstellung. So stehen die 
Dinge heute und sie werden durch den gigantischen Zuwachs der Menschheit 
für den Menschen selber noch außerordentlich erschwert. Es wird nicht leicht 
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sein, alle die aus der gleichen Ursache hervorgegangenen Störungen sowohl 
des Bodens, als des eigenen Lebens, als der geologischen Bedingtheiten 
wieder in Ordnung zu bringen. Es bedarf einer Weltorganisation von bisher 
noch nicht dagewesenen Ausmaßen, um sie durchzuführen. 

Daß bisher auch nicht im entferntesten daran gedacht wurde, Ursache und 
Wirkung hier als eine Linie zu erkennen, liegt eben ð man muß sich immer 
wieder daran erinnern ð daran, daß man noch niemals das Humusproblem 
als etwas Einheitliches und Ganzes betrachtete. Darum schrieb man ihm auch 
nicht alle die Folgen zu, die tatsächlich mit ihm verknüpft sind. Erst langsam 
wird die ganze, weltumspannende Bedeutung sichtbar, erst allmählich wird 
man erkennen, daß sich hier die Achse befindet, um die sich der Lebensstoff 
dreht und an die man nicht rühren darf. 

Trotzdem wird dem Menschen der Gegenwart und Zukunft nichts anderes 
übrigbleiben, als diese Einsicht. Er muß auf das eingehendste nicht nur den 
ĂgroÇen Umbauñ studieren, sondern er muÇ ihn auch in seiner Vielfªltigkeit 
verstehen und sich davor hüten, ihn nur als Teilproblem, bestenfalls als 
einzelne Abschnitte eines unbekannten Kreislaufes zu betrachten, wie das 
bisher geschehen ist. Der Kreislauf ist aufgedeckt, die Funktionen sind in der 
großen Auswirkung überall bekannt geworden, und die noch notwendige 
Forschungsarbeit bezieht sich nur auf die Herausarbeitung und Zusammen-
stimmung vieler einzelner Details zu einer Gesamtheit. 

Durch den Menschen und sein unüberlegtes Benehmen, seine 
Willkürlic hkeit und seine Gewalttätigkeit ist der Umbau alles Toten und allen 
Abfalls seit langem in Unordnung geraten. Es liegt also an ihm, ihn wieder in 
Ordnung zu bringen. Es geht nicht an ð ich wiederhole es wegen der großen 
Wichtigkeit nochmals ð, große Gebiete durch Störung des Wasserhaushalts 
und der strukturellen Zusammenfügung der Erde zu veröden und dafür 
Flüsse und Ströme auf lange Strecken hin zu verschmutzen. Es ist ein 
untragbarer Zustand, Gebirge von Müll aufzutürmen und durch ganz 
unzweckmäßige Behandlung bis zu einem Vierteljahrhundert an der 
zielbewußten Umsetzung zu verhindern, Fäulnis und Ansteckungsgefahr zu 
vertausendfachen und nutzlos zu verlängern, wenn anderseits die Menschen 
hungern, weil sich die Ertragsmöglichkeiten der Ernten ständig verringern. 
Die Weltwirtschaft, die sich unabwendbar gegen eine Hekatombe von 
Widersprüchen immer wieder von neuem durchsetzt, kann sich nur dann zu 
einheitlichen Zielen entwickeln, wenn sie nicht nur eine Weltbewirtschaftung 
der Produkte, sondern auch eine Weltbewirtschaftung aller Abfälle und 
umbaureifen Substanzen mit umfaßt. 
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IV. Kapitel 

Die Humusverwüstung 

Unstabile Erdoberfläche 

Wir können nach allem, was wir wissen, nicht daran zweifeln, daß der 
Weltprozeß in den irdischen Ausmaßen immer wieder zur Bildung gewaltiger 
Humusmengen führte. Der Zustand unseres Erdaltertums ist gekennzeichnet 
durch die ungeheuren Wälder des Karbons. Und immer wieder gibt es von da 
ab ĂWaldperiodenñ in der Vergangenheit unseres Gestirnes. 

Bei der Ausschlämmung feinzermahlener englischer und Ruhrsteinkohle 
bleibt fast stets jener an Kieselalgen reiche Bodensatz zurück. Er allein 
beweist, daß sich der Grund dieser vorweltlichen Waldmassen aus Schlamm-
niederschlägen gebildet haben muß. Auch die Kieselgurlager, von denen 
bereits die Rede war, setzen Süßwassertümpel oder Teiche von 
märchenhafter Ausdehnung voraus. Nachweisbar gab es unter den Diatomeen 
des Devons bereits die Gattungen Navicula und Fragilaria. Sie sahen genau 
so aus, wie die von heute. Sieben Schneckengattungen (eine davon heißt 
Capulus) gingen seit dem Beginn der altertümlichsten Erdepoche, dem 
Kambrium, unverändert weiter. Das ist ein Zeitraum, den die Geologie auf 
beiläufig 1 600 000 000 Jahre einschätzt. Fast ebenso betagt sind vier 
Gattungen winziger Kammerlinge (ihr wissenschaftlicher Name ist 
Foraminiferen) und vier Gattungen von Armfüßern (Brachiopoden), 
urzeitlichen Krebstieren, die mit dem Kopf in einer muschelartigen Schale 
festgewachsen sind. Man kennt sie gleich der Zungenmuschel Lingula seit 
dem ältesten Silur. 

Die einzige Umweltberücksichtigung, die diesen urweltlichen Geschöpfen 
zugemutet wurde, bestand in einer Anpassung an die zunehmende 
Versalzung der Meere. Aber auch sie vollzog sich nur in unendlich langen 
Zeiträumen, da das Salz erst ganz allmählich aus den Gesteinen 
herausgewaschen wurde. 

Es ist aber wahrscheinlich, daß jedes stehende Gewässer Schlamm 
absetzte, der durch unermeßliche Belebtheit schnell zu Humus ausreifte, 
sobald die Verlandung die entsprechenden Fortschritte machte. Er hat sich 
nur nicht erhalten. Er versank mit jenen Riesenwäldern, die ein damals wohl 
ziemlich einheitliches Weltklima in allen Festländern gedeihen ließ. Und die 
denn auch in allen Kontinenten ziemlich einheitlich untergingen, von heißen 
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Geisern, Vulkanausbrüchen, Bergstürzen verschüttet und überschichtet. Man 
muß wohl annehmen, daß das Ende des Erdaltertums mit einer über alle 
Maßen großen Humusvernichtung zusammenfiel. 

Das Bild, das man sich von den Folgen der Verwüstung macht, ist das von 
flachen Mooren, Tümpeln, ausgebrannten Wüsten. Es ist unschilderbar 
trostlos, und ein vernunftbegabtes Wesen würde wohl daran gezweifelt 
haben, daß es jemals wieder diesen üppig überschäumenden 
Pflanzenüberfluß auf Erden gäbe. 

Wenn man auch den Ursprung des Lebens auf unserem Planeten noch 
immer als ein unlösbares Rätsel betrachtet, so macht man sich doch etwas 
wie eine Vorstellung davon, wie die Pflanze entstand. Man denkt an elek-
trische Luftentladungen, aus denen solche erste Stickstoffverbindungen her-
vorgingen, die sich dann zu den gegenwärtigen hochmolekularen Eiweißen 
entwickelten. Die sollen mit dem Regenwasser in die Oberfläche der 
Gesteine eingedrungen sein, aus ihnen Salze ausgelöst und sie gebunden 
haben und auf diese Weise aus einem neubegründeten organischen Kreislauf 
nicht wieder in die organische Form zurückgefunden haben. Er knüpfte sich 
in allem an das Sonnenlicht, von dem ja überhaupt die Pflanzenbildung 
bedingt ist. Denn man hat nun so oft beobachtet, daß das Chlorophyllmolekül 
beim ersten Lichtstrahl, der es trifft, sich aufmacht und in Schraubenlinien 
dem Licht entgegenwandert, daß Hypothesen gleich dieser viel 
Wahrscheinlichkeit für sich haben. Wie immer auch die einzelnen Phasen 
sich abspielten ð das allerälteste Erdaltertum endete mit der ersten 
Vernichtung einer geschlossenen Makroflora, so wie es vermutlich mit der 
ersten Zusammenfügung zu einer Pflanzenformation begann. Was aber 
zwischen der ersten Gestaltung von blattgrünbesitzenden Lebewesen und 
ihrer vererbbaren Form als Gattung eines Gewächses lag ð davon weiß man 
nichts und wird vielleicht niemals etwas wissen. Dieses unbekannte Ding 
ĂLebenñ mag sich hunderte-, tausende-, zehntausendemale gewandelt haben, 
bis es auch nur annähernd mit der Organisation einer Gliederung in Wurzeln, 
Stengel, Blätter und Fortpflanzungsorgane fertig geworden war. Und was die 
Frühstufen der irdischen Flora angeht, so ist von ihnen weniger als aus der 
Tierwelt auf uns gekommen. Nichts davon reicht ins Kambrium zurück. 
Denn das Urgras (die Forschung nannte es Psyllophyten), dessen Abdrücke 
man in böhmischen Steinkohlenflözen fand, ist wirklich nur primitivste Form, 
lang, dünn, ohne Blüte und Frucht, gleich einem flutenden Algenfaden. 

Nachdem sich nun aber vom Paläozoikum ab ein periodisches An- und 
Absteigen der Humusbildung bis zur Erdneuzeit verfolgen läßt, in welchem 
die Perioden wütender Katastrophen durch Gebirgsauffaltung, Meeres-
einbrüche und Vereisungen eigentlich nur kurze Unterbrechungen darstellen, 
kann man sich schwer der Folgerung entziehen, daß ein solcher Ablauf 
irgendwie gestirnsgemäß typisch sein dürfte. Vielleicht sind es Gliederungen, 
die zur unabwendbaren Vergänglichkeit der Erde gehören. Vielleicht sind 
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sie sogar nicht nur irdisch, sondern auch durch kosmische Ursachen bedingt. 
Man braucht durchaus nicht an die Katastrophentheorien eines Cuvier zu 
glauben, aber in scharfen Abschnitten massieren sich auf jedem Kontinent ð
soweitñ er wªhrend der Vergangenheit Kontinent blieb ð epochale Ver-
änderungen, die sich auch als Veränderungen in der Tier- und Pflanzenwelt 
unleugbar aussprechen. Und zu dieser Großstufe solcher meist über alle 
Begriffe heftigen und tiefgreifenden Umwandlungen gehört jedesmal die 
massenhafte, durch übergeordnete Gewalten bedingte Zerstörung riesiger 
Humuslager. 

Sie kehrt wie in einem figurenreichen Reigen immer wieder, sieht sich 
jedoch in ihrem Nacheinander erstaunlich ähnlich. Alles, was Festland war, 
wurde von steten Umwälzungen betroffen. Unverändert blieben nur die 
unterseeischen Landschaften in den Tiefen des Pazifiks, und eben in ihnen 
erhielten sich jene wenigen altertümlichen, zu Eingang dieses Kapitels er-
wähnten Geschöpfe als einzig stabile Lebensformen. 

Die Oberfläche der Festländer aber unterlag einem zyklushaft sich aus-
wirkenden Ablauf von Veränderungen. Durchfeuchtung, Klimamilderung, 
Steigen des Grundwasserspiegels sind unzertrennlich von ihnen. Wüsten 
wandeln sich in Halbwüsten und Steppen, Steppen in Prärien, Prärien in 
Parklandschaften, Parklandschaften in Wälder. Weithingebreitete Seespiegel 
verlanden zu Sümpfen und wehen bald danach mit einem Meer wogender 
Halme. Und über allem steigt titanisch ein Urwald herauf, riesenhaft in seiner 
Lebensfülle, riesenhaft auch in seinem zäh umkämpften Untergang. Dann 
aber dreht sich das Rad zurück. Dieselben Etappen tauchen von neuem auf. 
Über Parklandschaft und Prärie dörrt sich das Land zur Steppe aus, die 
zuletzt ihr Pflanzenkleid abwirft und zum Flugsand oder Kiesgeröll einer 
Wüste wird, mit glitzernden Salztümpeln durchwoben. In erbarmungsloser 
Nacktheit liegt sie fahl unter einem leeren Himmel. Bis in 40 cm Tiefe ist der 
Wüstenboden tot, man findet nicht einmal Spuren von Leben, er ist ins Reich 
der Mineralien zurückgekehrt. 
Das ist das, was ich Ănatürliche Humuszerstörung

ñ 
nennen möchte. Sie ist 

ein langsamer Weg natürlicher Verödung, der sich über Jahrhunderttausende 
hinzieht. Meist aber wird ein jähes Ende gemacht. Eine Meerestransgression, 
das Aufbrechen von Vulkanketten, Erdbeben, sintflutartige Überschwem-
mungen fegen ein Gebiet von Leben rein. Die Begrünung durch die Pflanzen 
ð immer beginnen die Pflanzen ð vollzieht sich, wie man es nach dem 
schon erwähnten Ausbruch des Krakataus beobachtete: Nach drei Jahren 
sproßten auf der mächtigen, erstarrten Lavenschicht 11 Farne, zwei Arten 
von Körbchenblütlern, zwei Arten von Gräsern. Aber vordem waren schon 
jene bereits beschriebenen Lithobionten in Gestalt unzähliger Blaualgen 
(Cyanophyceen) da, die sich gleich einem unsichtbaren Schleier über Bims-
steine, Aschen und Obsidiane spannten. (Es sind das dieselben Blaualgen, die 
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man auf Vorarlberger Sandsteinen auf einer scheinbar völlig nackten Ober-
fläche mit 22 000 Individuen auf einen Zentimeter Grund zählte. Dazwischen 
krochen und pendelten annähernd 2000 Kieselalgen auf demselben Raum hin 
und her.)  

Selbstverständlich beginnt das Leben immer von neuem. Auch das ist eine 
der unabänderlichen Eigenschaften des Irdischen, daß das Leben über jede 
Behinderung weitergeht, daß es keine noch so grauenhafte Form der Ver-
wüstung gibt, die es zuletzt nicht doch überwindet. Jeder Zustand der Erde, 
er sei so denkbar ungeeignet wie immer, wird unter natürlichen Verhältnissen 
zuletzt doch Träger einer Vegetation. Die Vegetationstypen sind unter sich 
unendlich verschieden, aber das ist ihnen bis zu den allerextremsten 
gemeinsam, daß sie zur Bildung der Trockensubstanz von Gewächsen der 
200-1000fachen Wassermenge bedürfen. Dieser Wasserbedarf wird auf die 
verschiedenste Weise gedeckt. In der Wüste ist es fast ausschließlich der Tau, 
in humusreichen Gebieten besorgt der Humus den Wasserhaushalt, denn er 
saugt sich nach jedem Regen wie ein Schwamm voll. 

Die Trockensubstanz der Pflanzen selber ist zu 55-60 Prozent ein Ge-
schenk des Sonnenlichtes. Der Kohlensäurebestand der Luft, der normal drei 
Prozent betragen soll, liefert ihn durch Assimilation. Aber die restlichen 45-
40 Prozent Trockensubstanz muß die Wurzel wiederum aus dem Boden 
herausholen, der sie keineswegs freiwillig hergibt. Denn die Salze und 
Metalle sind ja nicht lose umherliegend, sondern müssen mit viel 
Anstrengung zuerst von den Unterirdischen freigemacht und aufgeschlossen 
werden. Wo sie können, trachten sie, dem Kreis des Lebens zu entfliehen, 
und daß das nicht geschieht, liegt einzig daran, daß der lebendige Leib sich 
ihrer vielgestaltig bemächtigt und sie nicht losläßt, weil er sie nicht entbehren 
kann. Die Unterirdischen bringen sie den Oberirdischen dar, und die 
Oberirdischen geben sie schleunigst an die Unterirdischen weiter. 

Mittelstation ist ð ich muß das immer wieder betonen ð einzig der 
Humus. Wo der Humus fehlt, fällt der mühsam aufgebaute Ring auseinander. 
Die Teilnehmer flüchten nach allen Seiten. Sie wieder zusammenzubringen, 
kostet schwere Mühe. 

Darum bedeutet Humusverwüstung auch vom Standpunkt der Erdober-
fläche und ihrer Entwicklung aus eine so schwierig wieder gutzumachende 
Beeinträchtigung. Denn wenn die Störung einmal so weit gediehen ist, dann 
betrifft sie nicht nur das fertige Produkt Humus, sondern noch viel mehr jene 
Faktoren, ohne die er nicht entstehen kann. Auch sie werden mitvernichtet. 
Das Zerfallen der Kreisläufe schafft ein Chaos, das den ganzen irdischen 
Werdeprozeß aufhält, abbiegt, erschwert. Und zu der Neubildung vom 
Humuslagern gehört als Voraussetzung immer wieder der Urwald, der aber 
selber wieder nur ein ĂSchluÇvereinñ aller vorhergehenden Pflanzen-
formationen ist. 
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Nun wird später zu der Frage Stellung genommen werden müssen, ob 
diese augenscheinliche Unstabilität der Erdvergangenheit wirklich eine unter 
allen Umständen unabänderliche ist. Oder ob sie nicht durch 
Zusammenhänge erzeugt wird, die abänderbar sind und eines Tages auch 
abgeändert werden. Ob die Einteilung in verschiedene Erdperioden, von 
denen eine immer auf der Zerstörung der anderen aufgebaut ist, eine 
Entwicklung bedeutet, von welcher wir freilich kein Ziel und keinen Sinn 
kennen. Die Geologie hat diese Frage so präzise freilich niemals gestellt. Sie 
hat vorderhand genug zu tun, den Ablauf der Perioden zu klären und ein 
plastisches Bild jeder einzelnen zu geben, was um so schwerer ist, je weiter 
die Vergangenheit in die Jahrmillionen zurückreicht. 

Wir können also vorsichtshalber nur von der Konstellation unserer Erd-
oberfläche ausgehen, so wie sie sich bis jetzt in unserem Wissen malt. Und da 
allerdings sieht sie so aus, daß eine periodische Humusverwüstung in sehr 
langen Zeiträumen unvermeidlich zu sein scheint. über den Zweck einer 
solchen erdgeschichtlich sich wiederholenden Humusverwüstung wissen wir 
also so gut wie nichts. Wir müssen uns nur aus analogen Vorgängen sagen, 
daß sie den gerade vorhandenen Lebensformen im höchsten Maße unbe-
kömmlich war. Denn es läßt sich die Meinung vertreten, daß jedesmal mit ihr 
eine fast völlige Neugestaltung der Flora und Fauna zusammenfällt, die 
selbstverstªndlich nicht Ăzufªllig

ñ 
geschah. 

Verschiedene Erdzeitalter konnten sich von diesem jeweiligen 
ĂZusammenbruch der Lebensgestaltungñ wieder erholen. Wie denn 
überhaupt auch die grauenhaftesten Katastrophen irgendwann einmal wieder 
ausgeglichen wurden und die ĂDominante des organischen Lebensñ dann 
wiederum die Geschehnisse auf der Erdrinde beherrschte. Die Zustände in 
Europa dagegen sind ein anschaulicher Beweis dafür, was geschieht, wenn 
ein Erdteil das kontinentale Unglück einer ausgiebigen Vereisung nicht nur 
nicht mehr durch seine natürlichen Behelfe ausgleichen kann, sondern wenn 
gleichzeitig auf ihm Geschöpfe von hoher Intelligenz und starker 
Fortpflanzungsfähigkeit entstehen, welche die Erdoberfläche für sich 
beanspruchen und Verstand und Energie genug besitzen, um diesen 
Anspruch durch zahllose Erfindungen auch praktisch durchzusetzen. 

Dafür (und für die Rücksichts- und Einsichtslosigkeit, mit der das ge-
schah) ist die Entwicklung von Europa und seiner weißen Rasse ein schreck-
haft klares Beispiel. In Europa begann die letzte aufbauende und ergänzende 
Humuszunahme erst mit dem Quartär. Das Quartär (wenn man es denn 
schon als ein selbständiges Erdzeitalter gelten lassen will) war in keiner 
Weise geeignet, das fürchterliche Minus der eiszeitlichen Verwüstung auszu-
gleichen. Es besaß weder das Klima, noch die kontinuierliche Ruhe günstiger 
Entfaltungen dazu. Und mit ihm kam der unerhört erfinderische, zähe, un-
beschreiblich anpassungsfähige europäische Mensch. 
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Die seit 300 000 Jahren schwach ansteigende Linie des kontinentalen 
Humusneuaufbaus wurde durch ihn und die durch ihn heraufbeschworenen 
Schicksale in absteigendem Sinn gekreuzt. Seit annähernd 5000 Jahren ist sie 
darum nur noch absteigend. 

Vom Diluvium ab wurde ein Großteil der damaligen Tierwelt ausgewech-
selt. Die Riesen der Säugetierwelt haben sich in allerletzten Nachfahren nur 
noch in den äquatorialen Ländern erhalten. Sie sind ð ich sagte das schon, 
denn es ist ja allgemein bekannt ð im natürlichen Aussterben begriffen. 

Von einer Neuentwicklung neuer Formen ist nichts zu bemerken. Zwar ist 
deutlich eine größere und vielfältigere Ausnützung der Lebensräume durch 
viele Klein- und Kleinstformen zu erkennen, aber es ist keine Rede von der 
Bildung neuer Arten. Selbst der Mensch mit seinen höchst erfolgreichen 
Zuchtversuchen konnte bisher nur die vorhandenen nach allen nur denkbaren 
Richtungen und Beanspruchungen variieren. 

Die gegenwärtige Tierwelt ð ebensowenig als die vorvergangene ð trägt 
von sich aus nichts zur Humusverwüstung bei. Denn wenn auch Insekten-
schädlinge gleich Nonne oder Borkenkäfer große Forste kahlfressen, so sind 
das eben Forste und keine Naturwälder, in denen es durch die harmonische 
Verteilung der Bäume keinen solchen Kahlfraß gibt. Das gleiche gilt für 
Plantagen, also für Obstfliegen, Kakaoläuse u. ä. Immer handelt es sich dabei 
um entnatürlichte Monokulturen, die eben darum leichter jeder Schädigung 
zum Opfer fallen. Das Problem solcher Geschehnisse liegt auf einem anderen 
Gebiet. Es rechnet zu den unzähligen Fragen, wie vom Menschen verursachte 
Disharmonien am besten auszugleichen sind. 

Sonst aber beteiligt sich kein Tier in gefährlicher Weise am Humus-
schwund. Tiere leben und sterben, ob sie nun Hufe, Klauen, Flossen oder 
Flügel und Krallen tragen, ob sie mit Chitin, mit Fellen, mit Schuppen, 
Schleimhäuten oder Federn bekleidet sind, ob sie Gras, Fleisch, Laub, 
Früchte oder Aas fressen. Sie kommen direkt oder indirekt aus dem Humus 
und sie gehen, wo immer, in den Humus ein. Selbst die Tierwelt des Meeres 
ist davon nicht ausgenommen. Denn mit den namenlosen Gebirgen einer 
fernen Zukunft, die sie nach ihrem eigenen Tod mit Kohlenstoff und allen 
übrigen lebensnotwendigen Stoffen anreichern, steigen auch ihre Überreste 
wieder ans Licht empor, verwittern früher oder später und gliedern sich in 
den mit dem Edaphon beginnenden Kreislauf der Lebensformen ein. Ob 
Jahrhunderte oder Jahrhunderttausende dazwischen liegen, tut nichts zur 
Sache. Zeit, die für uns eine solche Rolle spielt, wird bedeutungslos, sobald 
sie unserer eigenen Kurzlebigkeit entrückt ist. 
Denkt man an die Fleischberge der Saurieraera, so muß man einsehen, daß 
auch sie sich augenscheinlich den Gesetzen der Humusneubildung ein

http://btq-bundesverband.de/
http://www.bav-versand.de/


http://btq -bundesverband.de      http://www.BAV-Versand.de  
PDF-!ǳǎƎŀōŜ сΩнлмл 

282 

ordneten. Die meisten von den gigantischesten Formen waren scheinbar 
Sumpfbewohner. Sie verzehrten also wohl nur in maßloser Üppigkeit auf-
wuchernde Wasserpflanzen und bereicherten zugleich den Faulschlamm am 
Grund mit ihren enormen Ausscheidungen. Es konnte kaum ein Verarmen 
der Böden durch sie gegeben haben. Ohne daß ihnen in ihrem erbärmlich 
schlecht ausgebildeten Gehirn darüber jemals ein Gedanke aufging, sorgten 
sie für ihre eigenen Düngerstoffe, denn sie waren schon ihrer eigenen 
Körperschwere wegen unbeweglich, wanderten nicht, sondern blieben an Ort 
und Stelle. 

Die riesigen Herden von Weidetieren aber, die dann zu Beginn des Ter-
tiärs als frühzeitliche Pferde, Schweine, als jene sonderbaren Nashörner und 
ausgestorbene Nager auf offenen Savannen und endlosen Prärien lebten, 
zerstörten ihre Natur ebensowenig, wie sie die Millionen von Bisons zerstör-
ten, die unabsehbare Epochen lang über den nordamerikanischen Kontinent 
zogen. 

Raubtiere aber haben sich niemals um den Boden, auf dem sie jagten oder 
ihre Jungen großzogen, gekümmert. Sie nehmen am Aufbau und Abbau des 
Humus nur sehr indirekt teil. Höchstens die Schakalartigen verzehren bei 
großem Hunger auch Pflanzliches, und das ungern und selten. Auch sind 
Raubtiere niemals in Massen vorhanden. Sie brauchen einen sehr großen 
Lebensraum, nur Wölfe streifen in kopfschwachen Rudeln, die Katzenartigen 
tun es keinesfalls. Es liegt ganz außerhalb ihrer Lebensmöglichkeiten, auf 
Zustände der Erdoberfläche einzuwirken. 

Wie immer man also die Frage früheren Humusverschwindens betrachten 
mag, man muß die Fauna als Ganzes dabei völlig ausschalten. Auch die 
menschenähnlichsten von allen, die Affen, haben kein Interesse daran, sich 
mit der Erde zu beschäftigen. Sie sind fast ausschließlich Baumbewohner. 
Und was Insekten anlangt, so sind sie einzig auf der aufbauenden und um-
bauenden, aber niemals auf der humusverschwendenden Seite tätig. Im erste-
ren Fall sind sie unentbehrlich ð wir wissen es ja ð um so unentbehrlicher, 
je kleiner und unscheinbarer sie sind. 

Die gesamte Tierheit hat in keiner Periode, weder jetzt noch früher, in das 
Gleichgewicht der Humuserneuerung eingegriffen. Das erste Geschöpf, das 
auf Erden in dieser Beziehung (oder, besser, auch in dieser Beziehung) aus 
dem scheinbar für alle Zeiten vorgeschriebenen Gang der Dinge selbst-
herrlich heraustrat, war der Mensch. 

Wann und wie setzte die Verwüstung durch den Menschen ein? 

Aber auch der Mensch der Urzeit hatte mit der Erde noch nichts zu tun. Denn 
er lebte, alles in allem, eigentlich nur als ĂTier unter Tierenñ, einflusslos auf 
seine Natur, die ihm mit übermächtigen Gewalten gegenüber- 
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stand. Er jagte wie ein Raubtier. Aber er muß wohl von Anbeginn an un-
vergleichlich erfindungsreicher und intelligenter gewesen sein, als alle Raub-
tiere, die er kannte. 

Zum erstenmal sind wir nicht nur auf unsere Vorstellungskraft angewie-
sen, wenn wir versuchen, uns ein Bild dieses Frühmenschen zu malen. Es 
gibt noch genug wildlebende Stämme, aus deren Lebensgewohnheiten wir 
ablesen können, wie unser frühester Vorahn es mit seinem Dasein gehalten 
haben mag. Denn abgesehen von den nördlichsten Eskimos, die wirklich nur 
von Fleisch leben und ihren Bedarf an Kohlehydraten durch Tran, also Fett 
decken, gibt es heute keinen Stamm, der ausschließlich nach Art von 
Carnivoren sein Dasein erhält. 

Fast immer werden wenigstens Sämereien der tierischen Nahrung zu-
gefügt. Diese Sämereien sammeln zumeist die Frauen von wilden Gräsern, 
Leguminosen und anderen Gewächsen. So wird es auch der Urmensch ge-
halten haben. Die nächste Stufe ist dann ein meist höchst barbarisches Aus-
rotten solcher Gewächse, die sich als unnützlich erwiesen haben. Man 
duldete sie nicht auf einem gewissen Platz, weil sie jenen, die man brauchen 
konnte, dort den Lebensraum wegnahmen. Blattschneiderameisen handeln 
ähnlich, und es gibt auch andere Ameisenarten, die nur ein paar Gräser allein 
auf ihren Bauten aussäen und abernten, während alles übrige ausgejätet wird. 
Es ist das gewissermaßen wohl die primitivste Art Landwirtschaft, die den 
Menschen noch in nichts über das Tier erhebt. 

Wie lange es dann dauerte, bis man bei der Errichtung eines Hochackers 
hielt, ist gar nicht zu schätzen. Sagen wir lieber so: In der keltischen Vorzeit 
gab es noch immer Hochäcker. In China bedient man sich sogar heute noch 
ihrer in gewissen weit entlegenen Provinzen und fährt gut damit. Denn viel-
leicht ist hier einst die Idealform des Gartenbeetes erfunden worden. 
Als der ĂBilangñ (wie er mit der keltischen Bezeichnung heißt) scheinbar 

zuerst in der Menschheitsgeschichte auftauchte, lebte man aber wohl bereits 
in Pfahldörfern. Der herumschweifende Jäger war seßhaft geworden. Freilich 
wurde er es erst nach einer für uns unendlich langen Frist, und wir kennen die 
direkte Ursache, die ihn dazu antrieb, durchaus nicht. Aber nun besaß er 
Land, Haus, Herde. Von Düngung wußte er nichts, wohl aber von 
Bodenbearbeitung. Denn man hat Reste von solchen urzeitlichen Bifangen 
aufgedeckt, die fast einen halben Kilometer (nämlich genau 400 m lang) sich 
ausdehnten. Sie lagen ursprünglich an den versumpften Ufern längst verlan-
deter Seen auf der Bayerischen Hochebene, gegen das Versinken im 
schwammig weichen Grund durch eine Basis von aufgeschüttetem und 
festgestampftem Kiesschotter geschützt. Auf diesen zuverlässigen Sockel 
warf man gute Humuserde, die man dann zweifellos sorgfältig bearbeitete. 

Man kennt nicht die Instrumente, die zu diesem Zweck erfunden worden 
waren. Aus mancherlei Studien kann ich mir zusammenreimen, daß man 
noch 
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nicht mit Handpflügen umzugehen verstand. Vielleicht benützte man stei-
nerne Hacken. Denn die wurden seit allerfrühesten Tagen zu allen nur denk-
baren Dingen angewendet. Kannte man schon den Wert der Brache? Nichts 
verrät es. Vielleicht begnügte man sich damit, die ausgebrauchte Erde abzu-
räumen und nach einiger Zeit durch frische zu ersetzen. Darüber fehlen uns 
alle Angaben. Doch gibt es eine Tatsache, die auf genaue und richtige Beob-
achtung schließen läßt. Entsprechend dem Humusniveau des europäischen 
Festlandes begnügte man sich im Alpenvorlande, in der Gegend des 
Mangfallgebietes und am Starnberger See mit 30 cm Dammerde, die dort mit 
einer Art Karst und Haue behackt wurde. Aber auch hier war der Pflug noch 
nicht in Gebrauch. 

Lange blieb man bei diesen Hochäckern. Sie gingen aus der Jungsteinzeit 
über die paneuropäische Epoche der Hallstatt-, Bronze- und frühen Eisenzeit 
in die historischen Zeitalter hinein. Erst im 8. Jahrhundert fing man bei uns 
an, die heute noch üblichen Flachbeete anzulegen. Auf solchen Flachbeet-
äckern säte man ausschließlich Pflanzen, die der heimischen Flora entstamm-
ten. Ein wenig Einkorn (Triticum sativum monococcum), das ja überhaupt 
das Getreide des europäischen Urmenschen war, wenig ergiebig, aber unver-
wüstlich. Dazu Hafer, Gerste, Flachs, als Hülsenfrucht eine kleine, wilde 
Linse, um des Öles willen Raps (Brassica napus oleifera). übrigens ist der 
Hochacker keineswegs nur eurasisch. Die virginischen Algonkinindianer leg-
ten ihn ganz ähnlich in ihren prähistorischen Dörfern an, innerhalb der Ein-
pfählung, die ihre Hütten umschloß, nur pflanzten sie darauf Mais und eine 
Art süßer Kartoffeln.  

Schon damals begann jene prinzipielle und sehr folgenschwere 
Gegenüberstellung der menschlichen Lebensformen. Heute ist sie von keiner 
großen Bedeutung mehr, aber Jahrtausende hindurch war sie die Ursache 
tödlicher Feindschaft und tödlichen Mißverstehens. Der Ansässige und der 
Nomade gliederten sich aus dem gemeinsamen Ursprung des Jägers heraus. 

Aber auch unter den frühzeitlichen Nomaden gab es eine Art von Acker-
bauern. Sie war freilich ihrer wurzellosen, besitzfremden Lebensform ange-
paßt. Aber auch sie bestand lange Perioden einer Präzivilisation hindurch, 
denn unter den obwaltenden Umständen bewährte sie sich als allein An-
gebrachtes. 

Als die ersten arischen Nomaden von Asien nach Westen wanderten, 
zogen sie gemächlich, von Ernte zu Ernte, wie sie ihnen die östlichen 
Ursteppen um 2000 v. u. Z. überall bescherten. Ihr Weg war beherrscht von 
einem großen und unbegrenzten Zeithaben, wie wir Spätgeborenen und 
Arbeitsgehetzten es längst nicht mehr kennen. 

Im Frühjahr errichtete die Sippe leichte Flechtwerk- oder Tierhauthütten. 
Darin hauste sie, bis der locker mit Ästen oder Grabstöcken aufgebrochene 
Boden die Ernte reifte. Sie waren Weizenesser, diese hellhäutigen Nomaden, 

http://btq-bundesverband.de/
http://www.bav-versand.de/


http://btq -bundesverband.de      http://www.BAV-Versand.de  
PDF-!ǳǎƎŀōŜ сΩнлмл 

285 

und wahrscheinlich brachten sie als erste das ĂKorn des Ostensñ nach Mittel-
europa. Mit ihren Zugochsen, später wohl auch mit kleinen Wildpferden, 
pflügten sie vielleicht sogar schon. Aber die Pflüge hatten noch lange keine 
eiserne Pflugschar. Mºglicherweise glichen sie nur dem ĂKaloñ der 
Ukrainer, die einfach einen jungen Baum ausgraben und ihn mit seinem 
ganzen Wurzelstock gegen die Erde pressen, um diese aufzuwühlen. Mit 
steinernen Sicheln und Messern scheint man die Ähren geschnitten zu haben. 
Es ist anzunehmen, daß man bereits verstand, sie mit Hilfe der Ochsen 
auszudreschen. Und dann eines Tages verließ man die Flechtwerk- oder 
Tierhauthütten und die abgeernteten Felder, die nie wieder bebaut wurden 
und über die oft erst nach Jahrtausenden ein richtiger Pflug hinging, gelenkt 
von Menschen anderer Rasse, zu anderer Zeit und mit völlig anderen 
Lebenssitten.  

Diese Gewohnheit des Säens, Erntens und Weiterziehens war auch sonst 
das allgemein übliche. Dann und wann hielt man auch länger an einem Platz 
aus. Mag sein, man wäre gerne für immer geblieben. Aber die weder gedüng-
ten, noch bewässerten Felder mitten in der Steppe oder auf Inseln erschöpften 
sich nach ein paar Generationen. So mußten neue Felder angelegt werden. 
Also ein ewiges Wandern, ein ewiges Weiterziehen, eine nie gestillte Unrast 
und die unsägliche Primitivität der Lebensgewohnheiten aller Nomaden. 

Denn solches Nomadentum bildete sich ja nicht freiwillig oder aus einer 
ganz bestimmten Wesensart heraus, als Eigentümlichkeit der oder jener 
Rasse, sondern zwangsläufig als eine Art von Schicksal, die immer wieder 
zum Verhängnis wurde. Es entstieg der schlecht durchgeführten und in seiner 
Bedeutung mißverstandenen ersten Art von Ackerbau als Dämon der Hei-
matlosigkeit. Man mußte fortziehen, man konnte nicht bleiben, man durfte 
nicht bodenständig werden, denn der Boden selber duldete es nicht. Er erhob 
sich gegen den Menschen, er wehrte sich gegen das Joch einer 
Bewirtschaftung. Gleich der Herde der Weidetiere, die auch auf einem 
unverhältnismäßig großen Raum zu grasen gezwungen ist, und als Bison oder 
Ren viele Tagesmärsche währende Züge unternehmen muß, wanderten auch 
die Nomadenvölker als kleine oder zahlreiche Menschenherde dahin, der 
Fata- morgana einer festansässigen Zivilisation nach, die sie nie erreichten. 

Aber nicht nur auf der Ursteppe zogen die Nomadensippen umher. Die 
Frühzeit prägte Menschheitsformen aus, die sich unter ähnlichen Verhältnis-
sen bis in die Gegenwart erhielten. Die hinterindischen Völker der Katschin 
und Karen roden immer noch mit Grabstöcken, brennen dann, was von 
Busch und Baum übrigbleibt, und säen in die Asche. Sie ahnen nichts von 
Düngung, nichts von Bewässerung. Ist das rohe Feld erschöpft, so legt man 
anderswo neue Äcker an. Denen geht es nach ein paar Menschenaltern 
ebenso. Wenn dann nach so und so vielen Regenzeiten der Urwald 
nachgewachsen ist, kehrt der Stamm wieder an die früheren Plätze zurück, 
rodet neu, brennt neu und sät neu. 
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Ganz abgesehen davon, was an Lebewelt dabei zugrunde gerichtet wird, 
ist diese äußerst extensive Methode der Landbebauung nur auf einem großen 
und sehr menschenarmen Gebiet möglich. Denn sobald die Besiedelung dich-
ter wird, fehlt der Raum zum ständigen Hin- und Herziehen. Dann bleibt 
nichts anderes übrig, als die Abwanderung, das Weiterfluten dieser unruhigen 
Menschenwelle, die zu keiner wirklichen Seßhaftigkeit gelangen kann. In 
winzigen Ausmaßen beginnt hier die erste Humusverwüstung. Freilich mit 
der Möglichkeit eines vollkommenen Ausgleiches und demzufolge noch 
ohne jede größere Bedeutung für Klima und Boden. Aber im Prinzip ist diese 
Einstellung bereits von derselben unwissenden Verantwortungslosigkeit ge-
tragen, deren Konsequenzen wir heute schaudernd erleben.  

Das Abbrennen und oft noch in die heiße Asche Säen war einst auf der 
ganzen Welt üblich. Von Rußland und Sibirien bis zu den Bainingvölkern auf 
der Gazellehalbinsel und den Melanesiern der Südsee, von den kirgisischen 
Buschsteppen bis zu den Indianern des Amazonas-Gebietes zieht sich ein 
breiter Gürtel verbrannter Wälder, rauchender Buschfeuer, trübselig zum 
Himmel starrender, verkohlter Baumskelette. In Australien bin ich im Süden 
und Südosten stundenlang durch solch barbarisch vernichtete Natur gefahren. 
Aus weiten Weizenfeldern standen gleich Tabustöcken böser Dämonen 
überall die berußten Ruinen von Rieseneukalypten, die zu entfernen man sich 
nicht einmal die Mühe genommen hatte. 

Indianer und afrikanische Eingeborene ziehen unbekümmert weg, sobald 
ihr Taro- oder Maniokfeld, ihre Durrah- oder Erdnußpflanzung unfruchtbar 
geworden ist. Sie verschwenden keinen Gedanken daran, was aus ihm wird. 
Sie errichten neue Felder, neue Hütten. Sie sind es seit Jahrtausenden so 
gewöhnt. Einer übermächtigen Natur gegenüber kennen sie nichts anderes. 

Die jüngsten Forschungen über die Mayas erzählen uns, daß diese einst 
wegen Erschöpfung ihrer Böden Guatemala verließen (man denke sich, die 
beispiellos üppigen Urwälder Mittelamerikas!) und nach Mexiko auswan-
derten. Sie hatten in ihrer Heimat eine bewunderungswürdige Kultur ge-
schaffen, die Jahrtausende hindurch sich ohne das geringste Absinken erhielt. 
Sie ging auch nie durch die Angriffe von Feinden von außen her zugrunde, 
denn der Wall der grünen Wildnis wehrte erfolgreich alle Angreifer ð so-
weit es überhaupt damals in dieser Weltgegend welche gab ð ab. Aber 
Bürgerkriege und Brudermord brachen in die alten und vornehmen Familien 
ein, als erst die Nahrung knapp wurde. In ihrer Heimat zu leben, war ihnen 
nicht mehr möglich. In der Fremde wurden sie als Kulturvolk niemals hei-
misch. Sie, die begabten, sanften, liebenswürdigen Maisesser, die, so lange 
sie sich erinnern konnten, in den warmfeuchten, fruchtbaren Brodem ihres 
Urwaldes eingebettet gewesen waren, vermochten auf der sonnenstarrenden, 
windharten mexikanischen Hochebene nicht Fuß zu fassen. Auch heute noch 
sind ihre Nachkommen armselige, unwissende, eingeborene Knechte ... 
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In Argentinien, dem auserwählten Weizenland, betrieb man bis 1930 
Landwirtschaft nur als düngerlosen Raubbau. In Griechenland ð demselben 
Griechenland, das nach Platos ĂKritiasñ einst von den herrlichsten s¿dlichen 
Laubwäldern bedeckt war ð wird auch jetzt noch von den Bauern kaum je 
gedüngt. Indien kennt den Begriff einer zielbewußten Bodenpflege durch die 
Hand des Eingeborenen auf weiten Gebieten noch nicht einmal dem Namen 
nach. In Brasilien sieht die allgemeine Rechnung des Farmers so aus: Den 
Urwald roden (das heißt natürlich abbrennen), aus dem Boden pro Jahr zwei 
bis drei Vollernten herausholen, ausnützen, was auszunützen ist. Fünfzig 
Jahre lang ist der beste Bauernhof wirklich wertvoll, länger nicht. Dann wird 
der Boden wertlos, denn niemand denkt auch nur daran, seine fruchtbare 
Kraft zu erhalten. In diesem Stadium ist die ganze Plantage praktisch 
unverkäuflich, ja, selbst als Mustergut vordem bekannter Großbesitz ist es 
bereits schon 10-15 Jahre früher. Die Kaufsumme verlohnt sich faktisch für 
den neuen Besitzer nicht mehr, denn er hat Familie und möchte doch seinen 
Söhnen einen gesicherten Betrieb hinterlassen. Schließlich verfällt das Haus, 
und die übrigen Wirtschaftsgebäude gehen in dem üppigen Klima binnen 
kurzem zugrunde. Der bisherige Besitzer sichert sich vom Landagenten ein 
neues, frisch zu rodendes Gebiet. Über das ausgesogene Land aber wächst ð 
wenn es gut geht ð abermals der Urwald hin, der in seinem 
unerschöpflichen Reichtum wieder die Sünden der Menschen gutmacht. 
Solange gutmacht ðals es noch Urwälder gibt! 

So ist es auch in Wisconsin, auf den einst höchstwertigen, rostfarbenen 
Waldböden. Sie waren einmal so wertvoll, daß man sich kaum der Arbeit des 
Pflügens unterzog. Man kratzte nur eben flache Furchen zwischen verkohlten 
Wurzeln und vom Feuer halbzerfressenen Stubben. Die Mühe war gering. 
Denn man grub kaum 10 cm tief. Säte, erntete, säte, erntete. Die oberste, 
rasch abgebrannte Bodendecke wirkt sich wie eine konzentrierte 
Mineralsalzdüngung aus. Darunter liegt fruchtbarster Humus. 
Überschwänglich trägt das Land, solange eben noch etwas Asche und Humus 
übrig ist. Aber die brutale Vernichtung der Wälder bringt stets ein 
Trockenerwerden des Klimas mit sich. Bei einer Niederschlagsmenge von 
750-1000 mm im Durchschnitt sinkt denn auch das Fruchtbarkeitskapital, das 
einfach nur ausgebeutet und nicht ersetzt wird, beängstigend rasch. Zuerst 
verschwindet von den wichtigen Bodenbestandteilen der Kalk. Damit nimmt 
die Versäuerung rasch zu. In 25-30 Jahren lohnt sich der Anbau nicht mehr. 
Die Farm ist unergiebig geworden. Ein kümmerliches Zwischending 
zwischen Busch und Scrub fristet sein armseliges Dasein. Der Boden ist so 
ausgeplündert, daß nicht einmal ein Wald mehr auf ihm Fuß fassen kann. 
Vielleicht in 100 Jahren wieder einmal ... 

Heute rechnen die verantwortlichen Wirtschaftslenker in USA allen Ern-
stes damit, daß die besten Böden überall schon unter den Pflug genommen 
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worden sind. Die gegenwärtig ausgenützten 1,48 Milliarden ha lassen sich 
höchstens flächenmäßig noch auf 1,6 Milliarden ha vermehren, was aber in 
der Ernte nur einen Zuwachs von 8 Prozent bedeuten dürfte. Was darüber 
hinausgeht, müßte eine solche Klimaverschlechterung nach sich ziehen, daß 
der endgültige Schaden den endgültigen Nutzen bei weitem überwiegen 
würde. 
Wenn auch der Sinn und die Erwªgung f¿r eine ĂErnªhrung des Bodensñ 

viele Menschenalter hindurch völlig fehlten, so sah der Ackerbauer der Vor-
zeit doch wohl relativ früh ein, daß er ohne Wasser nichts ausrichten konnte. 
Lange, bevor der Mensch daran dachte, seinen Acker zu düngen oder sonst 
auf irgendwelche Weise den Humus zu ersetzen, traf er die unterschiedlich-
sten Anstalten, um ihn zu bewässern. 

Bereits die Karthager (und es ist anzunehmen, daß sie schon Vorgänger 
besaßen, deren Nachahmer sie waren) zeigen sich mit der Anlage von 
Wasserstollen zum Füllen der Kanäle vertraut. Es scheint, daß ihre nächsten 
Vorbilder jene uns fast unbekannten autochthonen Völker waren, die vor 
ihnen in Nordafrika und auf den Kanarischen Inseln lebten. Die schon waren 
sich darüber klar, daß z. B. die Südhänge des Atlas ein einziges, weit 
ausgedehntes, enorm wichtiges Gebiet zur Bewässerung seien, weil die dort 
überall leicht zu erreichenden Quellhorizonte die Grundwasser ans Licht des 
Tages entlassen. Wir kennen heute noch im Oasengeviert uralte Brunnen, 
deren Entstehung weit in graue Vorzeit zurückreicht. Auch nimmt man von 
dem uralten Säulenbrunnen beim Dorf Gasturi auf der Insel Korfu an, daß er 
noch punischen Ursprungs, also weit über tausend Jahre alt sei. 

Die Karthager trachteten, möglichst keinen Tropfen der kostbaren Feuch-
tigkeit verlorengehen zu lassen. Sie durchsiebten die Randgebirge der Sahara 
mit zahllosen Stollen, die mit tief hineingetriebenen Bohrlöchern die unten 
rauschenden Grundwasserströme anschlugen. Die Große Syrthe, einst be-
rühmt ob ihrer unermeßlichen Erträgnisse, wurde auf diese Weise versorgt. 
Aber seit die Araber aus der Wüste herauf in Lybien und Ägypten einbrachen, 
verfielen die Kanäle, und die Bohrlöcher leiteten keine Spur Feuchtigkeit 
mehr in sie. Und damit verdorrten die Tausende von Terrassenfeldern, die der 
ĂKºnigin Afrikasñ, der ¿berreichen Weltstadt Karthago, Korn, Früchte und 
Gemüse lieferten. 

Ein viel weniger bekanntes Beispiel hat man in Ostturkestan vor an-
nähernd einem Jahrzehnt aufgedeckt. Dschingis Khan preßte mit Gewalt alle 
waffenfähigen Männer als Krieger unter seine Feldzeichen. Das Land, nur 
bebaubar durch eine weitausgedehnte künstliche Bewässerung, deren sich 
vielfältig kreuzende Kanäle von Wassermühlen und Schöpfbrunnen gespeist 
wurden, erlag ohne diese Pflege. Damit ging die uralte Kultur von Turfan 
dahin. Die Städte mußten verlassen werden. In die fast immergrünen Fluren 
brach die Wüste ein. Die Paläste mit ihren Fresken und ihren Skulpturen 
wurden unter Staubstürmen begraben. 

Hier erhob sich einst ein Zentrum fernöstlichen Wissens, das vom Schwar-
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zen und Kaspischen Meer bis zum Balkasch-See reichte, das bis nach Persien 
und ins Hochland von Pamir hinein ausstrahlte und in dem man alles Wissen 
der zeitgenössischen Welt in Handschriften von gelehrten Iraniern, Tocharern 
und Uiguren sammelte. 

Auf mühevollen Expeditionen wurden von alledem wieder Spuren aus-
gegraben, die noch ein Bild einstiger Größe schwach widerspiegeln. Versun-
ken und vergessen ist diese Vergangenheit, so daß man Jahrtausende 
hindurch nicht einmal mehr die Namen der Völker kannte. Aber es gibt keine 
Kultur, die weiterlebt, wenn der Acker, von dem sie sich ernährt, verödet. 
Und da die Menschheitsgeschichte voll ist von solchen ausgeplünderten und 
verwüsteten Ackerländern, so ist sie auch erfüllt mit vorzeitig gestorbenen 
Kulturen. 

Wo überall in den Bezirken, die ein an sich trockenes Klima oder Wüsten 
als Nachbarn besitzen, die ªgyptische ĂSakije

ñ, 
die s¿dindische ĂPicotañ oder 

der ungarische Pusztabrunnen stillestehen oder gar vertrocknen, da wird die 
mörderische Axt an die Grundfesten der Zivilisation und der menschlichen 
Besiedelung gelegt. Wo immer man die alten Chroniken nachprüft ð keine 
einzige Regierung brachte es je zuwege, den Verfall ihrer Böden und die 
Zerstörung ihres Humusschatzes zu überdauern.  

Warum? 
Ursprünglich ist jeder Boden mit seinem einheimischen Klima harmonisch 

ausgeglichen. Das gilt ausnahmslos für alle Böden und für alle Klimate. In 
diesem höchst bewunderungswürdigen Ausgleich ist die Tätigkeit des Grund-
wasserstromes mit inbegriffen. Seine lokalen Einflüsse werden ständig da-
durch geregelt, daß mit Hilfe der Kapillarfunktion die natürliche Durch-
feuchtung nicht nur überall hindringt, sondern auch in der Erdkrume gleich-
mäßig verteilt wird. 

Nun weiß man längst, daß sie dort, wo die Verdunstung größer als die 
Niederschlagsmenge ist, von unten nach oben wirkt. Wo sich die 
Verhältnisse umgekehrt verhalten, geht die Durchwässerung von oben nach 
unten. Es erfolgt also auch ohne Zutun des Menschen ein steter Austausch, 
der sich gegebenenfalls automatisch umstellt. Wo er jedoch über den 
natürlichen Ausgleich, so wie er eben unter gewissen Zuständen möglich ist, 
hinausgeht, da machen sich sehr bald bedenkliche Schädigungen durch ihn 
bemerkbar. Im ersteren Fall werden etwa vorhandene Bodensalze auf der 
Oberfläche abgelagert, was zuletzt zu einer schädlichen Salzverkrustung, 
jedenfalls aber zu einer Störung des Bodenlebens und seiner durchlüftenden 
Tätigkeit führen muß. Im anderen Fall werden zu viele wertvolle Nährstoffe 
in die unteren Bodenschichten hinuntergewaschen und die Gefahr einer 
Podsolierung besteht. 
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Ein ĂKlimaxbodenñ (dies das Fachwort für Böden mit gut funktionieren-
dem Wasserhaushalt) bildet sich überall dort heraus, wo sich die klimatischen 
Verhältnisse lange nicht ändern. Seine Beschaffenheit ist immer dieselbe, 
ganz gleichgültig, woraus der mineralische Aufbau besteht. 

Die Kapillartätigkeit eines Bodens ist auf andere Weise nicht möglich. An 
ihr aber hängt die Bindigkeit und ð das wurde bereits mehrfach betont ð an 
der Bindigkeit die Aufsaugungsfähigkeit für Niederschläge und 
Bodenwasser. Es ist also eine unzerreißbare Kette von ineinander 
verflochtenen Wirkungen, aus der auch nicht ein Glied fehlen darf. 

Was es heißt, den harmonischen Aufbau eines Klimaxbodens in Unord-
nung zu bringen, das beweisen ein paar sehr aufschlußreiche Zahlen, deren 
Bedeutung man nach dem eben Gesagten viel besser verstehen wird. Sie ent-
stammen den Forschungen über Erosion und jeder Bodenwirtschaftler sollte 
sie sich über seinen Schreibtisch oder in sein Laboratorium schreiben: Die 
mitteleuropäischen Flüsse tragen auf 1 km ihrer Oberfläche durchschnittlich 
jährlich 33 000 kg Boden weg, die südeuropäischen nur 15 000 kg Boden, die 
südasiatischen dagegen nicht mehr als 5000 kg Boden. 

Diese Angabe allein spricht Bände. Denn dort, wo die Erde am längsten 
und stärksten ausgenützt, wo sie am meisten entnatürlicht ist, dort findet 
auch der größte Landverlust statt. Künstliche Regulationen, Meliorationen, 
Verbauungen und Flußkorrekturen aller Art beschleunigen nur den Abfluß 
der Wassermenge. 

Die so katastrophal erhöhte Erosion aber rührt einzig davon her, daß durch 
die ununterbrochene Bebauung und meist sehr unzweckmäßige Bearbeitung 
kultivierter Gebiete ein noch immer steigender Humusschwund Platz greift. 
Die Kapillartätigkeit, also die Feinregelung des Wasserhaushaltes, wird auf 
ein Minimum herabgesetzt, und damit geht auch die Kolloidalität zum 
größten Teil verloren. Wind und Wasser finden keinen Widerstand und 
setzen die begonnene Auseinanderreißung der Bodenteilchen fort. 

Daher die kolossale Abschwemmung, der eine (in diesen Zahlen nicht ent-
haltene, aber selbstverständlich vorhandene) Windabtragung ähnlichen Aus-
maßes gegenübersteht. Beide zusammen vollenden die Vernichtung der 
fruchtbaren Erde, und so entstanden überall Wüsten, wo man unwissentlich 
dieses Rad unausbleiblicher Folgen jemals in Bewegung setzte. 

Heute sind in den einst so verschwenderisch reichen Humusmantel unseres 
Gestirnes bereits gewaltige Lücken gerissen, die sich in beängstigendem 
Tempo erweitern. Darüber müssen wir uns endlich einmal klar werden. 
Der Humusschwund ist zum Weltproblem geworden. 
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Einflüsse des Ackerbaues 

Und nun kommen wir zum eigentlichen, zu der Achse, um welche die 
Grundvorgänge des Humusverlustes sich drehen. 

Denn die Einflüsse des Ackerbaues wirken sich nicht nur von der Gas-
produktion bis zur Aberntung schädigend aus, sondern sie spinnen sich auch 
in beinahe alle Detailabläufe irritierend hinein. Ich will hier nur einige (denn 
der Raum erlaubt längst nicht alle) kurz anführen: 

Das Überhandnehmen der Feldmäuse, über deren Schädlichkeit wohl kein 
Wort verloren zu werden braucht, ist eine direkte Folge der Versteppung 
weiter Landbezirke. Man war seinerzeit der Ansicht, daß es nur eben mit 
einzelnen Trockenjahren zusammenhängt, und daß der nächste nasse 
Sommer es dann von selber wieder ausgleicht. Das ist aber nicht richtig. 
Denn einesteils gehören zu dem Phänomen Versteppung eben lange Folgen 
von trockenen Perioden, und dann wird die Überzahl der gefährlichen Nager 
niemals wieder ganz dezimiert. 

Das überaus gefräßige kleine Volk lebt indes keineswegs nur von pflanz-
lichen Verwüstungen allein. Es verzehrt vor allem Regenwürmer. Aber auch 
wenn diese nicht direkt gefressen werden, so fühlen sie sich doch auf das 
äußerste beunruhigt. Sie lieben ein beschauliches Dasein und bedürfen einer 
ziemlichen Menge von Feuchtigkeit, da ihre nackte Haut sie ganz wehrlos 
macht und ihre schützende Schleimproduktion bei Trockenheit stark unter-
bunden ist. Durch viele Mäuselöcher, die in besonders schlimmen Jahren oft 
eines neben dem anderen liegen, findet aber eine durchgängige Ausdörrung 
des Bodens statt, die den Regenwürmern sehr schlecht bekommt. Ihre Fort-
pflanzung wird dadurch stark beeinträchtigt. Außerdem erwächst ihnen auch 
noch ein anderer, womöglich noch schlimmerer Feind. In verlassenen Mäuse-
löchern siedeln sich bekanntlich mit Vorliebe Maulwurfsgrillen oder Werren 
(Gryllotalpus vulgaris) an, die sie als willkommene Behausung betrachten. 
Welches Unheil jedoch die wurzelabfressende Werre in einem Feld oder 
Garten anrichten kann, das weiß jeder, der nicht ganz naturfremd ist. Die 
Regenwürmer ihrerseits fühlen sich ebenso von den vielen Mäusen, wie von 
den vielen Werren bedroht und angegriffen und wandern zuweilen aus sol-
chen Grundstücken fast gänzlich aus. Ein Acker ist eben der Prototyp einer 
Monokultur, und zu dieser gehört auch immer das überhandnehmen der von 
ihr lebenden Schädlinge. 

Nun kann 1 ha humoser Boden an 750 000 bis zu 1 000 000 Regenwürmer 
beherbergen. Darwin rechnete bereits mit einer Wurmmasse von 200-1000 kg 
auf 1 ha und schätzte die von ihnen anfallenden Exkremente auf 7,5 bis 18,21 
t. Man hat seine Forschungen seither mit Eifer fortgesetzt und hat darum 
einen genauen und zuverlässigen Begriff von dem außerordentlichen Nutzen 
dieser stumpfsinnigen Geschöpfe, deren Darm nicht nur für ihre 
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eigene, sondern ð buchstäblich ð auch für unsere Ernährung arbeitet. Sie 
sind aus verschiedenen Ursachen praktisch ganz unersetzlich. Nicht nur 
durchkneten und zerkrümeln sie die gefressene Erde, die sie offenbar um der 
in ihnen lebenden Organismen wegen verschlucken, sondern sie hinterlassen 
sie auch in einem geradezu idealen Zustand, sowohl was Beschaffenheit, als 
was lebender Inhalt anlangt. Möglicherweise werden die zahlreichen Kot-
häufchen auch darum so ausgiebig von Kleinorganismen ð und zwar 
solchen der empfindlichsten Art ð bewohnt, weil sie hochgradig mit 
Enzymen, Hormonen und Vitaminen versehen sind. 

Regenwürmer gehen jeder Art von saurem Humus prinzipiell aus dem 
Wege. Ebenso fehlen sie auf Sand. Ihre Abwanderung, ihr Aussterben ist 
eines der besten Zeichen für lokale Bodenverschlechterung. Ungare Böden, 
die nicht mehr imstande sind, den ihnen verabreichten Dünger durch Humifi-
zierung zu verarbeiten (man nennt so etwas unter Fachleuten Ăhochgradig 
garekrankñ zeigen in ziegelartig hartverbackenen Schollen immer wieder das 
Bild verhungerter Regenwürmer. Die Tiere liegen auch sommersüber in einer 
Erdkapsel, so wie sie bei Bodenfrost zu überwintern pflegen. Sie sind 
Ăzwirnsartig aufgerollt, sehr mager und blaÇñ und mindestens scheintot, 
meist aber zu Dutzenden bis Tausenden verendet. Außerhalb der Kapseln 
findet sich oft nicht ein einziger Ătªtiger Wurmñ, und dem Boden fehlt denn 
auch vollkommen die typische Feinkrümelung, die für die Pflanzenwurzeln 
unerläßlich ist. Dieser selbe Vorgang wiederholt sich heute in allen Ländern 
und auf allen Kontinenten. Er gehört überall untrennbar zum Humusschwund 
mit dazu. 

Man soll übrigens nicht glauben, daß die Ursteppe die Regenwürmer ent-
behrt. Im Gegenteil! In unberührten Steppengebieten Südosteuropas sind 
ganz besonders große Lokalformen daheim, die allerdings sofort verschwin-
den, sobald man an solche Böden rührt. Wahrscheinlich sind sie 
ungewöhnlich lichtbedürftig, und so ertragen sie denn auch eine sonst stets 
günstige Bewaldung desselben Gebietes nicht. 

Aber abgesehen von solchen Sonderfällen reagieren alle Bodenwürmer 
sehr lebhaft auf eine Senkung der Temperatur. Das erstreckt sich z. B. auch 
auf unsere Almbetriebe, die nicht nur wegen ihrer Höhenlage und der kurzen 
Sommer einzig in Form einer an sich wenig lohnenden Viehweide bewirt-
schaftet werden können, sondern auch darum, weil in solchen Almböden die 
unentbehrlichen Regenwürmer mit ihrer Tätigkeit stark versagen. In 1300 bis 
1800 m Höhe hat man pro ha nur noch 448, in 2300-2700 m gar nur 176-32 
pro ha festgestellt. Dementsprechend geht dort auch die Humusbildung nur in 
äußerst verlangsamtem Tempo vor sich. Das volle Leben der Erde bewohnt 
eben doch nur eine überaus schmale Zone, die es weder nach oben, noch 
nach unten überschreitet. Einzig das Luftedaphon gelangt zeitweilig in die 
Sphäre der Passatwinde hinauf. Aber auch dann befindet es 
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sich in einem anabiotisch scheintoten Zustand, der sich erst wieder in Be-
rührung mit der Erdoberfläche ausgleicht. Das Wort vom Antäus, der sich 
von der Erde nicht lösen darf, wenn er nicht seine Kräfte verlieren will, gilt 
in einem viel tieferen Sinn für das ganze organische Sein. 

Um zum Kapitel ĂRegenw¿rmerñ noch etwas hinzuzuf¿gen, muÇ man sich 
darüber im klaren sein, daß ihre Ausschaltung den rationell geordneten 
Prozeß der Humusneubildung dort entzweireißt, wo es sich um raschen 
Abbau pflanzlicher Überreste handelt. Einige von ihnen, wie der Lumbricus 
rubellos, vertilgen ausschließlich faulende Überbleibsel von Gewächsen, die 
sie mitsamt ihrer Verschmutzung durch Sand und Staub verschlucken. Ohne 
Pflanzliches verhungern sie. Auch andere Bodenwürmer verzehren stets 
Organisches und Anorganisches, aber das Mischungsverhältnis ist ihnen 
ziemlich gleichgültig. (Gemeint sind Lumbricus eisenia, L. terrestris, 
All obophora depressa, A. caliginosa.) Man kann von ihnen allen behaupten, 
daß ihr Darm unentwegt wie eine Rührtrommel arbeitet. Was ausgeschieden 
wird, ist von unvergleichlicher humoser Qualität, sozusagen ein Dorado für 
edaphische Kleinlebewesen, die man denn auch darin in einer reichen 
Auswahl von Seltenheiten findet. 

Sogar die reinen Humusfresser (sowie die vorhin erwähnten, die der 
Spezialkenner unter die Namen Octolasium cystneum S. und Octolasium 
studiosum M. einreiht) hinterlassen eine weit bessere Humusbeschaffenheit, 
als die ist, die sie aufnehmen. Vorwiegend Humusfresser sind auch die 
Riesenregenwürmer der tropischen Zonen, oft an 30 cm lang, die man stets in 
Wurzeltöpfen findet. Unbegreiflicherweise geraten sie aber auch außerdem 
immer in den Sammelhumus baumbewohnender Nischenfarne weit oben an 
den Stªmmen, der unserem hochwertigsten ĂNªhrhumusñ mindestens gleich-
zustellen ist. 

Leider hat es sich noch nicht eingeführt, Kulturböden regelmäßig 
daraufhin zu pr¿fen, wie es mit ihrer ĂRegenwurmbelegschaftñ steht. Eine 
sinkende Zahl bedeutet nämlich stets nicht nur eine zunehmende 
Versäuerung, sondern auch eine steigende Wasserarmut und ein Schwinden 
des Humusschatzes. Diese Kontrolle ist weit wichtiger, als die einst 
fassungslos angestaunte Beobachtung Darwins, daß ein Regenwurm binnen 
35 Jahren Erde aus 7 Fuß Tiefe an die Oberfläche schaffen kann. 

In gewissem Sinn wird man durch eine sehr wünschenswerte, viel 
genauere Kenntnis der Lebensgewohnheiten aller dieser Bodenkleintiere 
etwas wie ein zuverlässig arbeitendes ĂManometerñ kennenlernen, mit dem 
sich der Ăorganische Druckñ des Erdbodens messen lªÇt. Heute ist ihr 
verborgenes Dasein in seinen Zusammenhangsketten vielfach noch ganz 
unerforscht, und wir kennen die untergründigen Bahnen, auf denen es sich 
bewegt, so gut wie gar nicht. Durch die zunehmende Mechanisierung werden 
sie übrigens alle nach kürzerer oder längerer Zeit von den Feldern vertrieben.  
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Die Behandlung des Bodens mit Traktoren, Säe- und Erntemaschinen trägt 
keineswegs dazu bei, sie zu vermehren. Ihre Fortpflanzung wird durch den 
ĂFabrikbetrieb der Landwirtschaftñ schwer beeintrªchtigt. Die Salze des 
Kunstdüngers vernichten sie geradezu. So ist es denn durchaus kein Wunder, 
daß auf alten Kulturböden der Bestand an Poduriden, Tysanuren, Col-
lembolen, Kleinspinnen, Milben, Tausendfüßlern, Kleinkäfern (besonders 
Staphiliniden) bedenklich im Schwinden begriffen ist. Und damit die ganz 
unersetzliche Fein- und Feinstbearbeitung der Bodenkrume, die auch mit den 
raffiniertest ausgeklügelten menschlichen Instrumenten nicht annähernd so 
vollkommen durchgeführt werden kann. Das, was man in der Fachagronomie 
als ĂLebendverbauung der Bodenkrumeñ bezeichnet und was eben diese Fili-
granarbeit der Bodenkleintiere umfaßt, wird noch viel zu wenig gewürdigt. 
Die technische Einstellung der Gegenwart muß erst überwunden werden, ehe 
den Verantwortlichen das wahre Verständnis für die Vorgänge im Boden 
aufgeht. Humusbereitung ist nun einmal keine Schöpfung von Technik und 
Chemie, sondern sie ist ausschließlich die Leistung der großen, unendlich 
weiträumigen und vielfältigen Biozönose des Edaphons. 

In der Natur kennt man offen und schutzlos daliegende Böden nur nach 
Katastrophen, z. B. nach Vermurungen und nach Überschwemmungen. 
Selbst die Steppe besitzt eine überaus widerstandsfähige Pflanzendecke, 
teilweise unterirdisch, teilweise auch oberirdisch, scheinbar zeitweise 
hoffnungslos verdorrt und verholzt, welche doch alles in allem die 
Erdoberfläche schützt. Wo man wirklich knöcheltief in lockeren Staub- oder 
Sandmassen dahinwatet, da ist das ein vorwiegend mineralisches Gemenge, 
das natürlich nicht imstande ist, Wasser zu binden und einen kolloidalen 
Zusammenhalt zu entwickeln. Schon bei verhältnismäßig geringer 
Besonnung und Durchlüftung verliert es jeden strukturellen Zusammenhang. 
Jeder Regenguß schwemmt es davon, jeder Windstoß trägt es mit sich fort. 

Wie wenig wasserspeichernd alle diese übermineralischen Böden sind, 
geht aus einer Skala hervor, die man in den USA aufgestellt hat. Sie sieht so 
aus: Die Wasserkapazität von Sand ist 25, von sandigem Lehm 40, von 
schwerem Lehm 50, von bebauter Erde 52, von Gartenerde 81, von reinem 
Humus jedoch 190! Braucht man da noch Beweise? 
Nun übertrage man diese Zahlen auf das ungeheure Gebiet von 610 000 000 
000 acres, die bereits um 1944 (man lese darüber die früheren Kapitel nach!) 
in Nordamerika bebaut wurden. Es gibt im mittleren und subtropischen 
Kl ima keine größere zusammenhängende Kulturfläche, ganz abgesehen 
davon, daß diese zugleich auch der größte Baumwoll- und Citrusbezirk ist. 
Und dann halte man dagegen die geradezu verzweifelten Hilferufe,
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die trotz einer Reihe amerikanischer Rekordernten über das Sinken der 
Weltfruchtbarkeit in allen Kulturländern bereits vier Jahre später ausgesandt 
wurden!  

Alle diejenigen, die mit solcher Überzeugung empfehlen, die bisherige 
Landwirtschaftsform in einen nur auf Kunstdünger gestellten, rein 
Ăchemischen Betriebñ umzuwandeln, vergessen zumeist ganz darauf, daÇ 
dazu eine gesteigerte Wasserauswaschung nötig ist. Denn wenn tatsächlich 
die übermäßig großen Gaben von künstlichen Salzen auch restlos dem Boden 
einverleibt würden, so würde das eine arge Versalzung zur Folge haben, 
gegen die salzempfindliche Gewächse einfach nicht mehr aufkommen 
könnten. In Wirklichkeit beseitigt ð wenigstens noch bis jetzt ð der 
Himmel einsichtsvoll die ärgsten Schäden noch vor ihrem Entstehen. Nur 
eine verschwindend geringe Menge von Kunstsalzen wird im Freiland 
nachweisbar aufgenommen. Die Entblößung von jeder Pflanzendecke erlaubt 
den Niederschlägen, mit ungehemmter Heftigkeit in die aufgeworfenen 
Herbst- und Frühjahrsschollen einzudringen und so wird das allermeiste 
abgeschwemmt, ehe es zu irgend einer Wirkung gelangen kann. Diese 
Abschwemmung ist, wie es sich von selbst versteht, um so stärker, je 
geringer die humöse Kolloidität geworden ist. 

Unter einer natürlichen Pflanzendecke stehen Pflanze, Boden und Wasser-
bedarf in einem gesunden Ausgleich. Dessen Optimum ist so beschaffen, daß 
auch die Bewurzelung der Erde keineswegs alle Feuchtigkeit zu entziehen 
vermag. Durchschnittlich muß man bei leichten Böden den dreifachen, bei 
schweren den zweifachen Wert des sog. Ăhygroskopisch gebundenen 
Wassersñ abrechnen, dem die Saugkraft keiner Pflanzenwurzel beikommen 
kann. Unter normalen Umständen verbleibt dieser Prozentsatz Feuchtigkeit 
absolut im Boden und kann ihm nicht entrissen werden, wenn nur genügend 
Humus, d. h. genügend Bindekraft vorhanden ist. 

Bei genügender Bindekraft gehen natürlich nicht nur die übermäßig aus-
gestreuten künstlichen Nährsalze, sondern auch wichtige Bodensubstanzen 
dahin. Braune Ulmin- und schwarze Huminstolle sind größtenteils wasser-
löslich, also an die Anwesenheit von Humus gebunden. Dasselbe trifft für die 
sog. ĂQuellsªurenñ zu. Die Gruppe der Ligno-Proteine wird häufig auch als 
ĂHumuskernñ bezeichnet, mit dem sich Basen, Phosphate und Silikate durch 
Anlagerung verbinden. Zellulosen, Hemizellulosen, aber auch Humalsäuren, 
Crensäuren, Apocrensäuren, selbst die Spaltprodukte schwer verweslicher 
Pflanzenstoffe in Gestalt von Pentosanen, Fetten, Wachsen, Harzen, 
Amidsubstanzen (schließlich auch von Harzsäure, Ameisensäure, 
Propionsäure und Buttersäure), und wie sie alle im chemischen 
Laboratorium figurieren ð sie alle werden entweder durch den Wasserdruck 
oder durch einfache Löslichkeit aus der Bodenkrume entfernt, sobald diese 
nicht mehr genügend kolloidal widerstandfähig ist. Eine überaus kostbare 
Infusion 
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lösbarer und gelöster Stoffe entflieht so ständig aus allen Festländern, ohne 
daß bisher jemand ernstlich darauf achtete. 

Mi t ihr verschwindet u. a. nicht nur der Düngekalk zu einem hohen 
Prozentsatz, sondern auch ð bitte wiederum nachzulesen ð der natürliche 
Kalk der Böden selber. Sogar ausgesprochene ĂKalklªnderñ kºnnen sich 
nicht diesem Verhängnis entziehen. Schon längst hat sich in alten 
Kulturgebieten ein circulus vitiosus des gegenseitigen ungedeckten Bedarfes 
herausgebildet, der immer weitere Kreise zieht und immer tiefer in die 
Lebensnotwendigkeiten der Allgemeinheit einschneidet. Hier möge noch 
einmal eine Liste stehen, die an überzeugender Kraft nichts zu wünschen 
übrig läßt. Im Herzen Europas betrug zwischen 1941 und 1943 die 
Kalkarmut der Böden, in Zahlen ausgedrückt: in Österreich 83 Prozent, in 
Hessen-Nassau 63 Prozent, im Elsaß 48 Prozent, in Mitteldeutschland 78 
Prozent, in Sachsen und Schlesien 84 und 82 Prozent, in Norddeutschland 
80-89 Prozent, in Mecklenburg und Schleswig-Holstein 48-49 Prozent, im 
Wartheland ð als dem am wenigsten geschädigten ð immer noch 42 
Prozent. Das sind sämtlich Böden, die, besonders in diesen Jahren, da man 
sich alles von künstlicher Düngung erhoffte, mehr als reichlich Düngekalk 
erhielten. Und der Erfolg? Man warf ihn praktisch ins Grundwasser oder er 
wurde mit dem Wind weggeweht.  

Der Vorgang der Kalkauswaschung vollzieht sich so, daß auf 1 Hektar 
jährlich 142-263 kg verlorengehen. Sie sind weder in den oberen, noch in 
den tieferen Schichten mehr aufzufinden. Dabei sind die extremen Zahlen 
noch viel schlimmer. In England und Wales büßen unbebaute Böden pro Jahr 
und Hektar durchschnittlich 560 kg, bebaute dagegen 896-1120 kg Kalk ein. 

Natürlich bringt der Humusschwund, wie oben bereits ausgeführt, keines-
wegs nur einen derartigen Kalkverlust mit sich. Auch der Entgang aller 
anderen Bodensalze streift ans Gigantische, wie man in den USA bedauernd 
festgestellt hat. Die sog. Ăkleine Erosionñ ð die nur ein anderes Wort für 
Auswaschung ist ð muß mit durchschnittlich 6 Prozent berechnet werden, 
während Katastrophen durch Stürme, Erdbeben und derartige Zerstörungen 
größten Ausmaßes dem Land nicht weniger als 64 Prozent kosten. Es gibt 
amerikanische Publikationen, die mit Entsetzen sogar von einem jährlichen 
Bodenverlust von vielen Tausenden von acres berichten. Dabei ist 
ausschließlich bebauter Boden gemeint ð denn der jungfräuliche Boden 
besitzt keine Ăkleine Erosionñ. 

Mit diesem weggeschwemmten und weggewehten Stück Kontinent gehen 
aber auch jährlich an 3 000 000 t Phosphat (in verschiedenen Verbindungen) 
und mindestens 6 500 000 t Nitrogen ð in Wirklichkeit sollen es viel mehr, 
nämlich an 10 Millionen t sein ð dahin. Wenn diese Zahlen stimmen, so 
bedeuten sie, daß in Nordamerika jährlich alles in allem annähernd dreißig-
mal soviel Stickstoff verschwindet, als durch sämtliche Kunststickstoffwerke 
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der USA ersetzt werden könnte. Beim Phosphor liegt die Relation zwar nicht 
ganz so schlimm, aber auch übel genug. Da ist es Ănurñ die zehnfache 
Menge dessen, was durch die Ăalltªglichen Auswaschungenñ eingeb¿Çt wird. 

Ackerbau wirkt überhaupt und unter allen Umständen austrocknend. Er tut 
es auch dann, wenn dem Boden durch fließendes Wasser oder abwehende 
Winde nicht das mindeste geschieht. Durch Pflügen und Eggen, vor allem 
durch die oft wochenlange Entblößung des Bodens von jeder Bedeckung 
erfolgt stets eine gefährliche Lockerung der Bodenstruktur und des Gefüges 
feinstgekrümelten Schollenaufbaus. Diese Vernichtung des natürlichen 
Bodengefüges bewirkt einen weit über alle Möglichkeit hinausgehenden 
Wasser- und Humusverlust. Von jeder Bodenbearbeitung durch 
Menschenhand ist diese Schädigung unzertrennlich. Auch ohne daß der 
Eigenverbrauch der Pflanzen sich geltend macht. 

Die ursprüngliche Etagenbildung der Erdoberfläche geht fast restlos zu-
grunde, wenn die Erde in grobe Schollen zerhackt und die sinnvolle 
Überschichtung nach oben mit immer licht- und luftbed¿rftigeren ĂLebens-
zonenñ total durcheinandergeworfen wird. Alles wird aus seiner nat¿rlichen 
Ordnung gebracht, und anstatt eines harmonischen, optimal durchgliederten, 
funktionell ausgewogenen Aufbaus entsteht zunächst nur ein maßloses 
Durcheinander. Es ist etwa so, als ob Riesen mit tölpischen Fingern und 
Fäusten in die geheimen Wunderstädte kunstreicher Zwergenvölker ein-
brechen würden, und zwar mit der Ausrede, sie verstünden es viel besser zu 
machen als jene. 

Die Monokultur der einseitigen Besamung tut dann noch ein übriges. 
Jeder gleichmäßig durchgeführte Anbau von nur einer Pflanzensorte bedingt 
zwangsläufig die Ausnützung von nur einer bestimmten Bodenzone. Dabei 
weiß man ganz genau, daß die Wurzelausscheidungen solcher 
Kulturgewächse, die ausschließlich als Monokulturen angebaut werden, 
etwas wie ĂFermentzonen

ñ 
schaffen, die zuletzt dann wie eine Vergiftung 

wirken. Es entsteht dadurch eine leicht begreifliche Disharmonie in der 
Humusausnützung, die Bodenmüdigkeit und zuletzt Bodenerschöpfung 
herbeiführt. Ihr unterliegen sogar die wohltätigen Stickstoffsammler (die 
Leguminosen mit den Knöllchenbakterien), und ĂKleem¿digkeitñ, am Ende 
sogar ĂKleekrebsñ sind die Folgen der hartnäckigen Einsichtslosigkeit eines 
Menschen, der auf demselben Grundstück Klee und immer wieder Klee 
ansät. 

Das liebliche Bild eines wogenden Weizenfeldes, durchstickt vom Rot des 
Mohns, dem Blau der Kornblumen, dem Gold der Kamillen und Hahnenfüße 
und dem leuchtenden Lila der Wicken hat eine tiefe bodenbiologische Be-
deutung. Das Getreide gedeiht besser mit dieser natürlichen Begleitflora, die 
sich längst mit ihm zu einer festen Formation zusammengeschlossen hat. Der 
Boden wird nicht nur nach der einen Seite hin ausgenützt, die Entartung der 
Krume schreitet nicht so schnell fort. Aber seit die unselige Besserwisserei, 
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um auch das Letzte aus einem Acker herauszuholen, technisch vollendete 
Reuterapparate oder auch die Raine durch Hormonspritzungen von Unkraut 
reinigende Methoden erfunden hat, verschwindet das vertraute, anmutige 
Bild. Das Unheil der falschen Bodenbehandlung aber treibt unmerklich noch 
um ein weniges schneller der sich schon schattenhaft abzeichnenden Kata-
strophe einer Welthumusverödung zu. 

Der Weg des Humusschwundes 
Es gibt ein Wort, ebenso unerbittlich als wahr: ĂDie Welt war rein 

geworden, weil sie leer geworden war!ñ Dieses Wort malt eine denkbar 
unerfreuliche Perspektive in die Zukunft der Menschheit. 

Um es in Hinsicht der Humusausbeutung richtig zu verstehen, bedarf es 
einiger Umwege. Aber der Leser dieses Buches weiß schon, daß scheinbare 
Umwege oft der nächste Weg zur Einsicht sind. 
Die ĂReifgare des Bodensñ (womit man seinen vollkommenen 

Idealzustand bezeichnet, und die man nicht mit dem Begriff einer 
ĂSchattengareñ oder ĂArbeitsgareñ verwechseln darf) ist die absolut 
harmonische Beschaffenheit und der Ausgleich aller humusbedingten 
Faktoren. Ein Boden, der seit längerer Zeit bebaut worden ist, befindet sich 
aber nur ganz ausnahmsweise in diesem Zustand. Denn dadurch greifen stets 
salpeterverzehrende Bakterien (Nitrosomonas und andere Arten) ein. Wir 
kennen schon das sich rückwärts drehende Rad der Enthumifizierung, in dem 
die Mikroben eine ebenso große Rolle spielen, als bei der Humusbildung. 

Von da an geht der Humuszerfall immer den gleichen Weg: Entwässerung 
des Bodens, Ausspülen der mineralischen Nährstoffe, Verschwinden des 
Detritus, Aussterben von Organismen der verschiedenen Gruppen und Aus-
fall einzelner verbindender Glieder der gemeinsamen Funktion. 

Dann fängt der Jammer mit den immer schlechteren Ernten an. Die 
Wurzelhaare der angebauten Pflanzen finden nicht nur nicht genügend Nah-
rung und Feuchtigkeit, sondern sogar nicht mehr den richtigen und zuver-
lässigen Halt. Jeder Landwirt weiß, daß auf sehr mageren, humusarmen 
Böden das Getreide leichter Ăumfªlltñ und die Wurzelbildung mangelhaft ist. 
Noch weit schlimmer gestaltet sie sich, wenn tonige Böden die sog. gefürch-
teten ĂBetonsohlenñ bilden, durch die allerhöchstens die drahtartigen Spitzen 
der Quecken und Disteln sich durchbohren können. Eine rechtschaffene, 
wenn auch noch so kräftige Rübe bringt das nicht mehr fertig. Dann 
entstehen wahre Wurzelgespenster, groteske Verkrümmungen, 
Verwachsungen, Verkröpfungen, und man erkennt an ihrer Mißgestalt 
deutlich, wie die Wurzel in verzweifeltem Kampf dem undurchlässigen, 
feindseligen Grund zu entfliehen trachtet. ð 
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  Der Laie macht sich nur in den seltensten Fällen eine halbwegs zutreffende 
Vorstellung von der Fülle und Bedeutung der Wurzelhaare einer Pflanze, die 
faktisch die ganze Aufsaugearbeit in Bezug auf unentbehrliche Boden-
lösungen vollbringen. Dabei übernehmen sie aber auch noch die eigentliche 
Verankerung des Gewächses, das es sich nur darum leisten kann, oben 
elastisch im Wind zu pendeln, weil es in der Erde unten mit astronomisch 
vielen Fasern, wie mit ebenso vielen zartesten Seidenfäden, unzerreißbar fest 
verwoben ist. 

Man hat sich ð weil man die Wichtigkeit der ganzen Frage schon lange 
einsah ð die Mühe einer genauen Durchzählung gemacht. Als man die 
Wurzelhaare eines nur 1 mm langen Stückchens Maiswurzel sorgsam 
verglich, fand man, daß es durchschnittlich 1925 Stück seien. Der Kürbis 
(Cucurbita pepo) ist eine derjenigen Pflanzen, die in der kürzesten Frist einen 
mächtigen Gewebe-, Fruchtfleisch-, Samen- und Rankenaufbau zustande 
bringen. Er vermag das nur, weil er durch seine Wurzelhaare seinen 
Wurzelsträngen noch eine Länge von 25 km hinzufügt. Wollte man in Ziffern 
umsetzen, was diese osmotische Rekordarbeit, Pump- und 
Umsetzungstätigkeit bedeutet, so würden unvorstellbare Gleichungen 
herauskommen. Selbst eine Getreidepflanze, die doch nur einen kleinen, 
kurzen Wurzelschopf besitzt, verlängert ihre Saug- und Stützorgane für 
gewöhnlich um 600 m in Gestalt ihrer Wurzelhaare. 

Es bedarf wahrhaftig keiner großen Phantasie, um sich auszumalen, was 
für eine solche Kulturpflanze, von der wir doch einen Höchstertrag ver-
langen, die Degradierung und Verödung unserer Kulturböden sein muß. Nur 
das Ingenium der Pflanze ð ich scheue mich nicht, dieses Wort zu 
gebrauchen ð ist imstande, eine solche Häufung von einschneidendsten 
Lebensbehinderungen überhaupt zu überwinden. Und da wundert man sich 
noch, daß um 1940 die deutsche Gerstenernte trotz riesiger Kunstdünger-
gaben nicht höher war, als der Ertrag von vor achtzig Jahren, und daß die 
Rübenernte sich um 1935 auf nicht mehr belief, als sie um 1885 gewesen 
war! (Wobei man noch in Betracht ziehen muß, daß die Gerste das 
wenigstempfindliche unserer Getreide ist und Trockenheit verhältnismäßig 
am besten verträgt.) 

An manchen Orten Mitteleuropas und Nordamerikas wird durch die schon 
sehr fühlbare Versteppung der Kulturböden und die mit ihr untrennbar 
verbundene Entwässerung die Wachstumsperiode merklich eingeschränkt. 
Die Pflanzen müssen sich darauf einrichten, indem sie Laubbildung und Fort-
pflanzung wenig bis stark zeitlich verlegen oder überhaupt verringern. Ich 
habe durch einen vierzehnjährigen Aufenthalt in Süddalmatien Gelegenheit 
gehabt, die Phase des Trockensommers in allen ihren Erscheinungen zu 
studieren. Ich weiß also, was es heißen will, wenn sehr berufene Fachleute 
die Befürchtung äußern, daß eben die Einschränkung der Wachstumsperiode 
mit der Zeit auch im gemäßigten Klima zu einer Art von Sommerschlaf der 
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Flora führen müsse. Und zwar auch dann, wenn von Zeit zu Zeit wieder 
Jahre mit normalen Regenfällen sich dazwischenschalten. Denn die Pflanze 
mit ihrer bewunderungswürdigen Anpassungsfähigkeit lernt es unerhört 
schnell, sich um den Preis des Weiterlebens auch an sehr extreme und 
ungünstige Verhältnisse anzugleichen. Daß aber eine derartige Angleichung 
nur auf Kosten ihrer angezüchteten Fruchtbarkeit geschehen kann (die ohne-
dies meist eine übermäßige Maximalleistung darstellt, wie die immerwähren-
den Rückschläge beweisen), ist so selbstverständlich, daß sich niemand für 
das Gegenteil einsetzen wird. 

Vermeidbare und unvermeidbare Schädigungen 
Es ist selbstverständlich, daß man ohne Bodenbearbeitung nicht säen kann 

und daß ohne Monokulturen in jeder Form einfach nicht so viele Lebens-
mittel erzeugt werden können, als notwendig sind. Es ist möglich, vielleicht 
sogar wahrscheinlich, daß wir eines Tages den Zauberstab in der Hand haben 
werden, um aus den Luftgaben gleich dem Chlorophyll jede beliebige Menge 
Stärke, Zucker und Fett herzustellen. Es wird uns vermutlich auch 
irgendwann einmal gelingen, so viel Eiweiß chemisch aufzubauen, daß wir 
auf den ständigen Tier- und Pflanzenmord verzichten können. Vorläufig aber 
sind wir aus Gründen der Ernährung noch auf ganz unbestimmte Zeit darauf 
angewiesen, Pflanzen zu ernten, Rinder, Schweine und Geflügel zu züchten 
ð mit anderen Worten, den Humusschatz der Erde nicht nur zu erhalten, 
sondern so viel wie möglich zu vermehren, da weder das eine, noch das 
andere ohne Humus möglich ist. 

Also müssen wir uns mit dem ganzen Heer unabsehbar drohender 
Lemuren herumschlagen, die uns den Ertrag unserer Mühe zu schmälern 
suchen, müssen, wenn schon das Unvermeidbare nicht zu umgehen ist, 
wenigstens trachten, die vermeidbaren Schädigungen auf ein Mindestmaß 
herabzudrücken. 

Wir können es nicht hindern, daß Mais, Roggen und Hafer den Boden 
stark versäuern, während Weizen und Gerste es nur schwach und die 
Wiesengräser fast gar nicht tun. Wir können es nicht hindern, daß wir in 
zunehmendem Maß auf solche versäuerte Böden angewiesen sind, auf denen 
sich Kunstdünger häufig schlecht, Kalisalze aber besonders ungünstig aus-
wirken. Die Futterrüben freilich bringen es fertig, pro Hektar Ernte 200 bis 
300 kg NA2O aufzunehmen, dafür leiten sie ihre Herkunft allerdings auch von 
der besagten Meerstrandflora ab. Viele andere Gewächse sind aber sowohl 
säure-als salzempfindlich, ja -feindlich, und sie wollen sich nicht dazu 
verstehen, sich dauernd an sie zu gewöhnen. 

Auch dagegen sind wir machtlos, daß bei dem allgemeinen 
Trockenerwerden des Klimas der Hafer in Dürrejahren besonders leidet, 
denn er 
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braucht nun einmal reichlich Feuchtigkeit. Wir haben bis jetzt auch noch kein 
Spezifikum dagegen, daß die Kalkarmut der Böden bei den auf ihnen 
wachsenden Pflanzen eine Herabsetzung der Atmung herbeiführt, die selbst-
verständlich Wadistum und Fortpflanzung beeinträchtigt. Und alle ange-
priesenen Mittel vermögen unseren Garten und unser Feld nicht davor zu 
bewahren, daß sich auf ihm bei starker Kalkarmut und Humusschwund die 
Kohlhernie breitmacht, eine jener mörderischen, heimtückischen 
Bakteriosen, die überall in geradezu erschreckender Weise überhand nimmt 
(so daß man auf gewissen, stark befallenen Böden den Kohlanbau einfach 
aufzugeben gezwungen ist). Denn wir haben es nun einmal auf altem 
Kulturland vorzugsweise mit immer saurerwerdenden und immer 
kalkärmeren Böden zu tun. 

Was sollen wir dagegen unternehmen, wenn der Azotobacter sich weigert, 
in Böden zu arbeiten und Luftstickstoff zu binden, die eine Acidität von unter 
6 pH haben? Er ist uns unentbehrlich, er ist ein Faktor der Weltfruchtbarkeit, 
denn außer der Stickstoffbindung besorgt er auch noch den Abbau von 
Kohlehydraten, von Maltose, Glukose, Lävulose und Rohrzucker. Er 
bewältigt sogar Pectensubstanzen. Aber er verschwindet spurlos auf degra-
dierten, podsolierten Böden, nicht nur während der regelmäßigen Sommer-
depression, aus der er im Herbst ebenso wieder erscheint. (Es denken deshalb 
einige Forscher bereits an eine Ăinvisible Formñ dieses an Gestalten so 
reichen Bakteriums.) Sein Fehlen zeigt mit Sicherheit Bodenmüdigkeit an. 
Streng aerob, bis zu einem gewissen Grad die ausgeglichene Wärme eines 
zwar durchfeuchteten, aber nicht nassen Humus hebend, findet man ihn 
ebensowenig im gedüngten Schlamm der Reisfelder, als auf Alkali-, 
schlechten Salz-, Moor- und Heideböden. Mit anderen Worten: er meidet 
einen großen Teil der gegenwärtigen Festlandböden, wo er doch gerade so 
außerordentlich nötig zur Verbesserung wäre. Aber was können wir dagegen 
unternehmen? Wir haben uns genugsam von dem zweifelhaften Erfolg mit 
im Laboratorium erzogenen Azotobacterkulturen überzeugt! 

Sind einmal Böden zu lange und zu einseitig bebaut worden, dann finden 
sich in ihnen die schon erwªhnten ĂToxineñ in der am meisten in Anspruch 
genommenen Erdschicht ein. Die Wurzeln, die ja ihren eigenen und überaus 
fein reagierenden Stoffwechsel besitzen, scheiden dann allzuviel Chinolin, 
Vanillin, Cumarin, Agrosterin aus, die schleunigst abzubauen die nötigen 
Bakteriengruppen, die auf dergleichen spezialisiert sind, fehlen. Selbst die 
Knöllchenbakterien können auf einem immer wieder nur mit Erbsen be-
standenen Feld zu zahlreich werden und andere wichtige verdrängen. 

Auf ägyptischem Überschwemmungsgebiet stellt sich zuweilen bei dis-
harmonischem Mikrobenleben eine Stºrung ein, die man ĂBewässerungs-
krankheitñ nennt. Sie besteht darin, daß die Protozoen ein zu großes Über-
gewicht erreichen und die Bakterien dagegen zu sehr abnehmen. Das alles 
wirkt sich dann unweigerlich an Quantität und Qualität der nächsten Ernte 
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aus, die wieder ihrerseits diese Wirkung gleich den sich fortpflanzenden Erd-
bebenwellen weitergibt. Sie macht sich damit in anderen Ländern, in anderen 
Interessenkreisen oft sofort, meist aber erst nach längerer Zeit bemerkbar. 
Und der Wissende kann immer wieder nur das eine raten: Nicht das Rad der 
unbekömmlichen Zusammenhänge in Gang zu setzen, denn es ist oft 
unerwartet schwer, es wiederum zum Stillstand zu bringen. Forscht man 
indes den vielfältigen Verknotungen unbeeinflußt nach, so findet man sehr 
häufig Humusverwüstung als eine der grundlegenden Ursachen. 

Die Gesetze des Bodenausgleiches bedingen es, daß selbst bei sehr frucht-
barem Lehmgrund der Bakterienbestand schon in 40 cm Tiefe von 6,7 auf 5,2 
Millionen Individuen sinkt. Sehr oft ist durch Vertrocknung oder Verbackung 
der äußersten Oberschicht allein die Zone zwischen 10 und 20 cm die einzige 
Bandbreite des Lebens. Bei 75 cm Tiefe erlischt jedoch fast ausnahmslos das 
mikrobielle Sein. Schon zwischen 30 und 50 cm beginnt der große Abfall, 
sprunghaft, erschreckend. Und das alles unterstützen wir noch durch das Tief 
pflügen, das glücklicherweise jetzt stark abgenommen hat. Aber seinerzeit 
erhoffte man sich vom ĂRigolenñ wahre Wunder. Die Landwirte waren ganz 
versessen darauf, lebensleeren, auch mineralisch unaufgeschlossenen 
Rohboden nach oben zu bringen! 

Hier war ein vermeidbarer Schaden und es steht zu hoffen, daß nach 
einiger Zeit niemand mehr daran denken wird, sich selber derart zu 
beeinträchtigen. 

Anders ist es mit der Tatsache, daß sich auf jedem bebauten Grundstück 
der Humusschwund viel rascher vollzieht, als auf einem beliebigen unbe-
bauten. Das gilt nicht nur für unser gemäßigtes Klima, sondern ebenso für 
die Tropen. Man muß sich mit der Vorstellung befreunden, daß die äquato-
riale Wärme ihn gewissermaßen verzehrt. Sobald die Temperatur um 8 bis 10 
Grad C zunahm, verflüchtigte sich in einem bestimmten Fall der Versuchs-
humus binnen drei Monaten um 39,3 Prozent. Er zersetzt sich. Man kann sich 
dem Eindruck nicht entziehen, daß dann die Gasproduktion in ihm eine 
übermäßig große ist. Die Zahlen ð denn auch hier gibt es Zahlen ð sind 
beängstigend. 

Kansasböden wurden in 30 Jahren um rund 23-51 Prozent humusärmer. 
Unter gemäßigtem Himmel wiesen Felder, denen nie eine Düngung zuteil 
geworden war, sogar einen Humusschwund von rund 50 Prozent auf. Alles, 
was man dagegen unternimmt, schafft nur eine vorübergehende Besserung. 
Ich meine Kalkung, Stalldünger, organische Dünger der verschiedensten Art. 
Und künstliche Salze können nicht einmal zeitweilig die Humuszersetzung 
aufhalten. Denn sie vermögen keinen Humus zu bilden, wie groß ihre 
plötzlich einsetzende, leider meist oft ebenso plötzlich absinkende Ernte-
steigerung auch sein mag. Sie schaffen nur anorganische Anreicherung, eine 
Ergänzung der mineralischen Bestandteile. Und dort, wo die wilden Tropen-
flüsse bei ihren periodischen Überschwemmungen so viel Erde aus dem 
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Hochland mitreißen, daß das Wasser kaffee- bis schokoladebraun aussieht, ist 
durch sie überhaupt keine Hilfe zu erwarten. Damit schalten große Gebiete 
des Ruwenzori und des Niger in Afrika, der Magdalenenstrom und der 
Amazonas, auch Mississippi und Ohio in Amerika, der Hoangho und 
Yangtsekiang in Asien von den bis heute üblichen Methoden der Düngung 
vollständig aus. Sie läßt sich nicht auf sie anwenden. Man muß ganz andere 
Methoden ersinnen, naturgemäßere, optimalere, die nicht nur wieder zum 
Schluß nur die Erosion verstärken und beschleunigen. 

Gewiß überschreiten einige Organismen der Mikro- und Makrolebewelt 
die begrenzte Bandbreite der humusbildenden Biozönosen und Symbiosen. 
Unerhörtes unternimmt das Leben gegenüber den Temperatur- und 
Wasserlosigkeitsextremen. Aber, wohl gemerkt, das sind immer einzelne 
Fälle der Virtuosität, dort zu existieren, wo unter normalen Verhältnissen 
kein Wesen existieren kann. Die Sporen des Heubazillus ertragen es, daß 
man sie eine Stunde lang kocht, ohne daß sie davon sterben. Sie gehen darum 
auch nicht zugrunde, wenn sie in ihren Mist- oder Müllhaufen auf die 
bekannten 70 und mehr Grad C erhitzt werden. Oscillatorien, von dicken 
Schleimmänteln geschützt, treiben in den 55-56gradigen Abflüssen des 
Karlsbader Sprudels. Ein paar Schimmelpilze, das Penicillium und der 
Rhizopus nigrans, keimen und entwickeln sich überhaupt nur bei 54-55 Grad 
C Wärme. Auch einige Bakterien des Bodens dauern bis fast zur Siedehitze 
aus. 

Die Höchsttemperatur, die überhaupt in der edaphischen Bodenzone 
jemals beobachtet wurde, betrug zwischen 75 und 84,6 Grad C und wurde 
auf der Station Chinchoxo an der westafrikanischen Loangaküste gemessen. 
Die maximalen Hitzegrade im Schatten passen sich dem an. Sie liegen um 42 
Grad C im arabischen Abu-Arich und um 43,1 Grad C am australischen Fluß 
Maquaire. Diese Zahlen stellen zweifellos die obere Grenze dessen dar, was 
das Einzellerleben noch erträgt. Aber man darf sie beileibe nicht als einen 
allgemeinen Durchschnitt ansehen, sondern sie sind eine Ausnahme und 
haben deren Seltenheitswert. 
Natürlich geschieht es auch bei uns einmal, daß sich feuchter Schlamm in 
austrocknenden Pfützen auf über 50 Grad C erhitzt. Aber das dauert 
höchstens ein paar Stunden lang. Daß unser Mikrobenleben an derlei nicht 
angepaßt ist, ersieht man daraus, daß es sich sofort enzystiert oder Dauer-
sporen ablegt. Enzystierung muß als eine freiwillige Selbstkonservierung 
verstanden werden, die dann angewendet wird, wenn die Beanspruchung der 
Umwelt größer als die eigene Anpassungsfähigkeit ist. Die Trockenstarre, die 
durch energische Ausstoßung der plasmatischen Zellenflüssigkeit entsteht 
und die unbegrenzt lange dauern kann, bedeutet freilich auch das Unter
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brechen jeder Lebensfunktion, vor allem der Fortpflanzung und Teilung. Das 
wieder wirkt sich auf die Wasserspeicherung des Bodens und damit seine 
kolloidale Beschaffenheit aus. Ich möchte nicht bis zur Ermüdung die Auf-
zählung der sich gesetzmäßig folgenden Vorgänge wiederholen. Ich möchte 
in diesem Zusammenhang nur erwähnen, daß auch die wenigen Pflanzen, die 
ein Dasein unter solchen verzweifelten Verhältnissen aushalten, sich 
gewissermaÇen ebenfalls Ăenzystierenñ. Das tun gewisse ĂSteppenhexenñ 
(Artemisia sp.), die als dorniger Knäuel über weite Sandebenen rollen, oder 
die man als ĂRose von Jericho

ñ 
mit den Fingern zu Staub zerdrücken kann, so 

hoch ist der Grad ihrer Ausdörrung. Trotzdem leben sie, ganz wie die 
Mikroorganismen, nach wenigen Stunden wieder auf, sobald ihnen eine auch 
nur annähernde Befeuchtung zuteil wird. 

Dieses übereinstimmende Verhalten macht es begreiflich, warum in wirk-
lichen und ausgedehnten Wüsten keine Humifizierung stattfindet. Eine Wüste 
ist jener irdische Zustand, in welchem die organische Umsetzung stillesteht 
und nur noch bestenfalls eine mechanische Zerreibung der Mineralien vor 
sich geht. Die mineralischen Vorbedingungen sind zwar vollzählig 
vorhanden. Eine mikrobielle Besamung aus der Atmosphäre ist durch das 
ständige Niederfallen des Luftedaphons gesichert. Trotzdem erfolgt keine 
Belebung, weil die anabiotische Form der Enzystierung nicht mehr verändert 
werden kann. Denn das geschieht nicht ohne Wasser und dazu reicht der Tau 
des Morgens, der binnen einer halben Stunde vor Sonnenaufgang kommt und 
verschwindet, nicht aus. 

Auch hier handelt es sich also um unvermeidbare Schädigungen, von 
denen ganze Landstriche betroffen werden und auch immer betroffen 
wurden. Die Wüste gehört zum Bild unserer Erde. Ihre Ursache ist die seit 
langem erkennbare Unausgeglichenheit in der geographischen Gestaltung der 
Erdoberfläche. Wahrscheinlich gäbe es sie nicht, hätten wir noch jenes 
glückliche Weltklima der Steinkohlenzeit. So müssen wir uns mit Extremen 
der Landschaft und des Klimas herumschlagen, die einen recht ansehnlichen 
Teil unseres Gestirns praktisch unbesiedelbar machen. 

Das andere Extrem, die andere unvermeidbare Schädigung der Humus-
bildung sind die arktischen und subarktischen Gebiete, die uns ebenfalls 
einen Teil der Erdoberfläche stehlen. Schon im norwegischen Abisco und in 
der Zone der nördlichsten Moore liegt das Bodeneis in 2 m Tiefe. Dadurch ist 
die gesamte Vegetation auf eine Auswahl flachwurzelnder Gewächse an-
gewiesen. Die baumlose Tundra wäre niemals entstanden, wenn die winter-
harten, immergrünen Nadelhölzer der polaren Gebiete dadurch nicht am 
Gedeihen verhindert würden. Je weiter nach Norden, um so dünner die 
Humusschicht. Auf dem grönländischen Inlandeis breitet sich schließlich nur 
noch eine unsichtbare Decke, gewoben aus unzähligen Fäden der Blaualge 
Scytenema gracilis aus. Sie ist so dünn, daß sich nicht einmal Flechten und 
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Moose auf ihr ansiedeln können. Die Sphaerella nivalis der echten Arktis, die 
auf dem Schnee scharlachrote Abendröten malt, duldet monatelang eine 
gleichmäßige Kälte von 20 Grad C. Trotzdem leben auch auf ihr noch drei 
Arten von Clarnydomonaden, von denen man allerdings vermutet, daß sie 
alle drei nur abgewandelte Formen jenes auch bei uns bekannten blutroten 
Haematococcus sind, der auf Ăblutendem Brotñ oder gar Ăblutenden Hostienñ 
die Naturunkundigen früher oft genug in hellstes Entsetzen versetzt hat. Die 
humusbildende Formation fällt also in ein paar ihrer wetterhärtesten 
Teilnehmer auseinander. Nur einzelne Pioniere des Lebens wagen sich noch 
so weit in Kälte und halbjährige Finsternis vor. Aber sie sind nur ganz von 
fern an dem großen Umbau beteiligt, der selber hier haltmacht. 

Dort, wo die Vereisung nur lokal und nicht kontinental ist, gibt es doch 
immerhin Floren der Kälte. Der 4787 m hohe Vulkan Pichincha, dessen Fuß 
in die üppigen Urwälder Ekuadors taucht, beherbergt auf seinem Gipfel eine 
ganze Serie polarer Formen bekannter Protozoen. Sie bereitet den Grund 
immerhin soweit vor, daß noch 21 ausschließliche Schneepflanzen auf ihm 
gedeihen können. Auf dem Mount Everest entdeckte man in 6220 m Höhe 
noch immer eine blühende Arenaria und am Kandschandschunga in 6290 m 
noch ein zwergenhaftes Delphinium. Sowohl das eine wie das andere hatte 
seine Wurzel in Spaltenhumus versenkt, zu welchem es scheinbar am Eisrand 
gelangen konnte. Beide hatten sich darauf eingerichtet, innerhalb weniger 
Wochen zu keimen, zu wachsen, zu blühen, sich selbst zu befruchten und die 
Samen auszureifen. Ihr Dasein war unbeschreiblich dürftig und armselig, 
aber es wurde mit der hoffnungslosen Ausdauer hingenommen, die auch 
einsame Troglodythen aufbringen, die in weltverschollenen tibetanischen 
Höhlen uralt werden und zeitlebens dem Himmel näher standen als der Erde. 

Wer das Dasein auf Gletschern, an Eisflanken und am Rande der blau-
grünen Serax erträgt, verzichtet von Anfang an auf ein Leben im Humus. Es 
ist gewissermaßen nur ein Spiel von Brosamen, hingestreut in die Unwirt-
lichkeit einer Welt, die nicht für das Leben bestimmt ist. Wer hat sich denn 
schon zu einem solchen ĂDienst in der Arktisñ gemeldet? Ein paar 
Kieselalgen aus den Gattungen Epithemia und Navicula, einige wenige 
Rädertiere, winzige schwarze Gletscherflöhe (Poduriden), absonderlich 
gescheckte liliputanerkleine Krabbenspinnen, die wieder auf die 
Gletscherflöhe Jagd machen.  

Von Humus, von irgend einer Art von Humus und Humusbildung ist 
natürlich keine Rede. Es fehlt die organische Substanz dazu, selbst wenn man 
annehmen will, daß der Meteorstaub, der oft die polaren Schneedecken 
schwarz überlagert, genügen würde, um die anorganische Komponente zu 
bestreiten. Die paar Außenseiter des Lebens reichen nicht aus. Es gibt nicht 
genug Tod, und so entsteht auch nicht genug Leben. Hier brandet die große, 
anderswo so übermächtige Welle plasmatischer Gestaltung nur ganz von 
ferne an. ð 
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Doch hat man immer wieder Beweise über die wahre Unsterblichkeit jener 
Organismen, die, wenn auch nicht zur alleräußersten, so doch zur zweit-
vorgeschobensten Zone des organischen Seins gehörten. Sie geben sehr zu 
denken, denn sie enthüllen die ungeheure Lebenskraft der Einzellerstruktur, 
die bei weitem alles übertrifft, was die Vielzeller ð und seien sie noch so 
übermächtig an Erscheinung und roher Kraft ð zu leisten imstande sind. 
Hier nur ein Beispiel: 

Im Jahre 1937 wurde in Ostsibirien, in den Goldgruben von Swetloje im 
Badaibo-Rayon, aus dem Eiszeitschlamm der Kadaver eines wollhaarigen 
Nashornes ausgegraben. Er lag in 40 m Tiefe, also ohne Zusammenhang mit 
Licht und Luft. Bei der Untersuchung entdeckte man in den gefrorenen 
Nasenlöchern (womit der Gigant geschnuppert und wohl auch den Boden 
aufgewühlt hatte) eine ganze Lebewelt von Bakterien, Pilzsporen und See-
tangkeimen. Nicht eine einzige fossile Art war darunter, sondern nur solche, 
die man auch aus dem Heute her kennt. Und ð wie unbegreiflich ð sie 
lebten in lauem Wasser fast augenblicklich wieder auf, als hätte höchstens 
die Frist einer Woche sie von der Gegenwart getrennt. Und doch bezeugten 
daneben liegende Mammut-, Bison und Moschusochsenknochen, sowie Ge-
weihtrümmer des Riesenhirsches, daß man es unzweifelhaft mit Resten aus 
der letzten Eiszeit, bestenfalls aus dem letzten Interglazial zu tun hatte. 
Übrigens fand sich auch ein Azotobacter von noch unbekannter Form in 21 m 
Tiefe, gleichfalls unbegreiflicherweise noch lebend. Er war nicht der einzige 
seiner Art, sondern man stieß auf ihn in verschiedenen Schichten, so daß er 
wohl seit langem in diesem Eisschlammbruch existiert haben mochte. 

Durch vergleichende Untersuchungen fügte sich allmählich ein ziemlich 
plastisches Bild jener versunkenen Welt zusammen, die mit Nashörnern, 
Riesenhirschen und Moschusochsen vor vielen Jahrtausenden untergegangen 
war. Es mußte damals wärmer in jener Gegend gewesen sein, als es heute in 
Ostsibirien ist. Denn sonst hätte ð wie man aus dem Pollenstaub von 
nordischen Zedern, Tannen, Birken und Kiefern untrüglich feststellte ðnicht 
eine Waldtundra aufwachsen können. Das Bodeneis, wenn überhaupt 
vorhanden, mußte in viel größerer Tiefe gelegen sein. Erlenstauden hatten 
vereinzelt zwischen Gräsern gegrünt, Moose, kriechender Bärlapp und Pilze 
vervollständigten die Einsamkeit dieser subarktischen Landschaft, von der es 
nicht sicher ist, daß sie jemals ein Urzeitjäger spürend betrat. Und es gab 
Humus, der freilich wohl unter einem eingedrungenen Schlammstrom 
zerdrückt, zerpreßt, vereist worden war. Vielleicht schob eine Gletscher-
moräne diesen Schlammstrom vor sich her, der dann im Laufe der Jahr-
tausende eingeebnet wurde und erst bei der Suche nach Goldkörnern wieder 
ans Tageslicht kam.  

Aber damit ð und das ist das für uns Wissenswerte ð hörte auch die 
Möglichkeit neuer Humusbildung auf. Alle die notwendigen Faktoren hatten 
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sich erhalten, Bakterien, Pilzsporen, Moos- und Flechtenkeime hatten ihre 
Lebenskraft bewahrt ð die Versuche zeigten es. Und doch wehten die 
Jahrzehntausende vorüber und keine fruchtbare Erde entstand mehr. Denn 
damit sich Humus von neuem bilden kann, muß ein Zusammenklang aller 
notwendigen Faktoren vorangehen. Es genügt nicht die Lebensfähigkeit ein-
zelner, auch wenn sie praktisch einer uneingeschränkten Unsterblichkeit 
gleichkommt. Vereinzelte Besiedler der Wüste, des Polareises, vorzeitlicher 
Landschaften können allein nichts zum Humusersatz beitragen. Der 
Ausgleich ist es, die Arbeitsteilung, das Zusammenspiel von vielerlei Kräften, 
der ganze molekulare Umbau, die darüber entscheiden, ob eine Humusdecke 
sich ablagern kann oder nicht. 

Das ist eine Nutzanwendung, die man aus den unvermeidbaren Schädi-
gungen der natürlichen Humusverwertung auf die vermeidbaren Schädi-
gungen der vom Menschen herbeigeführten Humusverwüstung übertragen 
muß. Die Folgen sind da und dort dieselben und werden, welche Umstände 
sie auch heraufbeschworen haben, immer dieselben sein. Ob durch die Miß-
bräuche der Weltwirtschaft oder ohne sie. ð 

 
Großfeld und Garten 

Das Großfeld der Gegenwart erwuchs aus dem kleinen Acker der Ein-
geborenen und Pfahlbauern, aus Bifang und Beetkultur. Ein chinesischer 
Bauer bearbeitet auch heute noch nicht mehr als durchschnittlich 1,672 ha. 
Zwischen ihm und der durchschnittlichen Größe einer amerikanischen Farm 
mit 62 ha spannt sich jener Bogen, unter welchem sich die verschiedensten 
Bearbeitungsmethoden von der Handhacke bis zum Traktor zusammen-
drängen. Und die Welt ist augenblicklich so beschaffen, daß über vielleicht 
20 000 Jahre hinweg das eine noch immer neben dem anderen besteht. 

Für den primitiven Menschen ist es überhaupt nur möglich, eine 
Bodenpflege auf kleinem Raum durchzuf¿hren. Als die ersten Ăpilgrim 
fathersñ beobachteten, daÇ die Indianer in Plymouth Rock auf ihren winzigen 
Maisfeldchen neben jedes Samenkorn den bekannten kleinen Fisch 
eingruben, taten sie es ihnen ganz einfach nach. Ohne viel eigenes 
Nachdenken machten sie sich die Ansicht der rothäutigen Squaws zu eigen, 
daß dieser kleine Fisch notwendig sei, um den großen Maishalm zu ernähren. 
Das ging um 1620 herum ohne weiteres. Später, als die Felder gewaltig 
zunahmen, als man gezwungen gewesen wªre, wagenweise den Ăkleinen 
Fischñ von weit heranzuschaffen, gab man diese ĂReminiszenzen der ersten 
Einwanderungñ auf. Es war zu m¿hsam, es war gar nicht mehr 
durchzuführen. Die Indianer aber blieben bei ihrer Urvätermethode. Sie 
legten ihre Felder mitten im sommerlichen Flußbett an und sie spendeten 
jedem Maiskorn seinen Ăkleinen Fischç. 

Für die erste und noch manche nachfolgende Pflanzergeneration aber 
sandte man unter Washington und Jefferson echten englischen Kleesamen, 
Luzerne und Weizenkörner, die bedurften einer solchen Spezialpflege nicht. 

http://btq-bundesverband.de/
http://www.bav-versand.de/


http://btq -bundesverband.de      http://www.BAV-Versand.de  
PDF-!ǳǎƎŀōŜ сΩнлмл 

308 

Und als man dann im ĂGoldenen Westenñ doch einheimische Tomaten, die 
vielerlei Erbsen- und Bohnensorten, den Tabak, die süßen und anderen 
Kartoffeln zu kultivieren begann, da arbeitete man längst schon nach den 
mitgebrachten europäischen Gewohnheiten, die in erster Linie dazu dienen 
sollten, große Weidestrecken zu erzielen, damit das Vieh fett werden und 
sich reichlich vermehren möge.  

In allen Kontinenten, ganz besonders aber dem europäischen, ist der Gar-
ten in seiner Herkunft viel altert¿mlicher, als das, was wir heute ĂFeldñ 
nennen. Er hat sich auch weit weniger als dieses geändert, wenngleich viele 
echte Gartenpflanzen im Verlauf des Großbetriebes auf das Feld ausgewan-
dert sind. Bohnen, Kohl, Kürbis, Melonen und Rüben gehören in unserem 
Kontinent (und in USA nicht minder) seit langem zur Feldwirtschaft. In 
diesem Sinn nehmen also die Gartengewächse am Humusverbrauch der 
Landwirtschaft teil, und die Kartoffel als Nach- und Vorfrucht verlangt sogar 
ihr besonderes Deputat. 

An sich liegen vom Handelsgarten bis zum winzigen Schrebergärtchen 
hinunter die Bodenverhältnisse durchschnittlich günstiger als auf einem 
Riesenacker. Zunächst ist auf ihm die Aushagerung ganz geringfügig. Kein 
Mensch läßt sein Gartenbeet wochenlang nackt und schutzlos in Sonne und 
Regen liegen, ohne es zu bepflanzen. Der Schaden, der durch 
unzweckmäßige Pflügung angerichtet wird, fällt so gut wie ganz weg. Die 
gesamte Gartenarbeit geschieht durch vorwiegende Tätigkeit mit den 
Händen. Bestenfalls sind Fräsen zur Bodenbearbeitung in Gebrauch, von 
kleinen Motoren betriebene Wühl- und Scharrapparate, deren erste, von dem 
Schweizer von Meyenburg erfunden ð ich sah sie vor fast einem 
Menschenalter ð, geschickt nach dem biotechnischen Prinzip der 
Maulwurfskralle konstruiert waren. 

Ein weiterer Vorteil, den die Gärtnerei dem Ackerbau voraus hat, der 
jedoch keineswegs immer als solcher bekannt ist, besteht darin, daß man dem 
Gärtner schon längst nicht mehr die Wichtigkeit und Vorzüge des Frucht-
wechsels begreiflich machen muß. Es wird niemandem einfallen, auf 
dasselbe Beet immer wieder Rüben oder immer wieder Salat und Erdbeeren 
zu pflanzen. Fast in jedem verständigen Gärtner steckt noch ein 
hochachtbares Stück Naturverbundenheit und zwar Naturverbundenheit im 
allerbesten Sinn. Jeder ist darauf erpicht, sich einen möglichst guten Kompost 
herzustellen. Nicht nur deshalb, weil Tiermist oft unerschwinglich und kaum 
zu bekommen ist. Sondern weil er sehr gut weiß, daß die Kraft des Bodens 
eben ersetzt werden muß, weil sie nicht unerschöpflich ist. Es gibt zahllose 
ĂHausrezepte f¿r Ăerstklassigen Kompostñ, die sorgsam geh¿tet und nicht aus 
der Hand gegeben werden, oft genug sich sogar von Generation zu 
Generation 
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weitervererben. Sie entstammen natürlich ausschließlich der praktischen Er-
fahrung. Urväterwissen hat sich in ihnen erhalten. Es fehlt nicht an prin-
zipiellen Irrtümern und an mangelnden Kenntnissen. Auch ganz ungereimte 
Ansichten kommen dann und wann einmal vor. Aber ð und das ist die 
Hauptsache ð alle basieren auf der Überzeugung, daß man Humus nur mit 
Humus ersetzen darf. 

Wir werden gegen Ende des Buches auch auf die Herstellung von Kom-
post, ihre Vor- und Nachteile zu sprechen kommen. Es erübrigt sich also an 
dieser Stelle eine Beschreibung. Einheitlich bei allen Gartenbesitzern ist aber 
die Klage, daß es viel zu wenig Humus in der Welt gibt, und daß es ein 
großes Kunststück sowohl für die Brieftasche, als angesichts der Unmöglich-
keit der Beschaffung ist, wenn trotzdem der Garten reiche Erträgnisse liefert 
und ein Jahr um das andere trägt und blüht. 

Denn der Humusbedarf in einer Gärtnerei ist außerordentlich groß. Oder, 
richtiger gesagt, er ist letzten Endes auch nicht größer, als überall auf einem 
stark ausgenützten Kulturland, aber ð hier wird der ĂHunger nach Humusñ 
eben befriedigt. Er muß befriedigt werden, sonst gehen Garten und Gärtner 
zum Teufel. Die verdrehtesten alten Gartenbücher und Ratschläge vom 
Urgroßvater her sind sich in einem einig: Kompost, Mist, organische Abfälle 
in Mengen! Das kommt daher, daß alle unsere Gemüse hochgezüchtete und 
sehr verwöhnte Kulturgewächse sind, die man überreichlich ernähren muß, 
und die besonders fetten, nahrhaften Boden verlangen. Vielleicht den Mohn 
(Papaver) ausgenommen, verbrauchen sie sämtlich viel mehr Humus als das 
Feld. Sie sind, gemessen an den Möglichkeiten, die ihnen gegeben sind, 
ungeheuer raschwüchsig. Viele kommen aus den Subtropen, haben also ein 
anders eingestelltes Erbgut. Infolgedessen ist es für sie noch schwerer, in 
unseren Breiten mit dem Aufbau ihres ganzen oberirdischen Körpers fertig 
zu werden. Zwischen drei und sechs Wochen Ăreifenñ Radieschen, 
Pflanzsalat, Spinat, Mangold und ähnliche Blattgemüse, wozu man 
schließlich auch Rhabarber rechnen kann. Rettiche sind eigentlich 
ganzjährig, wo es keinen wirklichen Winter gibt. Das gleiche gilt von den 
meisten Arten eßbarer Rüben, von Kohlrabi, Erbsen und Bohnen. Die 
meisten Kohlarten, auch Zwiebel, in unserem Klima auch Tomaten, bedürfen 
fast des ganzen Sommers, um sich vollständig zu entwickeln. Da nun aber 
der Sommer bei uns praktisch allerhöchstens bisher ein Vierteljahr dauerte ð 
alles andere ist Früh- oder Spätgeschenk eines glücklichen Jahres ð so ist 
die Mehrzahl unserer Gartengewächse sogar auf eine von Anbeginn an 
abgekürzte Wachstumsperiode angewiesen. Und die sucht man dadurch 
auszugleichen, daß man ihnen durch erhöhte Humusgaben eine 
Zusatzernährung schafft. 

Gewiß zieht man auch künstliche Nährsalze zum Ersatz heran. Der Gärtner 
ist aber meist sehr vorsichtig damit, denn er weiß, daß sie mitunter den 
Geschmack ungünstig beeinflussen. Zwiebel und Knoblauch z. B. vertragen 
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sie durchaus nicht, sie reagieren sogar unvorteilhaft auf zu kräftige Stall-
düngung. Ähnlich ist die Frage der Bakteriendünger (über die in ihrer Zu-
sammensetzung auch noch später zu sprechen sein wird). 

Im letzteren Fall bringt man Milliardenkulturen von Azotobacter, Bac-
terium radicicola, Closterienarten und noch einige andere als Stickstoff-
sammler bekannte Mikroben, die man in Laboratorien heranzüchtet, in den 
Boden. Der Erfolg ist stets ungewiß, das ganze Unternehmen unverhältnis-
mäßig teuer. Der Fachmann muß sich sagen, daß ein Nutzen nur solange 
möglich ist, als die Organismen sich selber vermehren oder doch wenigstens 
erhalten können. Aber eben das letztere ist ein Problem des harmonischen 
Ausgleiches im Boden, das dabei überhaupt nicht berücksichtigt wird. Wo-
von soll diese Unzahl von Organismen existieren? Zwar bestreiten sie ihr 
Dasein von Luftstickstoff, aber dessen Quantität ist doch wiederum von der 
Qualität des Humus und der Bodenkrume überhaupt abhängig. Der absolut 
zuverlässige Ausgleich der Bodenbeschaffenheit erlaubt genau so vielen Mi-
kroben das Dasein, als eine Deckung für ihre Bedürfnisse vorhanden ist. Für 
mehr fehlt die Lebensmöglichkeit ð ganz gleichgültig, wie viel der Besitzer 
in seinen Boden hineinstopft. Nach relativ kurzer Zeit entarten, verkommen 
oder verhungern sie, und das ist die Erklärung dafür, warum bis jetzt alle 
Bakteriendünger zwar einen ausgezeichneten Start hatten, sehr bald aber in 
ihrer Wirkung bis zum vollkommenen Minus nachließen. Der biologische 
Faktor wurde überhaupt nicht in Betracht gezogen. Man stößt immer wieder 
auf die grundfalsche Ansicht, daß die Humusschicht ein Chaos ohne eine 
Spur von systematischem Aufbau sei, mit dem man umgehen kann, wie man 
eben Lust hat. 

Zudem scheint es nur wenigen Praktikern bekannt zu sein, daß die Orga-
nismen, die Mineralien aufzuschließen vermögen, keineswegs dieselben sind, 
die Luftstickstoff umsetzen. Das, was sich jeder Gartenbesitzer so sehr wün-
schen muß, die Umwandlung der mineralischen Bodenkomponente in eine 
organische, kann also auf diese Weise niemals stattfinden. 

Hormonpräparate ð vorderhand noch eine kaum ausgeprobte und jeden-
falls sehr kostspielige Spielerei ð beruhen auf demselben biologisch 
falschen Prinzip. Gewiß läßt sich jeweils dadurch Riesenwuchs erzielen, aber 
das sind Methoden, die bis jetzt allenfalls nur zu Versuchszwecken 
anwendbar sind. Außerdem ð ein Riesenwuchs erfordert eine 
dementsprechende Ernährung, und die mündet eben immer wieder in einem 
gesteigerten Humusverbrauch. Man kann bei sehr guten und wenig 
ausgenützten Böden solche Versuche machen, wenn man gleichzeitig 
genügend Humus als Ersatz gibt. Aber zu einer allgemeinen Erntesteigerung 
wird man auf diese Art ganz sicher nicht kommen, nachdem Hormone, je 
wirksamer sie sind, um so mehr Nahrung beanspruchen, ohne selber als 
Nahrung dienen zu können. 

Schließlich und endlich aber macht man den unglücklichen Gärtner, der 
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ohnedies in ständigem Konflikt mit seinem überbeanspruchten Boden liegt, 
durch etwelche Zeitungsartikel kopfscheu, in welchen er liest, daß künftig 
überhaupt die Erde oder der Humus nur noch durch Wasserkulturen ersetzt 
werden würden. Gemeint ist die Aufstellung großer Küvetten mit Einsatz, die 
man mit einer Lösung von künstlichen Nährsalzen beschickt, besät und aus 
ihnen eine mehrhundertfältige Frucht ohne weitere Mühe erzieht. Immer 
wieder wird unter Beweis gestellt, auf der und der Insel wäre während des 
zweiten Weltkrieges eine so- und sovielköpfige amerikanische Besatzung 
Monate lang mit frischem ĂWassergem¿señ versorgt worden. Und man 
schließt daraus, daß nun das Heil für alle Pflanzenzucht gefunden worden sei, 
das endlich die ĂKrone der Schºpfungñ (lies: den Menschen der Gegenwart) 
von dem veralteten und schon darum beschämenden Dienst an der Erde 
befreie. 

Auch hier entspricht vorderhand die Wirklichkeit noch lange nicht den 
maßlos aufgeschossenen Fantasien. Gewiß läßt sich in Lösungen, die im ent-
sprechenden Maß mit Nitrogen, Phosphorsäure, Kalk und Kali angereichert 
sind, im Notfall eine Reihe von Pflanzen, z. B. Tomaten oder Spinat, bis zur 
Verwendbarkeit aufziehen. Besonders bei viel Sonne, aus welcher Kraft dann 
die notwendigen Kohlehydrate hergestellt werden. Aber es ist keineswegs so, 
als halte man damit nun den absoluten Beweis in Händen, daß die Pflanze, 
gleichsam in autonomer Losgelöstheit von der Erde, nun rein aus der Retorte 
zu leben vermöchte. Denn nicht nur reichern ihre Wurzeln die Infusion mit 
Enzymen aller Art, mit Wachstumshormonen und selbstverständlich auch mit 
einem Ăarteigenenñ Bakterienleben an, sondern durch das Luftedaphon 
gelangen nach einiger Zeit sogar im geschlossenen Raum in Zystenform 
diejenigen Mikroben hinein, die auch sonst ein Gewªchs als Ăumbauende 
Dienerschaftñ durchs Leben begleiten. Nur der geschulte Bodenbiologe kann 
hier überhaupt ein zuverlässiges Urteil fällen, inwieweit die edaphischen 
Formen durch die verwandten und oll geradezu konvergierenden 
planktonischen bei solchen Wasserkulturen ersetzt werden. Vermutlich 
gehört es nicht zu den unmöglichen Dingen, daß man zusätzliche 
Nahrungsmittel einst mit Hilfe von feinstabgestuften Nährlösungen erzielen 
kann, die sowohl dem organischen, als dem anorganischen Bedürfnis gerecht 
werden. Aber an diesem Punkte halten wir heute noch lange nicht. Was bis 
jetzt geschehen ist, zeigt uns nur den Weg für das, was auf diesem Gebiet 
noch systematisch zu geschehen hat. Die Wunder liegen vom Anbeginn an 
im Wirklichen, so wie überall, auch hier.  

Aber ð um zur Gartenbewirtschaftung und ihren Sorgen zurückzukehren 
ð überall, wo Humus nicht in ausreichendem Maß durch Humus ersetzt 
werden kann, bringt der Gartenbetrieb unbestreitbar einen noch hochgradi-
geren Humusschwund mit sich, als der Feldbau. Wenn das nicht für jeder-
mann auf den ersten Blick sichtbar ist, so liegt das einzig an den räumlichen 
Unterschieden. Gegenüber dem Großfeld nehmen die Gärten auf der ganzen 
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Welt nur einen Bruchteil des Umfanges ein, den der Ackerbau für sich bean-
sprucht. Wäre die ausgenützte Bodenfläche in beiden Fällen genau dieselbe, 
so wäre die Lage für die Gärtner ð vorausgesetzt, daß die Humusersatzfrage 
nicht bereits positiv gelöst wäre ð katastrophal. 

Das Gleichgewicht zwischen Pflanzenbedürfnis und Boden verlangt, daß 
nach Aberntung eines jeden Beetes dieses neu mit Humus versorgt und daß 
der mineralische Entgang (der bei den Kalifressern wie Spinat, Paprika usw. 
beträchtlich groß ist) zum mindesten alle paar Jahre sachgemäß gedeckt wird. 
Dazu muß der Kalkverbrauch ständig im Auge behalten werden, um ein 
Sauerwerden des Bodens zu verhüten. Die Bodenbearbeitung muß so scho-
nend als möglich vorgenommen werden, damit das kapillare Bodengefüge 
nicht jedesmal völlig vernichtet wird und nicht das entsteht, was der Fach-
mann als eine ĂVerminderungñ der peptonisierbaren Geleñ bezeichnet. 

Da man, teils aus Mangel an Händen, teils um der besseren Ausnützung 
der Abfallrohstoffe wegen, teils im allgemeinen Bestreben, was irgend in 
Frage kommt, technisch zu erledigen, jetzt an verschiedenen Orten auch den 
Vorgang der Kompostierung zu mechanisieren trachtet, wird augenblicklich 
die Anlegung von Kompostsilos oder Kompostgruben sehr empfohlen. Man 
hªlt das sogar f¿r eine Ăsanitªre MaÇnahmeñ, denn man bedenkt auch hier 
nicht, daÇ dadurch die Verrottung fast ausschlieÇlich den Ăanaeroben 
Abbauernñ ausgeliefert wird, die nicht ð wie es eigentlich sein müßte ð 
von den nächstfolgenden aeroben Gruppen abgelöst werden. Denn die 
brauchen Licht und freien Sauerstoff, was beides aber durch die 
Ămechanisierte Verrottungñ fast zur Gªnze ausgeschlossen wird. 

Es erfolgt also notgedrungen keine echte Humifizierung, sondern ein Zwi-
schenzustand von Vergärung und Fäulnis, übervoll nicht nur von den ver-
schiedensten Schwefelbakterien (man findet ganze Nester von Beggiatoa u. 
ä.), sondern auch von den unbeliebtesten Schimmelpilzen. Da das Produkt 
dann ohne eigentliche und sorgfältige Nachhumifizierung verwendet zu 
werden pflegt, kann man seine ausgesprochene Schädlichkeit nicht 
bezweifeln. Die Gruppen höchst aktiver Saprophyten stürzen sich nämlich 
sogleich auf den im Boden vorhandenen Detritus und alle halbwegs 
erfaßbaren organischen Stoffe und fangen an, diese zu zersetzen. Zugleich 
infizieren sie die Erde mit schädlichen Keimen, z. B. mit Monilia. 

Der bis dahin durch die Verrottung im geschlossenen Raum gewonnene 
Luftstickstoff entflieht, sobald man das Substrat ausbreitet, fast augenblick-
lich zu 50-70 Prozent. Der Enderfolg kann also schon aus diesem Grund kein 
einwandfreier sein. Jedenfalls ist er nicht dazu angetan, den Humusschwund, 
der durch den Gartenbetrieb hervorgerufen wurde, auch nur annähernd zu 
decken. Hier müssen erst geeignete Mittel und Wege geschaffen werden, und 
sie zu schaffen, ist ebenso notwendig, als es die Versorgung des Großfeldes 
ist. 
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Aristoteles war der Überzeugung, daß die Pflanzen von der Erde leben. 
Das sagte und schrieb er bei jeder Gelegenheit. Und man glaubte es ihm 
annähernd 2000 Jahre lang, solange, bis in der zweiten Hälfte des 17. Jahr-
hunderts der zu seiner Zeit ebenfalls sehr berühmte Arzt und Chemikus van 
Helmont mit der Behauptung auftrat, daß die Pflanze nicht von der Erde, 
wohl aber vom Wasser lebe. Auch das wurde dann wiederum als unumstöß-
liche Wahrheit weitergegeben. Erst seit ein paar Generationen wissen die, 
welche sich mit Pflanzen mehr oder weniger eingehend beschäftigen, daß 
beides richtig, aber beides nicht genügend ist. Aber dieses Wissen ist erst 
jetzt langsam daran, auf dem Umweg über die Schulen allmählich in die 
Köpfe einzudringen und zum Allgemeingut aller Kulturvölker zu werden. 
Die schon einmal erwªhnte ĂGeoponicañ, deren Ratschlªgen man in der 

ganzen Antike unbedingten Glauben schenkte, ist ein Sammelsurium von 
wertvollen und wertlosen Anregungen. Wenn sie Asche (natürlich Holz-
asche!) zum Düngen der Gemüse empfiehlt, so hat sie sicher nicht unrecht 
damit. Wenn sie aber angibt, besagte Asche sei auch sehr gut zum Vertreiben 
der lästigen Erdflöhe und Würmer, so hat sie bestimmt nicht recht, denn er-
stens nutzt Asche gegen Erdflöhe nur wenig und zweitens sind die Boden-
würmer, wie wir uns mit aller Gründlichkeit überzeugt haben, nützlich und 
nicht schädlich. Nur der Unwissende erschrickt vor der Vorstellung, daß in 1 
cbdcm seines Bodens bis zu 200 000 Nematoden umherwimmeln können. Der 
Wissende ist dankbar für dieses Leben, das ihm und seiner Erde nur von 
Vorteil ist. Was sonst ihre Beschaffenheit anlangt, so ªuÇerte sich die ĂGeo-
ponica

ñ 
nur dahin, ĂdaÇ Ăgeschlªmmte Erdeñ, die sich zwischen den Fingern 

wie Wachs kneten lasse, wenig versprechend, daß dagegen solche, die einen 
feinflockigen Bodensatz hinterlasse, sehr empfehlenswert sei. Aber ebenso 
schlecht, ja noch viel schlechter als tonige seien jene rauhen Sandböden, die 
zwischen den Zªhnen knirschenñ. 

Diese Weisheit ð welche kein Wort über die auch damals schon in 
Erscheinung getretene Bodenmüdigkeit enthält ð war das Um und Auf 
vieler Jahrhunderte über die Wissenschaft vom Boden. Dazu kamen noch 
zahlreiche Regeln über das Aussäen gewisser Pflanzen bei zunehmendem 
und das Ernten bei abnehmendem Monde. Zuerst lag die ganze Feldarbeit 
und die Pflege der Gärten in den Händen von Sklaven, die vielleicht 
persönliche Erfahrung, aber sicher kein gelerntes Wissen besaßen. Dann ging 
sie auf die völlig unwissenden Bauern über, die ein meist ebenso 
unwissender Vogt zum Robot antrieb. Für irgend eine agronomische Theorie 
ð vielleicht einige Klöster ausgenommen ð war in einer solchen Welt kein 
Raum. Erst die Aufhebung der Leibeigenschaft um die Mitte des vorigen 
Jahrhunderts ermöglichte den Unterricht des bis dahin aufs tiefste verachteten 
Vierten Standes. Die allgemeine Einf¿hrung von ĂWinterschulenñ und 
ĂLandwirtschaftsschulenñ geht teilweise noch nicht einmal auf die vorige 
Generation zurück. 

http://btq-bundesverband.de/
http://www.bav-versand.de/


http://btq -bundesverband.de      http://www.BAV-Versand.de  
PDF-!ǳǎƎŀōŜ сΩнлмл 

314 

Hier ist die psychologische Brücke zu dem Verständnis dafür untermauert, 
daÇ alles, was im 19. Jahrhundert unter dem Schlagwort ĂFortschrittñ ge-
schah, wirklich ein Fortschritt war und schon darum mit ganz unkritischem 
Beifall aufgenommen wurde, weil zu einer unbeeinflußten Kritik das dazu 
gehörige bodenbiologische Wissen fehlte. Aus einer für den einfachen Mann 
selbstverständlichen Sammlung von ungeprüften Erfahrungen wurde sozu-
sagen über Nacht eine hochkomplizierte und immer noch komplizierter wer-
dende reine exakte Wissenschaft, der sich der bescheidene ĂNurpraktikerñ 
nicht mehr zu nahen wagt. 

Noch jede Wissenschaft aber unterlag den Einflüssen ihrer zeitbedingten 
Weltanschauungen. Und hier ist es der ungehemmte Materialismus, der, ge-
wissermaßen als eine hängengebliebene Eihaut, immer noch der 
Bodenchemie und allen ihren Seitenfächern anhaftet. In seinem Zeichen und 
mit seiner Gutheißung versuchte man jetzt definitiv das Feld in das Großfeld, 
den Pflug in den Traktor, Aussaat und Ernte in eine fabrikmäßige Produktion 
umzuwandeln. 

Und aus alledem entstand der Humusschwund, der sich langsam als Ge-
spenst der Überorganisation auf den fruchtbaren Böden der ganzen Welt 
niederläßt. Es muß also als erstes eine Einstellung bekämpft werden, ehe die 
angewandten Mittel einen Erfolg haben können. Die naturphilosophischen 
Begriffe müssen ausgewechselt werden, ehe der Weg begangen werden kann, 
auf dem man die Verwüstung der fruchtbaren Erde aufhält: durch eine opti-
male Organisation, durch ein richtig fundiertes Wissen, durch eine bessere 
Erkenntnis der lebendigen Zusammenhänge mit dem Boden, auf dem, in dem 
und unter dem wir alle abwechselnd existieren.  

Europa war von jeher ein Getreideland. Nicht, weil seine Natur es dazu 
bestimmte, sondern weil seine Bewohner, so vielrassig und vielsprachig sie 
auch über seine Oberfläche hinwanderten und so wenig sie leider sonst in 
Taten, Meinungen und Gewohnheiten übereinstimmen, doch von je in einem 
einig waren: Sie wollten alle Brot essen. 
Brot aber gibt es nicht ohne Getreide. 

Nicht nur in diesem Buch, sondern schon oft genug wurde der Europäer 
darauf aufmerksam gemacht, daß sein Kontinent durchaus kein natürliches 
Getreideklima besitzt. Daß er auch niemals eines besessen hat. Er besitzt 
nicht einmal ein Klima für Ölpflanzen, ausgenommen die Kieselalgen, die 
wirklich von Haus aus kälteliebend sind. Sie aber bewohnen in ihrer über-
wiegenden Mehrzahl die kalten Ozeane und nicht die Erde. Dort bilden sie 
einen solchen ungeheuren Bestand an Leben, daß ihre goldbraunen Öltropfen 
das blaue Wasser nordisch grün färben. Diese Öltropfen bauen sich aus Ver-
bindungen von Glyzerinfettsäureestern auf. Wenn man sie als Fettproduktion 
ins einheitlich Große umrechnet, so ist sie gigantisch, vorderhand aber vom 
Menschen noch nicht in direkter Form ausgenützt. 

Die allein fettproduzierende Pflanze bedarf zur Herstellung von Fetten 
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aller Art stets sehr viel mehr Energie als zur Bildung der anderen 
Kohlehydrate. Mehr ĂEnergieñ ¿bersetzt der Botaniker immer mit mehr Licht 
und mehr Wärme. 

Mit anderen Worten: Zu einer ausgiebigen und gedeihlichen Kultivierung 
von Ölpflanzen sind im Norden und in den nördlich gemäßigten Klimaten die 
Sommer weder lang, noch heiß genug. (Darum wird das zwar nicht fett-
produzierende, aber fettspeichernde Schwein hier von je in die Rechnung der 
Fettgewinnung eingestellt, das damit an einem biologisch gerechtfertigten 
wichtigen Punkt steht, von dem es nur eine künstliche Produktion von Fett 
vertreiben könnte.) Sonst beschränkt man sich bei uns überall auf die 
Ölkräuter. Von ihnen ist der Mohn der bescheidenste Bodenausnutzer, bedarf 
aber einer ausgiebigen Lichtzufuhr und hat darum sein natürliches Zentrum 
von Süddeutschland und Südfrankreich bis weit auf den Balkan und im 
Fernen Osten. Sonst ist nur Raps (Brassicae) und Lein (Linum usatissimum 
L.) bei uns als pflanzliche Fettquelle von einiger Wichtigkeit. Wie alle 
Fettpflanzen produzieren auch sie zuerst Zucker und bauen ihn dann zu CO, 
und Wasser um. Ideal wäre es freilich, wenn irgendein Gewächs sich dazu 
entschließen könnte, seine hochwertigen Fettreserven gleich direkt aus Licht 
und Kohlensäure herzustellen. Aber das ist bisher noch keinem gelungen. 
Fett ist vielleicht darum so wertvoll, weil es sozusagen erst im zweiten 
Arbeitsgange auch dort entsteht, wo es überhaupt entsteht. Denn die Tiere 
entreißen sich nur gegenseitig die mit den Pflanzen gefressenen Öltropfen, 
veratmen einiges und legen sich für Tage der Not und außerordentliche 
Anstrengungen einen Teil davon vorsorglich in ihren Geweben hin, und der 
wandert nun weiter, von einem zum anderen, mit Einschluß des Menschen. 
Aber auch der kann nichts anderes tun, als was die Pflanze schon längst getan 
hat: er verwandelt Zucker in Fett, wenn er nicht genug Fett bekommt. 

Das beschränkt Europa ein für allemal in seiner Ernährungsmöglichkeit, 
daß es so sehr auf Fetteinfuhr angewiesen ist. Es ist es wirklich und wird es 
immer sein, sobald die Zahl seiner Bewohner die eines schlichten, auf ein-
zelne Siedelungen weitverteilten Waldvolkes übersteigt. Das ist nun freilich 
schon seit langem der Fall, und seither hören auch die Besorgnisse, die 
Kriege, die inneren Kämpfe nicht auf. 

Seit es einen Feldbau gibt, wird unser Kontinent von der Quadriga Wei-
zen-Roggen-Gerste-Hafer beherrscht. Das ist annähernd seit der jüngsten 
Pfahlbauzeit. Davon ist der Weizen am meisten, der Hafer am verhältnis-
mäßig geringsten säureempfindlich. Er wächst, wenn es sein muß, auch in 
unveredelter Moorerde. Unter unseren Getreidegräsern scheint er das einzige 
einheimische zu sein und besitzt auch noch in mehreren Trespenarten ziem-
lich nahe Verwandte. Man ißt im Norden heute noch Haferbrot, und seine 
uralte Verwendung als Grütze und Flocken hat sich auch auf die neue Welt 
des Westens erstreckt. 

Trotzdem ist seine Kultur nicht annähernd so alt, als die der Gerste, von 
der man mit Sicherheit weiß, daß man sie schon in den Pfahlbaudörfern als 
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Brei kochte und aß. Außerdem wurde sie bereits in den Anfängen der histo-
rischen Kulturwelt rund um das ganze Mittelmeer herum gebaut, gewisser-
maßen als das Getreide, da außer Hirse, die von Ägypten herüber kam, kaum 
ein anderes bekannt war. Die Ilias spricht von ĂweiÇer und rºtlicher Gersteñ, 
die man röstete. Im Alten Reich unter den Pharaonen heiÇt sie Ăkaliñ, noch 
fr¿her Ăatiñ. Im ersten Hellas Alphitod, und da sie nur auf humusreichen 
Böden wirklich gut gedeiht, so setzt ihr Anbau unweigerlich eine gewisse Art 
von Bodenpflege, und sei es auch nur durch Brache und Gründüngung, 
voraus. 

Nicht sehr viel anders dürfte man das schon erwähnte Einkorn oder den 
Dinkel, auch den Emmer (sie fallen, wie schon früher gesagt, alle unter die 
Gattung Triticum) behandelt haben. Die frühen Stadtgründungen, deren erste 
Ummauerung noch vor dem Jahr 1000 begann, rechneten bei ihrer Anlage 
immer noch einen leeren Raum, der im Bedarfsfalle in Dinkelfelder 
verwandelt werden konnte, um die belagerten Einwohner zu ernähren. Die 
Silhouette ihrer Umwallung war denn auch meist ein zweifelhaft kreisförmi-
ges Geviert, das auf der einen Seite einen sonderbar ausgezogenen Zipfel 
hatte, der bei den altfrªnkischen Stªdten die ĂWethñ hieÇ. Solange die Be-
vºlkerung nicht wesentlich anstieg, war das Verhªltnis zwischen der ĂWethñ 
und der ĂAltstadtñ so, daÇ durch sie von Ernte zu Ernte die ansªssigen B¿rger 
genügend Brot erhielten. Da aber alle diese kaum durchgezüchteten und sehr 
wenig ergiebigen Einkornarten mitunter nur einige, kaum jemals aber über 
zwanzig Kºrner in einer  hre reifen, so muÇte die ĂWethñ entsprechend um-
fangreich sein. Wurde die Stadt erobert ð und es gab wohl keine, die im 
Lauf der Zeit nicht soundso oft den Belagerern ihre Tore öffnen mußte oder 
gestürmt wurde ð, so brach der Angreifer meist dort durch und dieser Teil 
des Stadtwesens, der immer so angelegt war, daß man ihn ziemlich leicht mit 
einer inneren Stadtmauer abschließen konnte, wurde auch immer zuerst 
aufgegeben.  

Vom Roggen behauptet Plinius, er schone den Boden und wachse überall. 
Das waren Ansichten, die er vermutlich von Germanien übernahm, wo man 
zu seiner Zeit Roggen baute. Roggen ist mehr nördlich als südlich. Er ergibt 
ein schwarzes Brot, und schwarzes Brot war von jeher im Osten, Westen und 
Süden mißachtet und verpönt. Die Geschichte, daß ein französischer 
Napoleonsoffizier, dem man in Westfalen schwarzes Brot vorsetzte, kurz und 
b¿ndig erklªrte: ĂBon pour Nickel!ñ (Nickel hieÇ sein Pferd), ist, wenn schon 
nicht wahr, so doch wahrscheinlich. Freilich ist der ĂPumpernickelñ viel 
älter, und wohl auch sein Name. Tatsächlich aß man z. B. erst nach dem 
ersten Weltkrieg in Italien schwarzes, d. h. Roggenbrot. In Österreich, auch 
sonst in Mitteleuropa, baut man heute oft den bekannten ĂMischlingñ, ein 
Gemenge von Roggen und Weizen, das den Vorzug hat, auch in ungünstigen 
Jahren eine einigermaßen erträgliche Ernte und reichlich Stroh zu liefern. 
Aber im allgemeinen hat man an Roggen nicht annähernd so viel 
herumgezüchtet, als an Weizen, schon darum, weil Weizen, das einstige 
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östliche Steppengras, um vieles fruchtbarer ist. Er ist ð wie einmal ein 
bekannter Agronom von ihm sagte ð auch viel Ăbegabterñ, nªmlich viel 
entwicklungsfähiger. Heimisch unter einem subtropischen Himmel, gewöhnt 
an lange Sommer und frühe Aussaat, hat man jetzt mit Erfolg sogar echte 
Kältesorten aus ihm herausgezüchtet. Das sind jene sibirischen Weizen, die 
noch in einem Vier- bis Fünfwochensommer und bei 15 Grad C 
Maximalwärme eine ansehnliche Ernte reifen. 

Die Menschheit kann sich bei diesem Triticum mit mehr Recht bedanken, 
als bei vielen hochgepriesenen Helden und Königen, denn es hat unendlich 
viel mehr für sie getan. In den einst führenden Weizenländern Europas 
erbringt ein Ungarisches Katastral-Joch (d. s. 43,159 qm) bis zu 22 dz. Das 
wächst unter günstigen Umständen auch heute noch in einem extrem trocke-
nen Klima auf einem humusarmen ĂSchwarzsandñ. Man begreift also, daÇ 
Ungarn durch den Weizen einst, wie es selber von sich sagte, ĂunermeÇlich 
reich gemachtñ wurde. Denn es trug durch ihn so viel zur Ernªhrung Europas 
bei, daß zwangsläufig ein merklicher Teil des damaligen Goldschatzes in 
seinen Kassen landete. 

Ungarische Weizenböden zu besitzen, war einst gleichbedeutend mit 
einem Goldbergwerk oder einer Silbergrube. Ihm verdankte der ungarische 
Hochadel die Möglichkeit, jeden Winter in Paris und London und Wien und 
an der Riviera sein berühmt verschwenderisches Leben führen zu können. 
Unerschöpflich schien die ungarische Weizenkammer jahrhundertelang. Sie 
lag vor den Toren der westlichen Kultur, sie lieferte das weißeste Mehl, so 
wie sie die berühmten Riesenochsen und Fettschweine lieferte. Aber das 
Kapital, das sich durch Reihen mit Säcken beladener Planwagen und durch 
unendliche Rinderzüge, die mitsamt ihren Hirten zu Fuß wochenlang von der 
rumänischen und serbischen Grenze herauf bis nach Straßburg und über den 
Rhein wanderten, immer wieder erneuerte, versiegte. Heute ist es nur noch 
eine sagenhaft gewordene Legende. Denn Ungarn hat längst aufgehört, der 
große europäische Weizenlieferant zu sein. Schon nach dem ersten Weltkrieg 
setzte der Umschwung gewaltig ein. Auf dem Weltmarkt sank der 
Weizenpreis durch eine überwältigende Konkurrenz der überseeischen 
Weizenproduzenten dermaßen, daß die ungarische Regierung sich gezwungen 
sah, den Bauern eine Exportprämie von 6 Pengö für den Doppelzentner zu 
bewilligen. Aber auch das war keine dauernde Hilfe. So schränkte man also 
den Weizenanbau zugunsten von Mais stark ein, denn im bisher kalten und 
regenreichen Europa haben die Maisländer noch immer einen natürlichen 
Vorsprung. 
Aber da man von nun ab Mais-Weizen in unermüdlichem Wechsel baut, so 
wie man früher unbedenklich Weizen nach Weizen säte, so erschöpft man die 
Böden immer mehr und jeder trockene Sommer beschwört die Gefahr der 
Mißernten herauf. Es bringt ja jeder Acker-, ganz besonders der Getreide-
bau, eine unvermeidliche Trockenlegung der Böden mit sich. Dazu hatte man 
gegen Ende des vorigen Jahrhunderts in Ungarn den unverzeihlichen Fehler 
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begangen, daß man durch viel zu wenig überlegte Flußverbauungen an der 
Theiß die jährlichen Überschwemmungen auf ein Minimum einschränkte, 
während man doch hätte wissen müssen, daß gerade sie den sandigen Boden 
so reich befruchteten. 

In zwei Menschenaltern ist fast überall in Ungarn durch den konsequenten 
Weizen- und Maisanbau der Grundwasserstand erheblich abgesunken. Die 
Niederschläge haben sich an manchen exponierten Orten bis zu jährlich 500 
bis 750 mm verringert. Anstelle der lößreichen Steppenböden mit mindestens 
5-6 Prozent Humus treten da und dort die ĂSzikesñ, salz- und natronreiche 
Erden, die zu verbessern man sich alle Mühe gibt, die aber scheinbar nach 
Verlust der humushaltigen Decke auf Inundationsböden neu entstehen kön-
nen. Damit sinkt der Humusgehalt auf oft nur 2-3 Prozent. Sie sind zwar oft 
reich an Phosphorsäure und Kali (denn sie sind viel mineralischer, als sie 
nach dem bekannten Ausgleich sein sollten), aber ihr Bodenleben ist ð sehr 
verständlich ð das armseligste, das es nur gibt. Unter solchen Umständen 
erbringen die Ernten auf ihnen denn auch anstatt wie früher 18-20 dz nur 
noch 3-4 dz, und dazwischen bilden sich hellbraune bis blonde 
Flugsandstrecken. Obstbäume und die langen Wurzelstöcke der Sandweine 
vermögen wohl noch den Grundwasserspiegel zu erreichen, Akazien und 
Weißpappeln tun es immer, aber der flache, nur die oberste Bodenkrume 
ausnützende Feldbau erliegt dann völlig. 

Untersucht man solche enthumifizierte Böden mikroskopisch ð und ich 
habe es viele Male getan ð, so findet man, daß fast alle edaphischen Proto-
zoen bis auf vereinzelte Exemplare ausgestorben sind. Nur die unverwüst-
lichen Rhizopoden leben noch weiter. Während der gewöhnlichen Regenzeit 
im Mai und Juni spinnen sich auf der Oberfläche noch die schnellvergängli-
chen smaragdenen Netze einiger Grünalgen (es sind immer dieselben 
Mikrosporn-, Mougeautia-, Cladophora- und noch ein paar ständig 
wiederkehrende Arten), und zwischen ihnen liegen Protococcen in vielen 
Nestern. Das alles verschwindet jedoch hauchgleich mit der monatelangen 
Dürre des Sommers, der in der ungarischen Tiefebene fast bis zum Oktober 
dauert. Der Boden besteht dann nur noch aus einem Wirrsal feinster 
mineralischer Körnchen und Quarzsplitter, ohne eine Spur von Detritus. Die 
Bodenbakterien tun sich zu winzigen Kolonien zusammen, die kümmerlich 
zwischen den leeren Kristallen auf der Suche nach Nahrung umherwandern. 
Vermutlich leben sie während dessen einzig von ihren eigenen 
Ausscheidungen. Sie fristen buchstäblich ihr Dasein von einer Regenzeit zur 
anderen und man begreift, wenn man das sieht, daß sie sich weder 
kontinuierlich vermehren, noch die Aufschließung der hochgradig 
anorganischen Böden in Angriff nehmen können. 

Angesichts solcher verarmter Böden bilden sich denn auch keine natürli-
chen Wiesen mehr. Ein Wust von Hartgräsern, besonders Trespen 
(Bromusarten), Greisenkräuter (Senecio vulgaris), Lattiche (Lactuca) und 
magere Melden (Atriplex) bedecken den Boden dort, wo er nicht bearbeitet 
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ist. Es gibt manche östliche Spielarten unter ihnen, mitgebracht von fremden 
Nomadenvölkern aus dem fernen Balkan.  

Soweit das Beispiel Ungarn, sein Glück und Untergang als Weizenkam-
mer Europas. Es zeigt in tragischer Anschaulichkeit, wohin die Weizen-
Weizenkultur logischerweise führen muß. Ein solcher unzweckmäßiger 
Fruchtwechsel ist allein schon imstande, ausgesprochene Dürren hervorzu-
rufen, wie man sie z. B. vor gar nicht langer Zeit in Odessa erlebte. Es bildet 
sich dann im Boden eine Zwischenschicht, die in verhängnisvoller Weise so-
wohl die Kohlensäure- wie die Feuchtigkeitsabgabe an die Luft unterbindet. 
Die Stickstoffzehrer, zu denen alle Getreidearten gehören, sind gleichzeitig 
auch Zehrer des Bodenwassers. Nur der Mais, aus einem ursprünglich 
trockenen Land stammend, ist ein verhältnismäßig bescheidener 
Wasserverbraucher, selbst gemessen an dem Bedarf der Rüben. Er entnimmt 
dem Boden für eine Einheit seiner eigenen Trockensubstanz nur das 
120fache. Alle übrigen Halmfrüchte beanspruchen die natürliche 
Wasserleitung der Erdkrume in weit höherem Maß. 

Bedauerlicherweise greift unter solchen extremen Umständen sogar die 
Gründüngung in den Winterwasserverbrauch in unverantwortlicher Art ein. 
Das ist in einem Trockenklima auf die Dauer überaus gefährlich, denn das 
Winterwasser ist der sozusagen eiserne Bestand an Feuchtigkeit, der für den 
ganzen Sommer ausreichen muß. Wird er vorzeitig angezapft, so ist das 
gleichbedeutend mit der Trockenlegung tieferer Schichten, die wieder die 
Störung des ganzen Wasserhaushaltes herbeiführen kann. 

Trotzdem werden unüberlegterweise auch hier die Felder wintersüber 
offen liegengelassen, und die schwache Bestreuung mit Stroh, welche gegen 
den Wind schützen soll, ist das einzige, das man gegen die Aushagerung, die 
in der ungarischen Tiefebene geradezu katastrophal ist, unternimmt. Die 
Entblößung der Erde von der schützenden Pflanzendecke ist das schlimmste, 
das man ihr antun kann. Es müßte nicht nur unter den Verhältnissen eines 
Pusztaklimas, sondern unter allen Breitengraden, selbst auf Tage, vermieden 
werden. Man wird das später einmal noch ganz anders als heute einsehen 
lernen ... 

Ein Vorläufer dieser Einsicht ist der russische Versuch, die Weizenkörner 
direkt zwischen die noch stehenden Stoppeln und sonstigen Ernterückstände 
zu säen. Ein Erfolg von ca. 20 Prozent Erntesteigerung wird als Konsequenz 
einer solchen Methode gemeldet. Er ist, bodenbiologisch betrachtet, durchaus 
wahrscheinlich. In ihm drückt sich der mangelnde Bodenverlust durch ver-
hinderte Abwehung aus. 

Es gªbe zahllose ĂRomane des Weizensñ und jeder ist f¿r sich interessant 
genug. Dieses Getreide hat eine der abenteuerlichsten Geschichten hinter 
sich, und man kann sagen, daß es keine Zivilisation und keine Religion gibt, 
die nicht mit ihr verknüpft wäre. Es ist unmöglich, sie alle hierherzuschreiben 
oder auch nur zu umreißen. Nur ein einziges Kapitel möchte ich noch erwäh-
nen, denn es rührt an die Entwicklung der gegenwärtigen Weltwirtschaft und 
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dürfte nur wenigen bekannt sein. 
Daß der Weizen aus dem Südosten kam, sagte ich schon. Er wanderte von 

da aber nicht nur nach Westen, nach Europa aus, sondern auf der anderen 
Seite noch weiter nach Osten. Und von dort ging er in einem höchst 
seltsamen Zickzacklauf dann doch wiederum nach Westen, und vom 
westlichsten Westen nach Europa zurück. Als im 18. Jahrhundert die 
russische Mystikersekte der Duchoborzen durch einen Ukas des Zaren aus 
Großrußland und weit hinter den Kaukasus ausgesiedelt wurde, zog ein Teil 
von ihnen nach Kanada. Dorthin brachten sie eine Weizensorte ĂDarumñ 
mit, die sie als ĂGhirkañ, ĂKubankañ und ĂCharkowkañ in den frisch 
gerodeten Wäldern anbauten. Dieses ĂDurumñ mag eine besonders 
widerstandsfähige Weizensorte gewesen sein. Denn aus ihm züchtete dann 
ein Mr. M. L.Carlton in Manhattan eine Weizensorte heraus, die endlich 
auch das rauhe Klima in den Weststaaten der USA ertrug. (Übrigens dankte 
die Welt, sowohl die westliche, als die östliche, diesem Mann, der sie um 
soviel Brot und Gold bereicherte, herzlich schlecht. Denn er starb im Elend 
in einem Malariaspital irgendwo in Peru ð erst um 1925.) 

Auch die wunderbaren Manitoba-Sorten mit ihren kleinen, dunkelroten 
Körnern, die das herrlichste, weißeste Mehl enthalten, entstammen dem 
russischen ĂDurumweizenñ. Ein schottischer Züchter, File, schuf aus ihm zu-
nªchst den ĂMarquisñ, der in zehn Tagen fr¿her erntereif wurde, und aus 
diesem wiederum den ĂGarmetñ, der abermals eine um zehn Tage verk¿rzte 
Wachstumsperiode besitzt. Und so reicht sich Neuzüchtung mit Neuzüchtung 
die Hand. Heute gibt es chilenische und argentinische Spezialsorten. Rußland 
leistet in der Schöpfung neuer arktischer Weizen außerordentliches. Und in 
den ĂTrockenweizenñ steht Australien unbestreitbar an führender Stelle. Da-
bei stammt die australische Spezialzüchtung erst aus den achtziger Jahren des 
vorigen Jahrhunderts. Sie beginnt mit dreißig guten Arten, die einem Mr. 
William Farrer in Neusüdwales gelangen. Von denen wurden die geeig-
netsten dann im Jahre 1902 offiziell eingeführt. Ich erinnere mich sehr wohl 
des Meeres tief bronzebrauner Ähren, durch welches man in den südlichen 
und südwestlichen Weizendistrikten des fünften Kontinentes fährt.  

Und dennoch hat nichts so sehr zur Humusverwüstung der Welt beigetra-
gen, wie die Poesie der Ăwogenden Weizenfelderñ, die in der Literatur zu den 
schönsten Symbolen des menschlichen Daseins zählt. Denn alle Getreide, 
auch der Mais, sind Stickstoffverschwender ersten Grades. Ohne eine 
gesteigerte Kohlensäureproduktion des Bodens vermögen sie aber nicht so 
viel Aleuron und Kohlehydrate herzustellen, wie sie sich in jeder Ähre 
speichern. Dieser Wechseltanz zwischen dem Luftstickstoff des Bodens, 
seiner Kohlensäureausatmung und der Assimilation, die das ausgeatmete Gas 
zu Zucker, Fett und Stärke materialisiert, ist es, der Sommer um Sommer die 
Erde so sehr erschöpft. 

Denn das pflanzliche Produkt wird restlos weggetragen. Nichts bleibt, 
nicht die Frucht, nicht das Stroh, nicht einmal das bißchen Wurzelwerk, das 
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ohnedies kaum ein wenig organisches Eiweiß enthält. Vom Standpunkt der 
Ackererde aus gesehen, ist es ein vollkommener Leerlauf der Kräfte, noch 
verschlimmert durch die Zerstörung des Bodengefüges, des Wasserhaushalts 
und der Kolloidalitªt. Alles, was der Mensch als ĂD¿nger

ñ 
zum Ersatz 

zurückgibt, ist entweder ungeeignet, unzweckmäßig oder bestenfalls 
ungenügend.  

Nun lebt aber nur ein Großteil der Menschen von Getreide, will sagen, von 
Brot. Die andere Hälfte ist Reisesser und beim Reis liegt das Problem der 
Humusverwüstung wesentlich anders. 

Alles in allem kann man die Behauptung vertreten, daß es grundlegend 
besser ist. Zunächst, was die Wasserwirtschaft anlangt. Der Reis erhält dem 
Boden seine natürliche Feuchtigkeit, soweit es sich nicht um Hartreissorten 
handelt, die nicht im Sumpf wachsen. Es heiÇt, sie wurden als ĂBergreisñ 
ursprünglich in feuchten Waldrodungsgevierten auf den Molukken gezogen 
und von da ab als besondere Art weiterkultiviert. Heute zieht man sie in allen 
subtropischen Ländern, eigentlich überall mit Erfolg, nur daß ihr Korn, wie z. 
B. am Balkan, immer härter und kompakter wird. Man hat sie jetzt schon so 
weit umgezüchtet, daß sie auf leichten, sandigen Böden am besten gedeihen. 
Manche sehen im Hartreis die eigentliche Zukunft des Reisanbaues, weil man 
so den Sumpffiebern entkommt. Aber die Tatsache, daß dann auch der Reis 
unter die anderen Humusverbraucher fällt, die auf die Dauer den Boden 
zugrunde richten, wird unzweifelhaft bewirken, daß man nach einiger Zeit 
doch zum Sumpfreis zurückkehrt. 

Im Gegensatz zu den übrigen körnertragenden Kulturgräsern glaubt man, 
daß der Reis der Süßwasserzone entstammt. Er hat jedenfalls mit diesen 
weder ein großes Salz-, noch ein bedeutendes Kalibedürfnis gemein. Darum 
reagiert er auch wenig oder doch nicht optimal auf die künstlichen Mineral-
dünger (mit denen man trotzdem den Reisanbau der italienischen Poebene 
ermöglicht), so wie es alle die anderen tun, ausgenommen der Mais, der eine 
Versalzung seiner Böden um nur 0,05 Prozent bereits mit einer fühlbaren 
Senkung des Ertrages quittiert. 

Bisher war es wenig aussichtsreich, den Reis anders als organisch zu 
düngen. Das aber nützt er durch die Überflutung mit Wasser, das erst zur 
Erntezeit abgelassen wird, geradezu optimal aus. Gewissermaßen ist jedes 
Reisfeld ein Freilandaquarium für die Bodenlebewelt. Die Umsetzung der 
hineingebrachten Fäulnisstoffe (die als Tier- und Menschenmist hochgradig 
stickstoffreich sind) vollzieht sich unter der brütenden tropischen Sonne in 
rasend kurzer Zeit und in einer Vollkommenheit, zu welcher der Norden 
vieler Monate bedarf, wenn er sie überhaupt je erlangt. 

Das erklärt es auch, weshalb man als Nachfrucht auf den trockengelegten 
Reisfeldern sowohl in Japan, als in Indien und China noch Weizen oder 
Gerste sät, ohne daß die Böden sich dadurch wesentlich verschlechtern. Man 
könnte mit Recht sagen, daß der Ausgleich des Humusersatzes, der im 
gemäßigten Klima bisher so ganz und gar nicht gelungen ist, als eine unum-
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gängliche Vorbedingung des Reisbaus betrachtet werden muß, und daß somit 
dieser der bestimmende und staatserhaltende Faktor der seit Jahrhunderten 
maßlos übervölkerten Riesenreiche des fernen Ostens geworden ist. Hätte 
dort der Humusschwund in demselben Tempo wie hier dieselben Fortschritte 
gemacht, so wären schon längst Politik und Wirtschaft in einem unbeschreib-
lichen Chaos zusammengebrochen. 

Einmal angelegte Reisterrassen kann man bestenfalls jahrzehntelang be-
bauen, und bei richtiger Pflege wird ihr Ertrag nicht abnehmen. Dabei über-
trifft dieses ansehnliche, weithin wunderbar hellgrün leuchtende Gras an 
Fruchtbarkeit alles, was man sonst von einem Gras erwarten kann. Im 
Durchschnitt vermag eine Quadratmeile Reis fast tausend Menschen zu er-
nähren und ist etwa 15mal so ergiebig als Kartoffeln. Auch die ergiebigsten 
amerikanischen Weizensorten erbringen nur einen Bruchteil dessen, was das 
Reisfüllhorn über die Völker des Ostens ausgießt. Denn selbst dort, wo man 
des Klimas wegen nicht wie auf den Philippinen mit Maximalernten rechnen 
kann (wo man das 400fache der Aussaat erhält), ist Reis immer noch mit 
mindestens 100 Prozent ergiebig. 

Der Bodenchemiker hat diesem ungewöhnlichen Reichtum seit längerem 
nachgeforscht. Er ist auch zu der Überzeugung gekommen, daß eine der 
Ursachen darin zu suchen ist, daß sich in dem künstlich errichteten 
Reissumpf Zyanamid bildet, das sich dann zu Harnstoff und von da weiter zu 
Ammoniak umbaut, so daß ständig ein außerordentlicher Überfluß an 
organischem Stickstoff entsteht. Das ist sicher richtig, aber wohl nicht alles. 
Denn die tonigen Böden, die für den Reisbau unerläßlich sind, zerlösen sich 
zu einer natürlichen Feinstverschlammung, die dem Detritus in jeder Weise 
sehr nahesteht. Sie liefert einerseits ein herrlich vorbereitetes mineralisches 
Material zur Aufschließung, anderseits verkittet sie in den tieferen Schichten 
als undurchlässiger Quellhorizont die Terrassenbecken. Die vom Reisanbau 
unzertrennliche größere Lebewelt, als da sind: Schnecken, Würmer, 
Insektenlarven aller Art, ergänzt man in China, Japan und auch in Südeuropa 
durch die Verwendung der Reisfelder für die Jungfischzucht. Man setzt in sie 
winzige Karpfen oder Kärpflinge, die nicht nur sehr gut gedeihen, sondern 
auch das Wasser von Mückenlarven säubern. Damit dämmt man die bisher 
unvermeidliche Begleitkrankheit der Reiskultur, die Malaria, doch auf ein 
gewisses durchschnittliches Minimum ein. Geschähe das systematisch auf 
der Gesamtanbaufläche des Reises, die man vor ca. einem halben 
Menschenalter auf annähernd 700 000 ha schätzte, so gäbe es z. B. auf 
Ceylon kein ĂTal des Todesñ, in dem auch nicht ein einziger Bewohner nicht 
fieberkrank ist ðdie Säuglinge mit eingerechnet! 

Bei allen diesen Vorzügen hat das Reiskorn noch seinen ganz besonderen 
Wert. Es ist möglich, daß er aus der ständig besseren Bodenbeschaffenheit 
herrührt, welche die Pflanze in idealer Weise versorgt. 

Weit über 750 Millionen Menschen sind heute Reisesser, und ein Großteil 
von ihnen genießt außer ihm kaum etwas Fleisch, Fisch, einige Gemüse und 
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Gewürze als bescheidene Zuspeise. Dabei leistet z. B. ein Kuli ständig 
schwerste körperliche Arbeit und pflanzt sich obendrein noch in einer 
geradezu überschwenglichen Massenhaftigkeit fort. Das alles wird aber nur 
dadurch ermöglicht, daß 1 kg geschälter Reis 75 g reines Eiweiß, dazu 781 g 
allerfeinstes und bestaufschließbares Stärkemehl liefert. Überhaupt unterliegt 
Reis ð und zwar als einziges unserer Nahrungsmittel ð während des 
Verdauungsprozesses keiner Gärung. Was das unter der äquatorialen Sonne 
bedeutet, wo die Darmfäulnis und alle aus ihr resultierenden ansteckenden 
Krankheiten der Eingeweide endemisch sind, weiß nur der, der diese Kala-
mität aus eigenem Augenschein kennengelernt hat. 

Die 1104 verschiedenen Reisarten, die im Museum von Kalkutta den 
Besucher in Erstaunen versetzen, sind sich doch alle bei äußerer großer 
Veränderlichkeit der Gestalt in einem gleich: Sie sind sämtlich ungewöhnlich 
kaliarm. Tatsächlich ist Milch 5mal, Rindfleisch 19mal, sind Erbsen 12mal, 
Bohnen 21mal und Kartoffeln sogar 26-28mal so reich an Kali als eben der 
Reis, der vielleicht deswegen als ganz besonders leicht verdaulich gilt. 

Mit einem Wort: von welcher Seite man auch den Reisbau betrachtet, er ist 
allen übrigen Kulturpflanzen bei weitem überlegen. Wäre er nicht von der 
Malaria gefolgt, so wäre er makellos. Aber dieser finstere und böse Vampir 
scheint auf das tiefste mit ihm verbunden zu sein. Man vermutet sogar, daß 
seine Erreger, die Plasmodien, die bekanntlich durch die Fiebermücke 
(Anopheles) überimpft werden, ursprünglich als Sumpfbewohner bereits in 
die schwimmenden Larven einwandern, so daß nicht nur eine einfache 
Übertragung durch Besaugung malariakranken Blutes, sondern vielleicht 
schon eine Ăumweltbedingteñ fr¿here stattfinden kºnnte. In der ungeheuren 
Literatur, die sich mit dieser gefährlichsten aller Tropenseuchen befaßt, ist 
diese Frage leider noch nicht völlig gelöst. 

Vom Standpunkt der irdischen Humusverwüstung freilich sieht aber die 
Reiskultur grundlegend anders aus. Da versinken die Millionen der am Fieber 
Dahingegangenen, die blutlos Ausgemergelten und hoffnungslos Er 
schöpften in das Nebensächliche der rein menschlichen Belange. Dagegen 
aber erhebt sich die Tatsache, daß diese Kultur als einzige nicht den Humus-
schwund der Welt vergrößert, zu übermächtiger Bedeutung. Und wie an 
jedem Stück Brot der Fluch der zugrundegerichteten Erde hängt, so haftet an 
dem silberweißen Reiskorn der Segen, ein Ernährer von Millionen zu sein, 
ohne anderen Millionen von Geschöpfen das Dasein unmöglich zu machen. 

Die größten Bodenausplünderer sind innerhalb der Feldkultur indes nicht 
einmal die Getreidearten, sondern alle jene Pflanzen, die einen mächtigen 
Körper mit langen und festen Stengeln, reichlichem Laub, zahlreichen Blüten 
und fleischigen und nährstoffreichen Früchten in sechs Wochen bis zu einem 
Vierteljahr aus dem Nichts aufbauen müssen. Je nach Ursprung verteilen sie 
sich über alle Zonen, wurden auch, soweit das möglich war, über alle Zonen 
verschleppt. Der gedrängte Raum dieses Buches erlaubt mir keine 
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ausführliche Behandlung, denn über die Naturgeschichte eines jeden 
einzelnen könnte man Bibliotheken schreiben. Ich kann hier der 
Vollständigkeit halber nur eben ein paar flüchtige Hinweise geben. 

Doch möchte ich die jedem Fachmann bekannte Liste der großen Humus-
verbraucher wenigstens dem Namen der wichtigsten nach aufzählen. 

Es sind lauter schöne und stattliche Gewächse, die den Menschen reich 
beschenken. Da ist die Baumwolle (Gossypium), die sich heute in mehr 
herangezüchtete Unterarten spaltet, als der Bürger Brotformen besitzt. Da ist 
der Rizinus (Ricinus communis), da ist die erst seit kurzem in die Feldkultur 
eingegangene Sonnenblume (Helianthus annuus), die aus einem in Altmexiko 
der Sonne geweihten Blumenwesen sich in eine Nutzpflanze verwandelt hat, 
die jetzt nur noch nach der Ergiebigkeit ihrer mächtigen Samenböden 
gewertet wird. Da sind Kürbis- und Melonenarten (Cucurbita), da ist die 
Ananas (Bromeliacea) und einer der größten Sünder, die unsere Erde 
kennengelernt hat ð der Tabak (Nicotiana L.). Von ihm wußte man schon zu 
Zeiten Maria Theresias, daß er den Boden mehr als doppelt so stark wie ein 
gleichgroßes Getreidefeld ausnützt, allein das hat noch niemanden gehindert, 
Tabak zu bauen. 

Sie alle kommen von weither, von Osten, von Westen, vom südlichsten 
Süden. Wir selber stellen dazu nur ein paar Einheimische: die Zuckerrübe 
und den Lein. 

Man tut unrecht, wenn man glaubt, alle diese Gewächse sind an sich 
schädlich für den Boden. Davon ist keine Rede. Sie werden nur schädlich, 
wenn man sie in Form von Monokulturen anbaut. Und wieder und immer 
wieder anbaut auf dem gleichen Feld, auf demselben Boden. Eine Zeitlang 
hat man der Banane in dieser Hinsicht alles Böse nachgesagt. Sie sollte den 
Boden in einer geradezu unvorstellbaren Weise zugrunde richten. Man 
bedachte aber nicht, was dieses gigantische Kraut in Wahrheit leistet. Die 
Banane gibt dem Menschen über dreieinhalbmal mehr Nährwerte als die 
Kartoffel und 15mal so viel wie der Weizen! Wir wissen bereits, daß sie sich 
selber düngt, schon durch den gewaltigen Blattabwurf. Aber es ist nur in den 
Tropen bekannt, daß sie während einer Vegetationsperiode auch ca. 80 junge 
Wurzelschößlinge aufstellt, durch die man die abgestorbenen Stöcke wieder 
ergänzt ð da die Banane als uraltes Kulturgewächs verlernt hat, Samenkerne 
zu bilden und sich mit dem unfruchtbaren Fruchtfleisch begnügt. Und außer-
dem verstehen die Bananenblätter die wasserreiche Luft der tropischen 
Nächte ausgezeichnet zu kondensieren, so daß sie sich ganz regelmäßig 
selber ausgiebig begießen, während zugleich ihre titanischen Blattfahnen den 
Wind von jeder Pflanzung abhalten, was wieder den empfindlicheren der 
übrigen Pfleglinge zugute kommt. 

Auch bei den anderen großen Humusverzehrern nützt Düngung verhält-
nismäßig nur wenig. Sie fördert nicht einmal die Salpeterbildung in er-
wünschtem Maß. Tiefer als durchschnittlich 5 cm ð wir wissen es ja ð
dringen die künstlichen Nährsalze bestenfalls nicht in den Boden ein, 
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besonders dort nicht, wo man, wie in der Plantagenwirtschaft, mit wochen-
langen, heftigen Regenzeiten rechnen muß. Die Zerstörung des 
Bodengefüges, die auf Farmen genau so rücksichts- und verständnislos 
durchgeführt wird, wie in Europa, bewirkt eine intensive Zerschlagung der 
Erdoberfläche, während auf ungepflügtem Grund auch der schwerste 
Regenfall noch nicht 30 cm tief direkt einwirkt. (Was man bisher auf diesem 
Gebiet durch Laboratoriumsversuche nachgeprüft hat, ist großenteils ebenso 
trügerisch, wie alle Laboratoriumsversuche sind. Sie geben nur ein 
Scheinbild, das dem Freilandbetrieb wenig entspricht.) Und dabei fängt man 
erst jetzt an, die Erosion als Ăbodenbiologisches Faktumñ mit in die 
Ergebnisse ursächlich einzubeziehen. Die Praxis weiß es viel besser. Nach 
den ĂAgriculture State Georgia testsñ betrug sie auf einem acre 
Baumwollpflanzung fünf Jahre lang in jedem Jahre 127 t Erdoberfläche! 

Es ist eben immer wieder derselbe Circulus vitiosus, in welchem sich 
Aberntung und Bodenbeschaffenheit dreht. Man kann nirgends über ihn 
hinausgelangen. Er umgibt uns wie ein Netz mit stählerner Elastizität. 

Ob der Taro der Südsee (Colocasia antiquorum S.) seine bis 6 kg 
schweren Knollen in zwölf Monaten, ob der Yams (Dioscorea batatas) die 
seinen, die jedoch bis zu 50 kg wiegen, in mehreren Jahren reift, ob 
Topinambur (Helianthus) um die Hälfte ergiebiger ist als Kartoffeln und ob 
das felderweise gezüchtete Seifenkraut (Saponaria) sogar ein achtfaches 
Einkommen gegenüber dem Weizen gewährleistet ð ð es läuft zuletzt alles 
auf dasselbe hinaus! In Togo werden tabakmüde Böden mit Baumwolle 
bepflanzt, und in Ostafrika setzt man erfahrungsgemäß lieber Sisal (Agave) 
zwischen Kautschuk und Baumwolle. Der Chinarindenbaum (Chinchona) 
verträgt überhaupt kein Grundwasser, braucht aber Niederschläge von oben. 
Und der Eucalyptus verzichtet gerne auf jeden Regenfall, wenn er seine 
Wurzeln, die er bis 60 m aussendet, nur irgendwo genügend tief in das 
Grundwasser tauchen kann. Zuckerrohr und Zuckerrübe sind beide dieselben 
wilden Kalifresser. Die Baumwolle bestreitet die Oberfülle ihrer 
flaumweichen Seidenfasern, die zur Reifezeit die Plantage in ein 
frischgefallenes Schneefeld verwandeln, aus einer Maximalzufuhr von 
Bodenkieselsäure. Und keine Kulturpflanze ist so rentabel wie die 
stachellose Opuntie (gezüchtet von Luther Burbank), die für Mensch und 
Tier auf den ärmsten und dürrsten australischen Lateritböden immer noch die 
unwahrscheinliche Menge von (per Hektar) 50 bis 75 000 kg 
wohlschmeckenden und nahrhaften Blattgemüses und saftigen Futters liefert. 
(Das sind ð man überlegt es sich, solche Zahlen hinzuschreiben ð 500-750 
dz dort, wo praktisch jeder Pflanzenbau versagt. Hält man die besten 
europäischen Weizenböden dagegen, so ergeben sie nicht einmal einen 
Bruchteil dessen an Kohl, von dem man mehr Abfälle hat, als von sonst 
einem Gemüse.) 

In Tristan da Cunha, der meerverlorenen Insel, gilt die Kartoffel heute 
noch als Währungseinheit und einziges Zahlungsmittel, denn sie gedeiht 
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nirgends so gut und ist nirgends so absolut krankheitsfrei wie dort. Deutsch-
land aber erzeugte zu Anfang des Jahrhunderts an 50 000 000 t, die ihm 
absolut lebenswichtig waren, und ca. zwanzig Jahre später fielen 33 Prozent 
davon dem Kartoffelkrebs zum Opfer, den der Schleimpilz Spongospora 
solani Rumpf. verbreitet. Er fühlt sich ganz besonders wohl im Kloakenkot, 
wo er in Gesellschaft des parasitischen Pilzes Oospora scabies B. eine echte 
Infektion durch Fäulnisdüngung verursacht. 

Viele Seiten lang könnte man solche Listen noch fortsetzen. Man könnte 
sie auf die Palmen und Obstbäume ausdehnen, auf die Faser-, die Färbe-, die 
sonstigen Nutzpflanzen. Tausende, Zehntausende von wichtigen Substanzen 
hängen daran, die alle dem Menschen nützen. Alle kommen aus dem Boden 
ð und der Boden verarmt dabei. Nicht, weil er unbedingt durch die 
Landwirtschaft verarmen muß, sondern weil die Land- und die 
Plantagenwirtschafl bisher noch nicht imstande waren, die richtige Zufuhr 
von Humus als Ersatz zu organisieren. 

Und das ist die Schuld des Menschen, der so eine Kulturwüste schafft, die 
sich nun endlich feindlich gegen ihren eigenen Schöpfer erhebt. 

Die Zerstörung des Waldes 

Der Ägypter des Alten Reiches hatte nur den einen Wunsch: nach seinem 
Tode unter einer Sykomore zu ruhen. Denn die ĂSchaufel schwarzer Erdeñ, 
genannt Kern (die man dann erst viel spªter als ĂAegyptosñ bezeichnete), sah 
in der Sykomore den ĂNuhibaumñ, den ĂBaum des Lebensñ. Im groÇen 
Totenbuch steht er zu Häupten der Gräber. Im Niltal errichtete man einstmals 
kleine Grabgärtchen, vom befruchtenden Wasser der jährlichen 
Überschwemmung umflossen, über die breit und dunkel die schönen, 
gewaltigen Sykomorenkronen ragten. Überall pflanzte man sie in künstlichen 
Wäldchen und erfreute sich an dem seltsamen, nimmermüden Rauschen ihres 
Laubes. 

Das geschah im Alten Reich Kem (erst im Neuen Reich bediente man sich 
anderer Bestattungssitten), wo es keinen natürlichen Wald gab. Denn das 
Nilland war von je nur die Schöpfung des großen Stromes, der es auf dem 
Wege von den letzten Katarakten, der ĂNilschwelleñ bis zum Meer als Delta 
und langgezogenen Auslauf liegen lieÇ. Und es ist wirklich nur die ĂSchaufel 
Humusñ, hingeworfen in den nackten Sand der W¿ste, die schon jener vor-
zeitliche ĂUrnilñ durchfurchte. 

Man weiß auch, weshalb man die künstlichen Sykomorenwälder pflanzte. 
Es geschah, um den Humusschatz noch besser zu bewahren, denn man hatte 
beobachtet, daß sich unter ihnen der fruchtbare Boden nicht nur länger 
erhielt, sondern auch viel stärker vermehrte, als auf den Feldern und in den 
Gärten. Und daÇ sie darum wirklich ĂBªume des Lebensñ waren, ein Sinnbild 
des Erntegottes Osiris, dessen anderes Symbol der Ăheilige Mistkªferñ, der 
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Skarabäus war. 
Wenn sich dies schon in einem Landstrich so verhielt, der jährlich durch 

den Segen der Überschwemmung einen außerordentlichen Reichtum 
empfing, wie viel mehr muß der Wald dort bedeuten, wo er der alleinige 
Humusbildner und Klimaregler ist. 

Wieder einmal muß ich auf den knappen Raum dieses Buches hinweisen, 
der es mir nicht erlaubt, anderes, als die großen Linien der wichtigsten Be-
ziehungen herauszuarbeiten und zu erklären. Aber gerade bei der jetzt 
lebenden Generation kann ich wohl voraussetzen, daß sie schon seit der 
Schule mit den grundlegenden Begriffen von der Bedeutung des Waldes auf-
wuchs. Wir alle, vielleicht am meisten R. H. France, haben ja dazu unser 
redliches Teil beigetragen, dem europäischen Menschen Sinn und Wert 
seines Waldlandes verständlich zu machen. 

Ich brauche also eigentlich nur zu wiederholen, weshalb der Wald als 
Landschaftsformer eine so einzigartige Ausnahmestellung einnimmt. 

Es wurde schon in verschiedenen Zusammenhängen darauf hingewiesen, 
daß die Walderde ð der Bodenbiologe nennt sie Mull ð von hervorragenden 
Qualitäten ist. Beste Laubwalderde (und nur im Laubwald entsteht Mull) 
enthält in 1 cbmm bis zu 10 Millionen Humusbakterien, ganz abgesehen von 
den übrigen erdbewohnenden Organismen. Dabei liegt unter dem Fallaub 
alter Eichen durchschnittlich pro Hektar 25 000 kg Humus schon in 15 cm 
Tiefe, der in wirklichen Urwäldern bis zu 1,50 m und 2 m hinunterreichen 
kann. (Man sieht, welchen Unterschied bedeutet das zum bebauten Boden, 
wo man sich auf bestenfalls 30 cm Humusschicht beschränken muß!) 

Die höchsten Nitrifikationszahlen werden unstreitig im Mischwald 
erreicht. Seine Durchfeuchtung ist niemals idealer, als wenn er eine 
geschlossene Moosdecke über sich hat. Denn Moose binden Wasser in einer 
Menge, die bis zu 50 Prozent und darüber beträgt. Sie haben ein geradezu 
unglaubliches Wasserspeicherungsvermögen, denn dieselbe Menge Moos 
wiegt im lug-trockenen Zustand 1 kg und im nassen 6-7 kg! 

Im Gebirge ist die Walderde der beste Schutz gegen den ĂTod der Bergeñ, 
die mörderische Erosion. Aber die Pflanzendecke muß unverletzt sein. Selbst 
nur meterlange Risse können mitunter das Abrutschen von großen Schutt-
strömen veranlassen. Die typische Übersteilung eiszeitlich abgehobelter 
Rundlinge trägt ihren grünen Mantel nur von Gnaden des Bergwaldes. 
Darunter häuft sich eine fette, schwarze, unerhört kolloidale Dammerde, die 
dem jetzt eingef¿hrten Begriff ĂDauerhumusñ wohl am besten entspricht. 

Wir wissen schon: im Wald beginnt alle Humifizierung in der Streudecke. 
Dieses Dorado der Bodenpilze und Bakterien kann in 1 g Trockensubstanz 50 
Millionen Bakterien beherbergen. Die rostbraunen, silbergrauen und 
elfenbeinfarbenen Bodenpilzmyzelien hält man für praktisch unzählbar. 

Um gut verständlich zu sein, muß ich wieder einmal zum Zauberspiegel 
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der Nullen greifen. 
Wir kennen den Lebensreichtum fossiler Walderde nicht. Wir haben uns 

nur davon überzeugt, daß auf Hölzern, die im frühen Erdaltertum des Devons 
und Karbons wuchsen, dieselben Micrococcusarten lebten, die in unseren 
Wäldern die winterlichen Baumrinden grün färben. Im allgemeinen dürfte 
fossiler Humus den heutigen Urwäldern nicht nachstehen. Und heute rechnen 
wir mit 6-8 Billionen Spaltpilzen in 1 g Waldhumus, während die allerbeste 
Ackererde es nicht über 4-5 Billionen bringt. Bauen wir diese Zahlen auf 
ĂLebendgewicht von 1 acre unbewirtschafteten Laubwaldesñ um, so kommen 
zwischen 1500 und 4000 kg heraus, die wieder einer Organismenmasse im 
Gewicht von 750-2800 kg in der erwähnten Ackererde gegenübersteht. (Dazu 
muß man sich immer vor Augen halten, daß ein Bakterium selten über 0,004-
0,005 mm lang ist, sich indes durch die bekannte, durchschnittlich 
halbstündige Vermehrung in 24 Stunden auf 280 Billionen Individuen 
vervielfachen kann.) 

Doch genug von diesen plastisch ja gar nicht mehr vorstellbaren Maximal-
ziffern! Man braucht diese ĂPhantasien in Nullen

ñ 
schließlich aus keinem 

anderen Grund, als weil wir die Zahl als den einzig unbeeinflußbaren Begriff 
nicht aus unserem Weltbild ausschalten können.  

Auch in der Walderde sind die Bakterien, so wie überall, die Hauptgilde 
der Straßenräumer und Unratverzehrer. Zugleich sind sie infolge ihrer un-
ermeßlichen Anhäufung die unerschöpfliche Weide für alle Hungrigen. Sonst 
zeichnet sich das Edaphon des Laubwaldes durch ungewöhnlich große For-
men aus und die allerwinzigsten Zwerggestalten sind nicht häufig. Die Algen 
spielen eine wesentliche Rolle als Blau-, Grün- und Kieselalgen, unter den 
Flagellaten sind die assimilierenden Euglenen vorherrschend. Einen großen 
Bestand bilden aber unter den Rhizopoden die Difflugien, die Euglyphen, 
außer der Nebela collaris auch der sonderbare, glasklare Geococcus vulgaris, 
der aussieht, wie eine Miniatur-Schusterkugel. Typisch ist dort auch ein Rie-
sengeschlecht von Hantzschia amphyoxis, jene seltsamen, zigarrenförmigen 
Riesen-Kieselalgen, die nur im tropischen Urwald noch größer werden als bei 
uns. Und die Fadenwürmer (Nematoden) erreichen mitunter ein so wohl-
gemästetes Aussehen, daß sich ihr Darm wie eine dunkle, prallgefüllte Linie 
durch den ganzen Körper zieht. Gegenüber einem rohen, sauren 
Fichtenwaldboden, in dem in 1 cbmm knapp 11 Protozoen aufgefunden 
werden konnten, enthielt die gleiche Menge Buchenwaldmull 155 Individuen 
einer viel reicheren Auswahl. 

Die auf der obersten Oberfläche wimmelnden Zwerginsekten aber sind die 
ausgesprochenen Vorbereiter mit Hilfe ihrer nimmermüden Verdauung, die 
das bewältigen, was die bakteriellen Zelluloseaufschließer nicht mehr oder 
überhaupt nicht aufzuarbeiten vermögen. Dazu das Heer der alles, was 
Kohlehydrate heißt, verzehrenden Kleinpilze! Die unzählbaren Vertreter der 
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Nectria-Gruppe, die auf allem Holz, auf jedem zernagten Tannenzapfen, auf 
jedem Blattstiel als schwarze Pünktchen oder Krusten sitzen, unter denen der 
Grund sich langsam und unsichtbar verliert, bis er eines Tages aufgezehrt ist 
und verschwindet ð niemand weiß, wohin. Außerdem werden Zellulosen bis 
zu Alkohol, Essig-, Milch- und Buttersäure zerlegt oder ganz bis zu 
Kohlensäure und Wasser aufgespalten. 

Eine Armee von Kiefern, Rundmäulern, osmotischen Zellhäuten humifi-
ziert Holzmulm, Streu, Blätter und Nadeln. Sie brauchen verschieden lange 
Zeit dazu, aber irgendwann sind sie immer wieder fertig und gehen an neue 
Arbeit. Im Wald ist der große Umbau hauptsächlich ein Zelluloseumbau, und 
tierisches Eiweiß kommt erst in zweiter Linie zur Verarbeitung. Der Mensch 
hat einen ganz falschen und durchaus nicht zutreffenden Begriff vom Leben 
des Waldes. Er denkt an Vögel, Wild, Raubtiere, er denkt an Bäume, 
blühende Sträucher, duftende, verträumte Waldwiesen. Er denkt an spielende 
Schmetterlinge und das goldene Harz, das in Perlen von uralten Stämmen 
tropft. Aber die Geschöpfe, die wirklich den Wald zu einer zeitlosen und 
durch sich selbst lebenserhaltenden Formation aufbauen, sind zum allergröß-
ten Teil unsichtbar oder von so geringfügiger Körperlichkeit, daß der von 
Waldpoesie Schwärmende sie überhaupt gar nicht beachtet. Die glasklaren, 
kleinen Amöben, die an Pilzfäden entlang kriechen, um sie abzuweiden, das 
Wirrsal dicht zu Filzen versponnener Hyphen, das Sporen vertragende, Holz 
zersetzende, harte Fichtennadeln und Blattadern, Samen und Fruchtschalen in 
Humus verwandelte Volk der Erdinsekten, die untereinander sich verfolgen, 
töten, ernähren, die sich den Lebensraum vorbereiten und wegnehmen, die 
dem Wurzelwerk Raum schaffen und Wurzelwerk zerstören, die wie 
unermüdliche Sklaven in der Tretmühle neuer Lebensgestaltung sich mühen 
und dahingegangene auseinander legen ð sie sind der Wald, von deren 
Gnaden alle die übrigen sorglos und im Überfluß leben können. Und deren 
Nutznießer wiederum der Mensch ist, der die bewunderungswürdige, aus 
soviel Teilen und Teilchen aufgebaute Ordnung des Seins einer großen und 
maßgebenden Formation wieder gänzlich und bis zum Grunde in Unordnung 
bringt! 

Die Streudecke ist für das Mikroklima des Waldbodens verantwortlich. Oft 
wird sie im Winter von einer leichten, splitterigen Eisdecke überzogen, aber 
durch die Bakterienheizung bleibt es darunter auch im kältesten Januar 
gleichmäßig warm. In ihr wurzeln denn auch alle die lieblichen Buchen-
begleiter, die, wie der Waldmeister (Asperula odorata) geradezu zu einer 
ĂLeitpflanze

ñ 
für Buchenwaldmull geworden sind. In den oberen Schichten 

unterbricht der Frost alljährlich die Umsetzungsarbeit, aber in der Tiefe geht 
sie unbehindert weiter. Wo es keinen Winter gibt, da entsteht bezeichnender-
weise auch keine Streudecke ð sie ist also eine Erscheinung unseres nördlich 
gemäßigten Klimas und schützt den Boden ebensosehr, als sie notwendig ist, 
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die geografisch verlangsamte Aufschließung als Zwischenzone zu vollziehen. 
In den Tropen dagegen wird alles Fallaub und alles, was sonst als Abfall auf 
dem Boden landet, in kürzester Zeit direkt zu Humus zersetzt. 

Aber der äquatorale Humus der Urwälder erfreut sich noch anderer Vor-
teile. Strelitzien, Aroideen, Nasturcien, Begonien und viele andere an den 
Flußufern und den natürlichen Waldrändern gleich einem dichten Saum 
grünende Blattpflanzen begießen sich allnächtlich gleich der Banane mit 
regelrechten Bächen, die aus den Blattachseln niederrieseln. Das wirkt sich 
dort, wo die heiße Luft der offenen Ebenen eindringen und versengend 
schaden könnte, als eine natürliche Abschirmung aus. Die Pflanzen schützen 
aktiv den Humus, von dem sie leben. Und mit dem Humus schützen sie sich 
selber. 

Freilich besitzen nicht nur die Tropen eine solche äußere Waldselbst-
abschirmung. Sie ist allen Wäldern gemeinsam. Es ist zwar ihre floristische 
Zusammensetzung sehr verschieden, aber der Zweck ist der gleiche. Nur dul-
det der Mensch in übel verstandener Besserwisserei sie bei uns nicht immer. 
Und entblößt dadurch den Wald gegenüber den Winden, den harten Regen, 
den Einbrüchen von Sandverwehungen. Alle die Wildrosen, die Berberitzen 
(Berberis vulgaris), die Faulbaumbüsche (Rhamnus frangula), die Herlitzen 
(Cornus mas), die Schlehen (Prunus spinosa), die Weißdorn-(Crataegus 
monogyna) und Schneeballhecken (Viburnum) sind ein dringend notwendi-
ger Abschluß des Waldes, des Waldhumus, der Moose und der Tiere. 
Entfernt man ihn ð und wie oft geschieht das durch Abhacken und 
Abbrennen! ð so ist das nicht um vieles anders, als wenn man einem Tier 
die Haut abzieht und dann von ihm verlangt, es möge sich wohlbefinden.  

In den echten Tropen fehlen merkwürdigerweise fast vollständig die 
Moose des Erdbodens, besonders unten im Tiefland. Wohl aber findet man 
sie wieder in unvorstellbarer Üppigkeit in den Hochregionen der Regen-
wälder Javas. Alle Stämme sind mit triefend nassen, dichten, schwellenden 
Moospolstern umkleidet. Über der Laubdecke, die sich dort in solchen Höhen 
abermals einstellt, gibt es zwar kein natürliches Unterholz, wohl aber selt-
same Gebilde gelbrot scheckiger Schmarotzerpflanzen aus der 
europafremden Gattung der Balanophoren. Noch weiter oben werden Moose 
und Flechten dann selber zum Unterholz. Die hochalpine Savanne des 
Kilimandscharo trägt von 2600-3000 m ab bis zum Gipfel ein fantastisches, 
kaum durchdringbares, verfilztes Gewirr von stengelhohen Moospolstern und 
dazwischen baumartiges Gestrüpp goldener Jakobskräuter (Senecio-Arten) 
und silberpurpurner Imortellen (Heliochrysum). Das Feuerland dagegen 
besitzt in seiner ĂPuerto angostoñ einen an ewige K¿hle und Feuchtigkeit 
angepaßten immergrünen Buchenwald, über dessen Boden ein fest 
zusammenhängender Lebermoosteppich (Mardiantia) liegt, bewohnt von 
unzähligen Rädertieren, die einzeln oder paarweise in den winzigen, 
wassergefüllten Blattachseln hausen. 
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Wahre Moosurwälder umhüllen die Westhänge des Kamerungebirges, so 
dicht und hoch, daß Mensch und Tier in ihnen versinken. Sie fangen den 
Segen der regenreichen Luftströmungen ab und teilen ihn einem überaus 
individuen- und artenreichen Edaphon mit. Die Steppenwälder jedoch, ob 
europäisch, afrikanisch oder asiatisch, ernähren in den wenigen kärglichen 
Polstern von Ast- und Silbermoosen, die sozusagen nur nach der 
Schneeschmelze oder den heftigen Herbst- und Frühlingsregen überhaupt 
sichtbar werden, die ganze mikrobielle Lebewelt, die sich wie in eine Arche 
Noah sommersüber dorthin flüchtet. 

So verschieden sind die Wälder unseres Gestirnes und so völlig anders ist 
ihre floristische Zusammenfügung. Dennoch ist ihnen allen das gemeinsam, 
daß sie in einem fest in sich geschlossenen Kreislauf sich selber erhalten und 
mit sich selber ihre ganze Lebe- und Umwelt. 

Alle anderen Landschaftsformationen sind unbeständig. Sie müssen es 
sein, denn sie vermögen weder den Wasserhaushalt des Bodens, noch die 
Auswirkungen von Luftbewegung, Besonnung und Bestrahlung entscheidend 
zu ihren Gunsten zu beeinflussen. Die Ursteppe oder Prärie oder Pampa 
oder Tundra kann auch durch die Bekleidung mit einer unglaublich zähen 
Pflanzendecke nur den vorhandenen, für ihre eigenen Bedürfnisse eben 
ausreichenden Humus erhalten. Aber sie können keinen Humus neu 
hinzufügen und vor allem keinen bis zu 6 m gehäuften Humusschatz 
produzieren. Das kann nur der Wald kraft seiner vollendeten Organisation 
und kraft seines Zusammenschlusses zu einer idealen Biozönose. 

Diese Dinge zu wissen, ist von größter Wichtigkeit. Denn wenn man sie 
weiß, so wird man es sich in jedem einzelnen Fall überlegen, anstelle eines 
kahlgeschlagenen Waldes ein Feld aufzupflügen. Wälder gehören zum Auf-
bau einer Landschaft. Nicht nur aus Schönheitsgründen, sondern weil sie ein 
unentbehrlicher Bestandteil, eine Vorbedingung des Lebens sind. Die Nut-
zung, die der Mensch aus ihnen zieht ð und sie ist vielfältig genug ð, ist 
nicht das Eigentliche. Das Eigentliche ist, daß der Wald die vorhandene 
Landschaft nicht nur bewahrt, sondern auch zu aller Vorteil verbessert. Er 
macht die Winter wärmer, die Sommer kühler, die Niederschläge gleich-
mäßiger, die Jahreszeiten weniger extrem und vor allem weniger stürmereich. 
Das weiß man heute schon aus vielen Büchern. Das lernen die Kinder schon 
in der Schule. Man könnte meinen, wenn es nur dies wäre, so müßte es 
bereits genügen, um den Wald in jeder Weise zu schonen. 

Leider genügt es nicht. Die letzten Jahre haben einen unverantwortlichen 
Raubbau an den Wäldern gebracht, wie man ihn kaum je verzeichnen kann. 
Ein Zyniker sagte einmal: ĂPolitisch kann geschehen, was will ð auf jeden 
Fall werden die Wªlder geschlagen.ñ Es ist ein bºses Wort, aber bisher hatte 
es leider recht. 

So muß man also in der Aufzählung der Wohltaten, die wir dem Wald 
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verdanken, fortfahren, denn nun handelt es sich um solche Dinge, die viel-
leicht nicht ganz so allgemein bekannt sind. 

Der Wald speichert Humus. (Ich muß es immer und immer wieder 
betonen, denn alle Schäden, die wir rund um uns erleben, hängen damit 
zusammen, daß man ihn in seiner Humusspeicherung in unbegreiflicher 
Weise stört.) Aller Feld-, aller Gartenbau, aller Obst- und Weinertrag, alles, 
was die koloniale und außereuropäische Farm- und Plantagenwirtschaft 
liefert, ist nur möglich, weil an dem betreffenden Ort ein Wald zu irgend 
einer Zeit einmal Humus speicherte und dieser Humus jetzt aufgebraucht 
wird. 

Wo er bereits aufgebraucht wurde, ohne systematisch und in biologisch 
richtiger Weise ersetzt zu werden, da weiß man sich keinen Rat. Man ersinnt 
tausend Vorschläge, aber sie alle bedeuten nur Teillösungen und fassen nicht 
das ganze Problem. Denn das Problem, das den Volkswirtschaftlern ein sol-
ches Kopfzerbrechen macht, beginnt nicht bei der Kulturwüste und nicht bei 
der Ernteverminderung, es beginnt auch nicht bei einer vorderhand ganz 
aussichtslosen Geburtenkontrolle, nicht bei Paneuropa oder einer globalen 
Zentralregierung der Vereinigten Weltstaaten. Es beginnt überhaupt nicht bei 
den menschlichen Belangen, die alle zusammen nur Auswirkung, aber nicht 
Grundursache sind. Sondern bei der Einsicht, daß man des Waldes als 
Klimaschutz und als Sicherung gegen die Erosion ebenso bedarf, wie als 
Neuschöpfer von Humus. Hier muß eine grundlegende Änderung einsetzen. 

Ich weiß, man kann in zahlreichen ausgezeichneten und mit dem warmen 
Herzen verständiger Naturliebe geschriebenen Werken alles das, was ich hier 
anzuführen habe, bis zu einem gewissen Prozentsatz ebenfalls finden. Trotz-
dem aber muß ich hier eine Reihe einzelner Tatsachen erwähnen, weil sich, 
für jedermann begreiflich, aus ihnen gleich einem Mosaik das ganze Bild der 
Folgen der Waldverwüstung als die Katastrophe malen läßt, die sie wirklich 
und ohne Übertreibung ist. 

Schon mit der Wirkung der Bewurzelung beginnt es. Baumwurzeln, auch 
abgestorbene, tragen stets zur Lockerung des Waldbodens bei, und zwar in 
einem Grad, den es weder bei Acker-, noch bei Wiesenböden gibt. Das ver-
anlaßt unter allen Umständen eine verbesserte Durchlüftung. An der Durch-
lüftung aber, das brauche ich nicht nochmals zu wiederholen, hängt wie an 
einem Ariadnefaden Entwicklung und Leistung der gesamten Bodenlebewelt 
mit allen von ihr durchgeführten biochemischen Prozessen. Jeder Fachmann 
weiß es, daß alle Waldbaumsämlinge überaus reich an Wurzelhaaren sind 
und daß jedes Wurzelhaar aktiv arbeitet. Mit lappigen Fortsätzen umfaßt es 
wie mit tastenden, zugreifenden Fingern allerwinzigste Bodenkörnchen und 
geht ihnen mit ausgeschiedenen Enzymen zu Leibe. Ein sehr großer Teil der 
mineralischen Aufschließung wird im Wald von den fast unsichtbaren Wur-
zelhaaren geleistet. Sie bewerkstelligen sie mit organischen Säuren, die sie je 
nach Bedarf zweckentsprechend anwenden. Sie benützen wechselnd 
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Ameisen-, Milch-, Kohlen- und bis einprozentige Zitronensäure, arbeiten also 
ganz regelrecht nach Art eines Laboratoriums. 

In der Nähe der Wurzeln und zwischen ihnen sammeln sich infolgedessen 
auch die Bodenbakterien, deren Wichtigkeit wir ja kennen. In diesen unbe-
schreiblich feinen Netzen scheinen sie sich sicher zu fühlen, vor allem sind 
sie dort nicht mehr von Ausspülung bedroht. Es ist, wie wenn sie hinter 
einem Gitter vielfach übereinandergelegter Reusen geborgen wären. Damit 
aber bleiben dem Boden nicht nur seine Stickstoffproduzenten, sondern auch 
der Stickstoff selber in seiner besten, weil organischen Form erhalten. Hier 
ist in den Gebirgswäldern auch das Refugium des Azotobacter, der sich mit 
allen möglichen Granulobacterformen zu lebenskräftigen Symbiosen 
zusammentut. 

Der Reichtum an Bodenpilzen hat aber im Wald noch eine andere Auf-
gabe: die der Mykorrhizabildung. Bisher hat man nach Namen und Art dieses 
vielfältige Fadenspiel im Boden noch nicht genau zu unterscheiden gelernt. 
In der Streudecke ist es als eine notwendige und sehr tätige Ergänzung der 
Vorbereitung zur Humifizierung anzusehen. Die Mykorrhiza ð zu deutsch 
ĂPilzwurzelñ, was aber gar nichts ¿ber ihre Wesenheit und ihre Funktion 
aussagt ð ernährt durch eine effektive Verwachsung mit den Baum- und 
Strauchwurzeln in Wahrheit den ganzen Wald. 
 

Ohne Mykorrhiza könnten die Bäume nicht leben. Sie übernimmt einen 
Teil der Versorgung, sowohl mit Wasser, als mit Bodensalzen und Eiweiß-
substanzen. Man hat die Gegenprobe aufs Exempel gemacht, also kann man 
das mit jeder nur wünschenswerten Sicherheit behaupten. Im Jahre 1925 
unternahm ein schwedischer Forscher den Versuch, sterile Kiefernwurzeln 
mit getrennt gezüchtetem Pilzmyzel zusammenzubringen. Der Versuch ge-
lang. Heute kennt man ziemlich genau den Vorgang, durch welchen die 
Pilzhyphen ð ebenfalls mit Fermenten ð Bodenbestandteile auflösen, mit 
welchen die Wirtspflanze geradezu Ăgef¿ttertñ wird. Der Nªhrvater Pilz 
heimst dafür Kohlehydrate ein (wir wissen, er selber kann keine herstellen, 
weil er ja nicht mit Blattgrün assimiliert), die er oft in Gestalt von 
Zelluloseklumpen übernimmt. Denn als Baustoff ist ihm Zellulose ebenso 
unentbehrlich, wie allen anderen Gewächsen. Das ganze geht mit Hilfe des 
Pumpwerkes Osmose vor sich, für welche permeable Zellwände kein 
Hindernis sind. Alte und große Baumwurzeln werden, da sie die jugendlichen 
Wurzelhaare später stets verlieren, sogar mit einer Art Handschuh aus festem 
Mykorrhizafilz überzogen, so daß sie gewissermaßen in einer für beide Teile 
vorteilhaften ĂErnªhrungsrºhreñ stecken. 

Dort, wo die Armut des Heide- oder Rohhumusbodens den Gewächsen das 
Leben buchstªblich Ăsauer machtñ, vervielfacht sich die Mykorrhiza. Das 
Heidekraut (Calluna) in seiner lilaleuchtenden Spätsommerpracht, das Idyll 
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der nordischen Landschaft, müßte ohne Pilzhilfe glatt verhungern. Die 
Myzelien kriechen überall in die oberste Zellschicht der Wurzeln hinein, sie 
knäueln sich um den Zellkern eng zusammen, sie durchziehen wie eine sorg-
sam und vorsichtig angelegte Leitung die ganze Pflanze, überall ihren unter-
irdischen Segen spendend. Sie versorgen sogar die Samenkapsel, einzig der 
Keimling bleibt von ihnen unberührt, um ihn in seinem Wachstum nicht zu 
stören. (Kann sein, er hält sie sich mit irgendwelchen Gegenhormonen, an 
denen alle Keimlinge reich sind, vom Leibe.) 

Der subtropische Erdbeerbaum (Arbutus unedo) erfreut sich ebenso wie 
viele südliche Bäume und Sträucher der Symbiose mit Pilzgespinsten. Hier 
scheint das Klima keine Rolle zu spielen, sondern einfach nur das Bedürfnis. 
Denn auch die nordfriesische Rauschbeere (Empetrum nigrum), die sich bis 
hoch hinauf nach Finnland findet, wird auf dieselbe Weise versorgt. Man hat 
die Pilzwurzel auch mit dem sonst schwer erklärbaren Phänomen in Zu-
sammenhang gebracht, daß das Fallaub, das stets in ausgiebigster Weise von 
ihr bewohnt wird, nach einem Jahr meist noch einmal soviel Stickstoff in sich 
birgt, als im Augenblick seines zu Boden Sinkens. (Woraus allein schon 
hervorgeht, welcher Raubbau am Boden die gesamte ĂStreunutzung

ñ 
ist!) 

Ebenso scheint die Mykorrhiza an der Nachreifung jener Samen der Wald-
blumen beteiligt zu sein, deren unvollkommene Keimlinge, die noch dazu 
von der Mutterpflanze mit gar keinem Nährvorrat ausgestattet werden, nicht 
ohne weiteres zu keimen vermögen. Sie machen eine Art Zwischenstadium 
im Waldhumus durch. Nicht nur Schmarotzer- und Halbschmarotzerpflanzen 
verhalten sich so, sondern in unserem Klima z. B. auch Anemonen (Ane-
mona), Lerchensporn (Corydalis), Einbeeren (Paris quadrifolia) und die 
Wintergrünarten (Pirola). Unsere einheimischen Erdorchideen, vor allem die 
des Waldes, lassen sich bekanntlich darum so gut wie gar nicht in unsere 
Gartenflora einreihen, weil ihnen dort die heimische Mykorrhiza fehlt. Sie 
keimen von selber nicht, weil ihnen die Gemeinschaft mit den Basidienpilzen 
oder einem aus der Gesellschaft der Rhizoctoniapilze mangelt. Das sehr 
merkwürdige, mehr wurm- als wurzelförmige Wurzelsystem des Waldvöge-
leins (Cephalanthera), der Korallenwurz (Corallorhiza), der Stendelwurz 
(Platanthera) und vieler anderer entbehrt ganz die tätigen Wurzelhaare. Die 
Mykorrhiza ersetzt ihnen das mit ihrer Gemeinschaft. Sie dringt in den 
Samen ein, dessen minimale Größe von 0,0003-0,014 mm schon anzeigt, wie 
notdürftig es mit seiner Entwicklung und seinem Nährgehalt bestellt ist. 
Zunªchst wird der ĂPilzfreundñ glatt verdaut. Das stört ihn offenbar nicht 
viel, sondern er wächst munter weiter, ja, es finden sich sogar noch andere 
ein, die dann gemeinsam ihre ĂAmmenrolleñ durchf¿hren. DaÇ sie es mit 
Erfolg tun, erweist sich aus der großen Verbreitung unserer Orchideen, von 
denen einige, welche ausschließlich Wiesen bewohnen, sich übrigens von der 
ĂBevormundungñ durch die Pilzwurzel unabhªngig gemacht haben. Ihr Wur-
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zelsystem ist wesentlich besser entwickelt und sie leisten dieselbe Blattgrün-
arbeit, die auch sonst den grünen Gewächsen zufällt, während der hellgelbe 
Fichtenspargel (Monotropa hypopitys) ð er ist freilich keine Orchidee, aber 
so wie diese auf den dunkelsten Waldboden angewiesen ð, das schwefelröt-
liche Ohnblatt (Epipogon aphyllus) und die holzfarbene Nestwurz (Neottia 
nidus avis) ganz darauf verzichten. Wenn auch der floristischen Einteilung 
nach ganz unzusammengehörig, haben sie doch alle dieselbe Lebensform, 
und das pulverartige Samenkorn des Fichtenspargels kann mit seinen 300 
000 Stück auf 1 g jedem Orchideensamen Konkurrenz machen. 

An der Mykorrhiza scheinen nicht nur die sog. ĂFungi Imperfectiñ, 
sondern auch noch viele andere Wald- und Bodenpilze beteiligt zu sein. Die 
Verhältnisse im einzelnen kennen wir nicht, richtiger gesagt, noch nicht. 
Aber darüber kann kein Zweifel mehr bestehen, daß ein schlechter 
Waldboden reicher an Mykorrhiza ist, als ein hervorragend guter. Man sieht 
ja auch den Zusammenhang ein. Das Bedürfnis der gegenseitigen Hilfe ist 
ein viel größeres, und die Lebenserhaltung sorgt dafür, daß es befriedigt 
wird. 

Schließlich muß ich, da er doch bekanntlich ein Bewohner des allerelende-
sten Fichtenbodens zu sein pflegt, in diesem Zusammenhang noch einmal des 
schon als urzeitlichen Nachzüglers erwähnten Bärlapps gedenken. Auch er 
ist ein Konvergenzfall zu den Erdorchideen. Wie sich die einstigen, längst 
ausgestorbenen Bärlappriesen in Hinsicht der Mykorrhiza verhielten, davon 
haben wir keine Ahnung. DaÇ die ĂPilzwurzelfreundschaftñ aber uralt ist, 
läßt sich vermuten, denn sie ist nach so vielen Möglichkeiten hin auf das 
feinste spezialisiert, daß die überaus langsam sich anpassenden Pflanzen dazu 
sehr viele Erdzeitalter gebraucht haben müssen. Der Bärlapp also besitzt 
zwar keinen Liliputsamen, aber Liliputsporen ð man benützt sie in den 
Apotheken dazu, um klebrige Pillen in diesem gelblichen Mehl zu wälzen ð, 
die zuweilen jahrelang schlafend im Boden liegen und warten, bis ihnen zu 
ihrem Keimgeschäft Hilfe von außen kommt. Schließlich kriecht ein Faden-
pilz zu ihnen heran, der sie mit einem enggewickelten Hyphenbündel ernährt. 
Nach seiner altertümlichen Gewohnheit besitzt der Bärlapp jedoch zwei 
Generationen, die sich zeitlich folgen. Aus der Spore entsteht nur der 
Vorkeim, welcher Mann und Frau trägt. Dieses Prothallium wächst so 
allmählich heran, daß es, bis die Hochzeit ð ebenfalls auf höchst 
altertümliche Weise ð endlich erfolgt ist, bis zu 20 Jahre alt werden kann. 
Während dieser ganzen Zeit übernimmt die Mykorrhiza seine 
uneingeschränkte Ernährung durch eine hervorragend gut funktionierende 
Symbiose.  

Darf ich noch kurz erwähnen, daß man es für wahrscheinlich hält, daß die 
Mykorrhiza den jungen Buchenkeimlingen, die mit einem Sechzigstel der 
normalen Tageshelle leben müssen, und den lappländischen Fichten, die in 
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ihrer Ănordischen W¿stenregionñ nicht mehr als jährlich 150 mm Nieder-
schläge bekommen, sozusagen überhaupt erst das Dasein ermöglicht! Daß sie 
gewissermaßen die Überwinderin auch der schlimmsten Rohhumusböden ist 
und so viele Fehler gutmacht, die der Mensch dem Wald gegenüber in sträf-
licher Unwissenheit begeht. 

Wenn der Mensch durch einen w¿sten ĂHolzabtriebñ irgendwo den Wald 
bis zum Grunde vernichtet hat, was geschieht dann mit dem Boden? 

Selbstverständlich hört von diesem Augenblick an jede Humusproduktion 
auf. Unter günstigsten Umständen erhält sich wenigstens die Mykorrhiza, die 
dann ihrerseits durch eigene intensive Wasserspeicherung wenigstens ver-
hindert, daß der gesamte Kalkbestand des Bodens in kurzer Zeit total aus-
gewaschen wird. Und damit auch die notwendigen Elektrolyte ð etwas, 
worunter fast alle Ackerböden leiden. 

Auf jeden Fall aber steigt die Versäuerung. Zumeist erreicht sie 4 pH. 
Mi tteleuropäischer Laubholznachwuchs schaltet sich damit selbst aus. Die 
weitere organische Aufschließung ist gleich Null. Der Boden verarmt 
chemisch in so hohem Grad, daß nur die widerstandsfähigsten Gewächse 
noch irgend eine Existenzmöglichkeit finden. Allenfalls, wo sich durch 
Ăstauende Nªsseñ Suhlen bilden, schieÇen Erlen auf, die durch ihre 
Knöllchenbakterien einen erheblichen Nahrungszuschuß besitzen und gegen 
Versäuerung nicht so sehr empfindlich sind. Sonst stellen sich als die 
bekannte Armutsflora dürftige Heidekräuter ein, Heidelbeeren, 
Preißelbeeren, Wacholder (Juniperus communis und Juniperus nana) und 
Ginster (Genista-Arten). Die Schmielen (Descampsia) vereinigen sich zu 
einem kurzen, mageren, stacheligen Rasen, Ringe bunter oder schwärzlicher 
Erdflechten siedeln sich an, dazwischen leuchten atlassen ein paar Kissen 
von Silbermoosen (Polytrichum). Das, was man als ĂWaldnutzungñ bucht, 
hört ganz von selber auf. Es gibt keinen Wald mehr. Manchmal versucht ein 
nachgelassener Fichtensame noch zu keimen, aber es wird nur ein 
armseliges, chlorotisches Zwergbäumchen daraus. Denn selbst die an 
Rohhumus gewöhnte Fichte weigert sich, trotzdem sie sich durch ihre flache 
Wurzelplatte eine Art von Ăprivater Luftzufuhrñ herstellt, auf solchen 
verdorbenen Sauerböden zu wachsen. 

In der Erde sinkt das Bodenleben rapid. Der mineralische Zustand erhält 
die Oberhand, die humosen Bestandteile verlieren sich immer mehr. Nicht 
nur die Pflanzenwurzeln ersticken in der immer betonartiger werdenden 
tonigen Beschaffenheit ihres Grundes, sondern auch die Organismen sterben 
aus. Die Durchlüftung wird schwächer und schwächer. Die Verschlämmung 
nimmt immer mehr zu. Je nachdem der Boden früher leicht oder schwer war, 
ergibt sich entweder eine gefährliche Auswaschung oder eine sehr 
unbekömmliche Verbackung. Zum SchluÇ bleibt ein Ătoter Bodenñ ¿brig, der 
nicht mehr arbeitet und keinerlei Aufschließung mehr durchzuführen vermag.  
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Und dann setzt in irgend einem Amt, an irgend einer verantwortlichen 
Stelle wieder einmal das große Händeringen ein, daß abermals ein Stück 
Boden Ăunbegreiflicherweiseñ vºllig versauert und unbrauchbar geworden 
ist, und daß man es aus der Liste der leistungsfähigen und ertragsreichen 
Waldbezirke streichen muß!  

Als man um die erste Hälfte des vorigen Jahrhunderts überall in Europa 
begann, durch Kahlschlag sich der Laubwälder zu entledigen, als man 
überall raschwüchsige Fichten nachpflanzte, die reihenweise in ĂDrillkulturñ 
gesetzt und künstlich entastet wurden, weil in Bergwerken und bei der 
Industrie für Grubenholz und für Fichtenschleifholz große Nachfrage bestand 
ð da legte man den Grund zu der Versäuerung unserer Waldböden. Sie 
brachte eine ganze Reihe von Bodenkrankheiten mit sich: Die Rohhumus- 
und die Ortsteinbildung, die Urbarmachungskrankheit ð die man jetzt für 
den fast völligen Kupfermangel der Moor- und Heideböden infolge 
übermäßiger Auswaschung hält ð, die schreckliche, durch nichts zu 
behebende Bodenmüdigkeit. Und weil die Böden so unbrauchbar wurden, so 
griff man wieder zu neuem Kahlschlag und pflügte wiederum neuen Boden 
auf und die harte Not verschlang das karge Humuskapital, von dem die 
Besitzer nichts geahnt hatten und an das zu ersetzen niemand dachte. 

Die Mykorrhiza ist gewissermaßen die einzige Pflanzengesellschaft, die 
auch das überdauert hat. (Man fragt sich immer von neuem, mit welcher 
rätselhaften Lebenskraft die Gewächse auch die unwahrscheinlichsten 
Anpassungen bestreiten!) Auf den erbärmlichsten norddeutschen Sandböden 
spinnt sie noch ihre verschwiegenen Kreise, dort, wo sich die 
Renntierflechten (mehrere Arten in Gemeinschaft lebender Cladonia) zu 
einer Art Enklave einer hochnordischen Tundra zusammengetan haben. 
Außer ihnen stehen nur, weit voneinander entfernt, einzelne, unsäglich 
armselige Krüppelkiefern, die in ihrem verzerrten und verklumpten 
Hungerwuchs wahren Baumgespenstern gleichen. Die Flechten aber breiten 
einen weißgrauen Teppich, splitternd zerbrechlich in der Sommerdürre, ein 
bleichgrüngrauer Schwamm im Herbstregen, allezeit von öder Trostlosigkeit, 
ein Sinnbild des ausgelaugten Bodens, der unter ihnen liegt. Betrachtet man 
sich die einzelnen Pflanzen genauer, so entdeckt man, daß es eigentlich nur 
die Sporenstiele sind, denn um die ganze Pflanze dauernd am Leben zu 
erhalten, dafür fehlen die Nährstoffe. Da und dort darbt mageres, struppiges 
Heidelbeer- oder Preißelbeergestrüpp mit mißfarbenen Blättern (denn Kali 
und Spurenelemente fehlen zur Gänze), das kaum winzige Früchte 
hervorbringt. Roter Schwingel (Festuca rubra), die Ährchen gelbrot durch 
Magnesiummangel, die zu Borsten zusammengerollten Blätter des 
Schafschwingels (Festuca ovina) und bis zu halbmeterhohe, dünne 
Silbergräser (Weingaertneria canescens) unterbrechen die Eintönigkeit der 
Landschaft. Es ist ein Boden, auf dem ð wie mehrere Experimente zeigten 
ð Versuchskiefern in 16 Jahren knapp 1,3 m wuchsen. Aber selbst dieses 
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Minimum an Dahinvegetieren wäre unmöglich ohne die Mykorrhiza, die 
doch noch das Geringe dieser Flora zu ernähren fertigbringt.  

Das gesamte norddeutsche Tiefland ist, da man die Wälder dort teils 
schlug, oder wo es infolge alter, ehemaliger Sanddünenbildung als Unter-
grund überhaupt nur zu mageren Kiefernwäldern reichte, in seinen Böden seit 
langem arg verdorben. Die einst als Ăfette Marsch

ñ 
sehr berühmten hol-

steinischen Böden sogar waren schon um 1920 zu 63 Prozent stark versäuert, 
die der Mark Brandenburg zu 50 Prozent schwach, zu 13 Prozent mittel und 
11,5 Prozent katastrophal sauer. Selbst am Niederrhein mußte man 72 Pro-
zent bis mäßig saurer und 24 Prozent durch heftige Versäuerung bodenmüder 
Böden konstatieren. 

Gegenwärtig bemüht man sich mancherorts sehr, nicht nur die 
mykorrhizamordende Streunutzung einzuschränken, sondern durch 
Plänterung weiteren Kahlschlag zu vermeiden. Freilich, was die Kriegs- und 
vielleicht noch mehr die Nachkriegsschäden betrifft, so liegen sie leider 
außerhalb aller vorsorglichen Berechnungen. Hier sind Lücken gerissen, die 
noch in Jahrhunderten fühlbar sein werden. 

Auch das hat man bereits eingesehen, daß durch die Belassung von Fall-
reisig und Wurzelstöcken im Boden das Kapital an natürlichen Bodensalzen, 
besonders an dem holzbildenden Kali, gesteigert werden kann. Weiters hält 
man die radikale Ausrottung der Beerensträucher für einen Weg der 
Besserung. Da unter ihnen stets die Gefahr der Ortsteinbildung besteht ð 
man lese über die Lüneburger Heide nach ð, da außerdem weder Preißel- 
noch Heidelbeere generell keinen Kalk, keinen Salpeter, kein Kali, auch kein 
Thomasmehl vertragen, die alle zusammen den Boden verbessern könnten, so 
will man der ganzen Vegetationsform zuleibe gehen. Vielleicht steigert man 
auf diese Weise wirklich den Holzertrag ð mag sein! Vielleicht aber richtet 
man nur das einzig Wichtige solcher Böden, die Mykorrhiza, ein für allemal 
zugrunde. 
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Es ist eigentlich selbstverständlich, daß auf gutem Waldhumus der Holz-
ertrag am höchsten ist. Man schätzt ihn pro Jahr und ha auf 19,45 t. 

Aber Holz ist eine der ganz großen Schlüsselzahlen in der Weltwirtschaft. 
Und es ist tragisch und gefährlich, wenn hinter einer solchen Schlüsselzahl 
ein gewaltiges und nicht behebbares Defizit steht. Der jährliche 
Holzweltbedarf beträgt nämlich 1700 Millionen Festmeter, der jährliche 
Holznachwuchs aber nur 1500 Millionen Festmeter. Diese Zahlen stammen 
aus dem letzten Jahr. Sie werden sich sicher ändern. Nicht ändern aber wird 
sich die Relation, sondern sie wird sich noch verschlechtern. Sie muß sich 
sogar zwangsläufig verschlechtern, denn der Holzbedarf steigt immer mehr 
an, während die Wälder immer mehr abnehmen. Auf die Dauer ist eine 
solche Differenz weder zu ertragen, noch auszugleichen. 

Auf der gesamten Erdoberfläche nimmt der Wald gegenwärtig etwas we-
niger als ein Viertel ein. Aber dieses schon angebrochene Viertel schwindet 
immer mehr in einem erschreckenden Tempo dahin. Heute sind es von 13 
288 Millionen ha noch 3000 Millionen ha, aber schon plant man eine Auf-
teilung und Urbarmachung des größten noch vorhandenen Waldgebietes, der 
Hylea am Amazonas. Schon denkt Australien daran, seinen tropischen Ur-
waldreichtum am großen Barriereriff zu schlagen. In Kanada frißt sich die 
Rodung immer tiefer in die schweigende Pracht der nordischen Nadelwälder 
und entblößt immer mehr Humus unter dem Pflugmesser. Selbst so kleine 
europäische Staaten wie Österreich gehen trotz des Raubbaues zweier Welt-
kriege daran, letzte, noch unerschlossene Waldwinkel zu Ădurchforstenñ (was 
immer heißt, sie der alten Baumriesen zu berauben). In Bosnien, wo der 
Laubwald bis vor einem Jahrzehnt noch eine letzte, weltverschollene Zu-
flucht hatte, wo auf der Javorina und auf der Gorica noch wahre Urwälder 
grünten, sägt man längst rücksichtslos tausendjährige Eichen und Buchen 
heraus. 
Und so rast ein Beutezug mit dem gierigen Schrei: ĂHolz! Holz!ñ durch 

alle Kontinente und über alle Eilande. Nichts wird geschont. Auch die dem 
Aussterben nahe Auracaria columnea, die erdzeitalte Kaori des melanesi-
schen Schwarzinsellandes, fällt. Um ihres eisenharten Holzes willen 
schneidet man sie der Einfachheit halber mit dem elektrischen Draht durch, 
den man mit fahrbaren oder tragbaren Akkumulatoren herbeischleppt. Mit ihr 
gehen ungeschützt die letzten Nachlebenden der Steinkohlenzeit dahin, die es 
nur noch auf wenigen Inseln der Südsee gibt. Überall tobt wie ein 
Irrsinnbesessener dieser gegen den Wald gerichtete Zerstörungsrausch, dem 
kein neuer Wald nachfolgt, sondern nur alle Verderbnis der 
Humusverwüstung im tödlichen Tempo der galoppierenden Schwindsucht ... 

Europa hat gegenwärtig einen Verbrauch von jährlich 120 Millionen Fest-
metern Holz, es wachsen ihm aber bestenfalls im Jahr nur 70 Millionen 
Festmeter zu. 
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Was geschieht bei solchem Manko? 
Man kauft Holz, wo immer man es bekommen kann. Italien, Spanien, 

Frankreich, Holland, Belgien, die Türkei, Griechenland sind in größerem 
oder kleinerem Maßstab entwaldet. Heute auf dem Weg ausgedehnter Kom-
pensationsgeschäfte, morgen durch stabile Währungen, müssen sie sich ihren 
Holzbedarf dort beschaffen, wo noch Wälder zu schlagen sind. 

Aber die Verwüstungen der letzten Weltkriege haben die Bäume nicht 
minder hart getroffen, als die Menschen. Die ostfranzösischen, die mittel-
deutschen, die west- und ostpreußischen, die polnischen und westrussischen 
Waldgebiete sind in einem erschütternden Maß verheert worden, ärger, als 
durch die gefräßigen Kiefer von Millionen und Abermillionen von Heu-
schreckenschwärmen. 

So erklärt es sich auch, daß die einst zuverlässigsten Holzlieferanten heute 
so gut wie ganz versagen. Finnland exportierte vor 1935 jährlich rund 1 Mil-
lion Standards (1 Standard sind 4,67 cbm), jetzt kaum noch die Hälfte. 
Schweden steuerte jährlich 820 000 Standards bei. Aber infolge stark gestie-
genen Eigenbedarfes ist es jetzt nur noch mit 400 000 Standarts ergiebig. Das 
europäische Rußland, einst der größte kontinentale Holzhändler mit jährlich 
950 000 Standards, fällt überhaupt aus, denn sein ganzer eigener Zuwachs 
wird für seinen Wiederaufbau verwendet. Bisher besaß Europa auf seiner 
Landkarte neun bedeutende Holzlieferanten. Die brachten noch im Jahre 
1937 nicht weniger als 4 Millionen Standards Holz zum Export. Im Jahre 
1946 vermochten sie alle zusammen nicht mehr als 1 Million Standards zur 
Verfügung zu stellen. 

Wie sehr sich früher halbwegs ausgeglichene Verhältnisse zu ihren Ungun-
sten verändert haben, dafür möchte ich nur ein einziges Beispiel anführen: 

In Österreich betrug der jährliche Holzzuwachs früher 9,5 Millionen cbm. 
Davon wurde der Eigenbedarf mit 6,8 Millionen cbm bestritten und 2,7 Mil -
lionen cbm blieben zum Export. Von dieser Rechnung aus der Ăguten alten 
Zeitñ stimmt nicht eine einzige Zahl mehr. Denn nur f¿r Brennholz allein 
wurden jetzt 5 Millionen cbm Holz aus den durch einen beispiellosen Raub-
bau durch die Hand Fremder mitgenommenen Wäldern herausgeschlagen. 

 
Dazu nur an Schnittholz im Jahr 1948 an 300 000 Festmeter (also 120 000 

fm mehr als im Vorjahr), hauptsächlich für Export, und ein Mehrfaches des 
früheren Bedarfes für Papier, Kunstseide, Zellwolle und Kunstzucker zur 
Viehfütterung. Wird auch im Maßstab dieser Abholzung neu aufgeforstet? 
Wir wollen es hoffen!  

Man möchte glauben, daß man bisher gerade genug schlechte Erfahrungen 
mit den Folgen der Waldverwüstung gemacht hätte, um sie als warnendes 
Beispiel gelten zu lassen. Madeira, von den Portugiesen entdeckt und 
sogleich für Ansiedelung in Beschlag genommen, besaß die herrlichsten 
subtropischen Urwälder, die beschwingte Phantasie sich nur ausmalen kann. 
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Die Ankömmlinge aber dachten nur an Platz für Felder und zündeten 
unbekümmert diese Wälder an. Sie brannten ð gewiß! Sie brannten sieben 
Jahre lang, und bis heute ist kein eigentlicher Wald mehr nachgewachsen, 
sondern alles Holz für den täglichen Bedarf muß vom Festland aus eingeführt 
werden. Griechenland lag durch Entwaldung schon zur Zeit Solons, also im 
7.-6. Jahrhundert, völlig kahl. Damals beachtete man die Konsequenzen 
kaum oder gar nicht. Aber seit gewissen Forschungen, die bis zum Jahr 1888 
zurückgehen, ist man sich darüber ganz im klaren, daß Humus, der für 
längere Zeit auf 68-70 Grad erhitzt wird, seine Umsetzungsfähigkeit fast 
völlig einbüßt. Vor allem wird die Nitrifikation bis auf ein Minimum 
eingestellt. Eine zähe Verkrustung der Bodenfläche hindert die Entlüftung 
aus den darunterliegenden Schichten, und damit ist es auch den Humussäuren 
unmöglich, sich an der Umwandlung in Kohlensäure zu beteiligen. Es 
mangelt ihnen der reichliche Sauerstoff, ohne den dieser Prozeß nicht vor 
sich geht. Das wieder lähmt das Bodenleben, das ohne eine Anreicherung der 
Bodenluft mit mindestens 0,50-0,70 Volumprozente Kohlensäure nicht 
gedeihen kann. Sogar die über dem Boden stehende Luftschicht muß noch 
allerwenigstens 0,03 bis 0,04 Volumprozente dieses so unendlich wichtigen 
Gases enthalten. 

Aus solchen bis ins Detail gehenden Zusammenhängen ersieht man, wie 
einzelne, scheinbar ganz nebensächliche Störungen sich als Schaden für die 
Humifizierung auswirken. 

Da Humus, besonders Waldhumus, vorzugsweise aus zersetzten Zellulosen 
entsteht, schadet zwar ein rasch darüber hinwegrasender Waldbrand dem 
Bodengefüge nicht, wohl aber eine lange andauernde Durchglühung der 
Erde. Die Befähigung, Feuchtigkeit aufzunehmen, sinkt plötzlich. Betrug sie 
vorher bis zum Fünffachen des Eigengewichtes, so vermindert sie sich 
danach so sehr, daß maximal nur ein Zehntel in Frage kommt. Die 
tiefwurzelnden Bäume der anliegenden, zwar selbst vom Feuer verschonten 
Randgebiete, die flacher wurzelnden Gebüsche und die in den obersten 
Schichten verankerten Kräuter sehen sich mit einmal ihrer natürlichen, 
gewohnten Wasserversorgung beraubt. In weitem Umkreis welken und 
kümmern von da ab die Gewächse und werden anfällig gegen Schmarotzer 
und Krankheiten. 

Viele Pflanzer wundern sich, daß ihr schon gerodetes und überaus frucht-
bares Stück Land beim Brand eines benachbarten Stückes Urwald in seinen 
Erträgnissen unbegreiflicherweise plötzlich abnimmt. Sie denken nicht daran, 
daß das noch nicht wieder hergestellte Gleichgewicht von dort aus neu ge-
fährdet und abermals gestört wird, weil doch der Zusammenhang innerhalb 
des Bodengefüges auf weite Strecken ein überaus inniger ist. Jede Rodung, 
ob durch schwelende Glut, ob durch Machete und Beil, bedeutet das gleiche, 
als ob der Wasserhaushalt der gesamten Strecke durch einen offenbleibenden 
Hahn angezapft würde. Bei uns ist der Wasserverlust darum nicht sogleich 
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bemerkbar, weil unser Getreide und unsere Kartoffeln an einen ganz anderen, 
viel bescheideneren Wasserbedarf angepaßt sind. Auf Plantagen ist das ganz 
anders. Kaffee oder den kostbaren Chinarindenbaum kann man nicht ohne 
ĂSchattenbªumeñ kultivieren, was nicht nur heiÇt, daß sie Schatten brauchen, 
solange sie jung sind, sondern auch, daß der Boden doch immerhin in einem 
gewissen ĂUrwaldhumuszustandñ erhalten werden muÇ.  

Ich berufe mich hier auf eine sehr einsichtige und weitblickende Arbeit 
(Die Entstehung der ungarischen Puszta von R. v. Soo), weil sie an einem 
ganz besonders augenfälligen Beispiel zeigt, welche Bodenverderbnis nicht 
nur die Vernichtung, sondern auch schon die Mißhandlung des Waldes nach 
sich zieht. ĂNeben den regellosen Waldrodungen war die eigentliche Ursache 
der Stabilisierung des Kahlwerdens die Weide im Walde. Der Baumwuchs ist 
seltener geworden, das wertvolle Gras aus dem Rasen verschwunden, die 
Sprößlinge wurden vernichtet, die zarteren, mikrophoben Arten starben aus. 
Das Laub der Bäume wird schütter, die Sprosse verkümmern, die Hoch-
stämme nebst ihren Ästen trocknen langsam abwärts aus; schließlich gehen 
auch die einzelnen Baumgruppen des licht und schütter gewordenen Waldes 
unter. An Waldrändern und in den immer größer werdenden Lichtungen übt 
das Mähen und der Ackerbau eine ªhnliche Wirkung.ñ 

Man hat die ungarischen prähistorischen Funde von Holzkohlen auf ihre 
Herkunft untersucht. Sie stammten von Eichen, Birken, Pappeln, Weiden, 
Eschen, Ulmen, Ahornen, Haseln und Kornelkirschen. Das alles wuchs un-
zweifelhaft als arten- und humusreicher, üppiger Mischlaubwald im Alföld, 
an derselben Stelle, wo heute nur die durch ihre Bakterienknöllchen vom 
Boden weniger abhängige Akazie (Robinie) noch waldbildend vorkommt. 
Sonst hat sich eine reine Dünenvegetation auf den Sandhügeln eingefunden. 
Mit einem wie Stacheldraht dornigen und zähen Gerank, mit Rosettenbil-
dung, mit langversponnenen Wurzeltüchern sucht sie auf dem gänzlich hu-
muslosen Mineralboden ein wenig Luftedaphon zu speichern, von dem sich 
indes nur während der Herbst- und Frühjahrsregen einzig die schnellver-
gänglichen Algen und Bodenpilze entwickeln. 

So trugen dereinst auch die heute nackten Wände des Pilisgebirges pracht-
voll schattende Wälder der Waldkiefer (Pinus silvestris), die man in Ungarn 
kaum mehr vom Hºrensagen kennt. Heute besitzt auch dieses Land ein Ăver-
dorrtes Herzñ, endlose Sandsteppen, Salz- und Natronböden, wie im inneren 
Asien. Auch der Löß, an dem das magyarische Tiefland reicher ist, als sonst 
ein europäisches Gebiet, versandet schließlich bei zu großer und vor allem zu 
lange andauernder Trockenheit. Nicht umsonst trägt er zuletzt, wo man ihn 
sich selbst überläßt, nur noch Pflanzenvereine, die meist ausschließlich aus 
sandbindenden Gräsern bestehen. Da weht eine unfruchtbare Flur von dürren 
Halmen von Festuca-Gräsern, von Andropogon, Chrysopogon, Bromus und 
dem weiÇgoldenen ĂWaisenmªdchenhaarñ ð dem Federgras Stipa pennata. 
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Und doch versucht die Natur auch hier noch einen Ausgleich zu finden ð
vorausgesetzt, daß der Mensch sie dabei nicht abermals und immer wieder 
stört. Denn wo vor nicht allzulanger Zeit ein Waldklima herrschte, da wird 
die Steppe leicht wieder zu Grasboden und schon bei nur 5 Prozent Humus 
sogar zu ĂSchwarzerdeñ. (Die Ursteppe bedarf dazu merkwürdigerweise 8 
bis 9 Prozent Humus!) Kommt einmal ein Rasen auf, so ist der Kampf 
gewonnen. Denn in dem dichten Filz, zu dem sich Blaugräser, Süßgräser 
und Sandrohrseggen (Koeleria, Melica und Calamagrostis) verweben, 
wachsen doch wenigstens zuletzt die offenen, lichten Stieleichenwälder auf, 
freundlich besonnt und allmählich den Boden neu befruchtend. 

 
 
 

Der Komplex Wald 
Immer wieder vergißt der Mensch, wie wunderbar wohlgeordnet die ein-

zelnen Faktoren sind, aus denen der ĂKomplex Waldñ besteht. Kleine Störun-
gen werden sehr oft im behutsamen Tempo des kleinen Aufbaus 
ausgeglichen. Gewaltige Katastrophen rufen einen ebenso mächtigen 
Absturz hervor, wie neue, großartige Auffaltungen. Ungeheure Kräfte werden 
in Bewegung gesetzt, zum Aufbau ebensowohl, wie zum Abbau. Keimen und 
Welken einer Waldwiese aber geht dahin, ohne daß Himmel und Erde 
scheinbar davon berührt werden. 

Aber auch hier ð wie so oft ð irrt sich der Mensch. Das kausale Gesetz 
von Ursache und Wirkung, von Funktion und Gegenfunktion ist in Wirk-
lichkeit weder groß, noch klein, weder schwer-, noch leichtwiegend. Auch 
das leiseste Geschehen ist irgendwo stets mit einem welterschütternden 
Kataclysma verknüpft. 

Wir bemerken die zarte Vorsorge der Pflanzen für ihr Blühen und Fruch-
ten erst, wenn sie uns als Massenphänomen vor Augen tritt. Ebenso ist es mit 
den übrigen Erscheinungen, mit der Belaubung im Frühling, mit dem Laub-
fall im Herbst. Das einzelne Blatt, die einzelne Blüte kommen uns kaum je 
zum Bewußtsein. Deshalb geht uns auch die Bedeutung verloren, die das 
gealterte Blatt, das im Oktober vom Zweig sich löst, noch immer für den 
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Waldboden besitzt. So wunderbar gut geordnet ist alles, was im kleinsten 
zum großen Umbau beiträgt. Zwischen Blütenbeginn und Hochblüte wird bei 
uns jene Phase gerechnet, die man als die Ăhohe Zeit des Laubesñ bezeichnen 
könnte. Von da ab wird es schlechter ernährt, muß auch bis zur Fruchtreife 
soviel wie möglich Kohlehydrate abliefern. Auch die Sommerregen 
schwemmen Nährstoffe aus ihm aus. Alles das aber kommt wiederum dem 
Boden zugute, denn bekanntlich stimmen Wurzelspitzen und Zweigspitzen in 
ihrer Ausdehnung genau überein. Es besteht etwas wie eine ĂFreileitungñ, 
die ausgezeichnet funktioniert. 

Man kann das ganze als eine ĂArt von Selbstd¿ngungñ betrachten, noch 
dazu eine Ăarteigeneñ. Ein Kreislauf optimaler Verwertung der einmal in den 
ĂKomplex Waldñ hineingeratenen Stoffe findet ¿ber die ĂWurzelspitzenzone 
statt. Er ist nur eine der zahllosen Vorbeugungsmaßregeln, mittels derer der 
Wald sich selber erhält. Denn so wird der Boden nicht nur nicht ausgeraubt, 
sondern alles, was augenblicklich nicht mehr verwertbar ist, wird sogleich in 
Humus verwandelt und als solcher zu neuer Funktion aufbewahrt. Man kann 
sich nichts Optimaleres, nichts Sparsameres, nichts Zweckentsprechenderes 
denken. Dutzende, Hunderte solcher wohlgeordneten Vorgänge, die 
aufzuzählen ganz unmöglich ist, die man sicher auch gar nicht alle kennt, 
machen den Wald zu jener Dauerformation, der ð abgesehen vom Menschen 
ð nur noch ganz große Katastrophen gefährlich werden können. 

Tropenbäume sind in ihrem Rhythmus weit leichter zu durchschauen. 
Laubabwurf und Blüte stehen bei ihnen in direktem Zusammenhang. Der 
tropische Laub fall zieht in zwei bis mehreren Wochen unweigerlich die 
Blüte nach sich. Jede Art hat ihre Sondergewohnheiten. Die riesigen 
Schirmbäume der Yaccaranda (Jaccaranda mimosifolia) und des 
Flamboyants (Poinciana regia) bestreuen den Boden mit einem Teppich grün 
abgeworfenen Laubes. Der setzt sich raschestens um, und dann verwandelt 
sich der Baum in einen herrlichen, riesigen Blumenstrauß, der eine 
lavendelblau, der andere von flammendstem Zinnoberrot. Die reichste 
Obstbaumblüte gibt noch keine genügende Vorstellung von der üppigen 
Blütenfülle eines blühenden Tropenbaumes. Es ist sehr wohl zu begreifen, 
daß zu ihrer Hervorbringung der Baum eine Zusatznahrung braucht. Und 
wenn wir uns daran erinnern, daß unter dem Äquator nur im Hochgebirge 
eine Laubdecke entsteht, während sich tiefer unten alles in wenigen Tagen 
oder Wochen in schwarzen Humus verwandelt ð so können wir die Augen 
vor dem zeitlichen und sachlichen Zusammenhang nicht schließen. Der 
Nährstoffbedarf ist ein erheblicher und ebenso erheblich ist der 
Nährstoffzusatz, sowohl nach der Stickstoff-wie nach der Kohlehydratseite 
hin. Selbst in periodischen Trockengebieten, wie z. B. in der afrikanischen 
Savanne, verhält sich der für diese Landschaft so charakteristische Boabab, 
der Affenbrotbaum (Adansonia digitata) nicht anders. Ganz zweifellos ist es 
nicht nur der Regen, der hier ausgenutzt wird, 
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sondern eben auch der Laubabwurf, der die stoffliche Vorbedingung dazu 
leistet. 

Audi das ist wieder nur einer der zahlreichen Fäden, welche nicht nur die 
Selbsterhaltung des Waldes, sondern sogar in extremen Fällen die 
Selbsterhaltung einzelner Baumriesen ð denn der Boabab soll an die 1000 
Jahre alt werden ð ermöglichen. Der Ausgleich zwischen Landschaft, Klima 
und Wald ist nach jeder Seite hin so ideal ausgewogen, daß er unter 
natürlichen Umständen keiner Verbesserung bedarf. Für alle nur denkbaren 
Fälle ist vorgesorgt. Der ĂKomplex Waldñ kann sich auch dann erhalten, 
wenn Klimaschwankungen und natürliche Störungen andere, weniger stabile 
Pflanzenformationen bereits ernstlich bedrohen. Ich wiederhole es hier 
nochmals: Angefangen von der natürlichen Erosion bis zu den natürlichen 
Wetterunbilden, von allen den Transgressionen und Regressionen der Fauna 
und Flora bis zu Neubildungen der Lebewelt kann der Komplex Wald durch 
seine Fähigkeit, Humus zu speichern, alle Abfälle optimal zu verwerten und 
gestörte Kreisläufe zweckentsprechend neu aufzubauen oder mit anderen 
Formen zusammenzuschließen, gegen alles Widerstand leisten. In ihm hat die 
Lebewelt den Dauerausgleich gefunden, der sich sogar nach großen Erd-
umwälzungen manifestiert. Vorbedingung ist nur, daß nicht auch die Grund-
komponenten und tragenden Stützpfeiler dieses an sich unsterblichen Systems 
in solche Unordnung gebracht werden, wie der Mensch es durch die eigen-
nützige und ihm selber schadende Vernichtung des Waldes bisher getan hat. 

Forstwirtschaft 
Schon vor dem Dreißigjährigen Krieg muß die Waldverwüstung in Europa 

gewaltige Fortschritte gemacht haben. Um 1300 herum fing man in England 
allgemein an, Steinkohlen zu brennen, weil das Holz für die ärmere Bevöl-
kerung zu teuer wurde. Irgend eine Regelung zum Schutz des Waldes gab es 
in keinem Gesetz. Wären nicht die auf ihr Vergnügen erpichten adeligen 
Jagdherren gewesen, die in der rücksichtslosesten Weise dem Bauern gegen-
über das Wild verteidigten, so hätte man vermutlich die Wälder einfach aus 
dem Wege geräumt, ohne ein großes Aufhebens davon zu machen. Aber 
Könige, Fürsten, bis zum kleinsten Baron hinunter, betrachteten die Jagd als 
die einzige Betätigung, die ihrer würdig sei, und so erhielten sie den Hirschen 
und Rehen, den Sauen und Fasanen zuliebe auch den Wald. Es war reiner 
Eigennutz und keine bessere Einsicht. Aber da ausnahmsweise der Eigennutz 
in der Linie der Weltgesetzlichkeit lag, so wirkte er sich wenigstens in 
diesem Fall positiv aus. 

Trotzdem waren in der Nähe der Städte alle Wälder stark gelichtet. Die 
ungeheuren Kaminanlagen der Kastelle, ebenso großartig wie 
unzweckmäßig, 
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verschlangen ganze Waldbezirke und machten doch niemals warm. So schuf 
die Beheizung der königlichen Schlösser von Windsor und Whitehall immer 
größeres Kopfzerbrechen. Und auch in den Bürgerhäusern verursachten die 
offenen Küchenfeuer mit ihren täglich sich stundenlang drehenden Brat-
spießen eine Verwüstung von Brennholz, die man sich heute gar nicht mehr 
vorstellen kann. 

Schon früher erwähnte ich die Gewohnheit, die Häuser jahrhundertelang 
zum größten Teil aus Holz zu bauen. Im waldreichen Mecklenburg gingen 
sogar noch zwischen 1651 und 1799 ganze 70 Städte völlig in den Flammen 
auf. Stadtbrände waren selbstverständlich. Die hölzernen Giebel, das 
hölzerne Fachwerk wurden immer wieder durch Feuer vernichtet. Jede Stadt 
besaß denn auch als Eigentum große Wälder, aus denen sie nicht nur ihren 
sonstigen Holzbedarf deckte, sondern die gelegentlich eines Stadtbrandes 
kilometerweise kahlgeschlagen wurden, um Bauholz zu bekommen. London 
brannte sozusagen jahrhundertelang in jeder Nacht an irgendeinem Ende, 
manchmal an mehreren. In Konstantinopel waren ganze brennende Gassen 
ein so gewohnter Anblick, daß er zum täglichen Bild der Riesenstadt gehörte. 
Nur der Haussockel wurde aus Stein gemauert, der Oberstock mit den 
dichten Gittern der Mashrabies bestand ausschließlich aus Holz. Es gab 
überhaupt wohl keine türkische oder östliche Stadt, in der es nicht 
mindestens in jeder Nacht brannte. Der Alarm ging von Gasse zu Gasse, die 
Einwohner wußten es nicht anders. Aus Stein baute man Paläste und Kirchen 
und Moscheen, aber kein Wohnhaus. Es ist in keiner Weise auch nur 
annähernd zu erfahren, wieviele Wälder daran glauben mußten, um immer 
wieder die vom Feuer verzehrten Häuser und Straßen zu erneuern. 

Angesichts der Meinung, daß der Waldreichtum unerschöpflich und Holz 
eine Gabe Gottes sei, die keinen Anfang und kein Ende habe, war man in 
Bezug auf die Qualität des Holzes auch sehr wählerisch. Alles, was durch 
den Verbiß der weidenden Tiere in irgendeiner Weise direkt im Wachstum 
gestört wurde, aller dieser korkzieherartige, verdrehte und verkröpfte Krüp-
pel- und Mißwuchs, der einem Wissenden damals schon angezeigt hätte, daß 
die Bodenverderbnis sich fühlbar zu machen beginne ð all das wurde nur für 
Brennholz ausgeschieden. Für Haus- und Schiffsbau aber, für Tischler, 
Bauschreiner, Stellmacher und was immer mit dieser Materie arbeitete, wur-
den rücksichtslos die höchsten und schönsten und gesündesten Stämme 
gefällt. Und niemand dachte daran, den Wald nachzupflanzen oder auch nur 
den Nachwuchs zu schonen. 

Bis zur Einführung von Rohr- und zur Herstellung von Rübenzucker 
wurden nicht nur alle Leckereien der maßlos üppigen mittelalterlichen 
Küche, sondern auch zahllose Schönheitsmittel und Arzeneien aus Honig 
gemischt. Für Honigweine und Meth wurde faßweise Honig verwendet. Die 
Beutnerei (wie man seinerzeit die Bienenzucht nannte) stand also in hohem 
Ansehen. 
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Auch sie gehörte zur gewohnten schonungslosen Waldnutzung. Alle Heide-
wälder wurden vorzugsweise dafür herangezogen, denn nicht nur hatten die 
Kiefern weiches Holz und gerade, astfreie Stämme, sondern sie gewährten 
auch den Bienen eine ergiebige Weide. Man hackte, da sonst das Föhrenholz 
ohnehin mißachtet und nur zur Feuerung verbraucht wurde, also in jeden 
Baum so und so viele Löcher, in denen man Bienenschwärme ansiedelte. 
Noch im 18. Jahrhundert gab es z. B. im ostpreußischen Johannisburger 
Forst nicht einen heilen Stamm. Selbstverständlich kümmerten auf dem 
mageren Grund die Bäume und gingen bald ein ð aber wem schadete das? 
Wer fragte danach? Man hatte sich doch ohnedies daran gewöhnt, meilenweit 
den Ăschlechten Fºhrenwaldñ einfach niederzubrennen, damit man mehr 
honigreiches Heidekraut für die Bienenweide zur Verfügung habe. (Solcher 
Föhrenwald wuchs auf dem erbärmlichen Sandboden, auf dem er sich mit 
Aufbietung aller Lebenskräfte einmal das Dasein erkämpft hatte, niemals 
wieder nach.) Damit war über das Verhängnis der Böden im Altnürnberger 
Reichsgebiet, in der Muskauer und Tuchler Heide, für weite Strecken in 
Friesland und in den Niederlanden sozusagen für ein ganzes Erdzeitalter das 
Urteil gesprochen. Wir, die Enkel, und die Enkel unserer Enkel werden die 
Folgen zu tragen haben ... 

Man möchte nun glauben, daß alles das nur geschehen konnte, solange es 
keine geregelte Forstwirtschaft gab. Keine Rede davon! Hinter der Ein-
führung der Forstwissenschaft, die der Errichtung einer allgemeinen Forst-
wirtschaft im 17. Jahrhundert folgte, stand zunächst nichts anderes als die 
Überzeugung, man könne durch einen systematisierten Betrieb der Wald-
nutzung noch mehr aus dem Wald herausholen. Und vor allem versprach sich 
der Fiskus, der die Verwaltung der staatlichen Wälder unter sich hatte, 
größere Einnahmen für seine stets notleidenden Kassen. 

Das erste, was durch die Forstwirtschaft geschah, war, daß die Wälder 
Ărentabel gemachtñ wurden. Das bedeutete ð wie schon vorher gesagt ðdie 
Favorisierung der Fichte gegenüber dem Laubwald und alles dessen, was 
man in Form eines ĂStangenforstesñ aus ihr herauserziehen (richtiger 
ausgedrückt, wozu man sie mißbrauchen) kann. 

Fichtenforste sind eine Monokultur und haben alle die Nutzen und 
Schäden einer Monokultur. Sie sind und bleiben ein Sakrileg gegen die 
großen, welterhaltenden Kreisläufe des Seins ð auch dort, wo man ohne sie 
nicht auskommen kann. Es ist aber noch sehr die Frage, ob man ohne die 
ĂFichtendrillkulturenñ nicht doch hªtte auskommen kºnnen! Denn jetzt sieht 
der verständige Förster ja auch längst ein, daß die von ihr 
heraufbeschworenen übel weit größer sind, als ihre Vorteile. 

Es gibt eine Reihe sehr gefährlicher Waldschädlinge, die von Natur aus 
nur auf das Nadelholz beschränkt sind. Jede Pflanze ernährt ja einen ganzen 
Hofstaat von geflügelten und ungeflügelten, kriechenden, nagenden und 
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bohrenden Geschöpfen, die von ihr und meist nur von ihr allein leben. In 
einem Mischwald unter natürlichen Verhältnissen jedoch überwiegt ð man 
muß das bis zum Überdruß wiederholen ð keine Holzart, wohl aber halten 
sich die jeweiligen Schädlinge häufig gegenseitig im Schach. Dort indes, wo 
es nur Fichten oder nur Kiefern gibt, vermehren sie sich uneingeschränkt 
dann derartig, daß sie schließlich, so wie die Nonne (Psilura Monacha L.) 
auch auf die Laubbäume übergehen. 

Man kann für das, was zu diesem Thema zu sagen ist, kaum klarere und 
erschöpfendere Worte finden, als wie sie R. H. France in seinem Buch 
ĂLebenswunder der Tierweltñ gefunden hat. Ich mºchte darum die Stelle hier 
zitieren: 
ĂImmer kommt der eine oder andere Schªdling zu solch ausgedehnter 

Verbreitung, daß er katastrophale Verheerungen anzurichten imstande ist, 
ebenso wie nur in solchen Kunstforsten der Sturm die berüchtigten Wind-
würfe erzeugen kann. Im Naturwald räumt der Sturm ja auch das 
Lebensuntaugliche aus; aber das ist eine Wohltat, denn er schafft dadurch 
dem Kerngesunden Lebensraum. Auch Borkenkäfer und Nonne und Forleule 
leben in ihm und nagen nach Herzenslust, aber was verwüsten sie? Wieder 
nur die mindertauglichen, die ohnedies absterbenden Bäume. Durch deren 
Maß ist auch ihrer Verbreitung bald ein Ziel gesetzt, während im einförmigen 
Kiefernwald, bei massenhaft innerlich kränkelnden Bäumen die Schädlings-
vermehrung ins Ungemessene gehen kann. 

Da kommt es dann zu den ganz großen Forstverwüstungen, die von den 
ersten berüchtigten Borkenkäferschäden nach dem Dreißigjährigen Krieg bis 
zur norddeutschen Forleule-Katastrophe der Jahre 1925-1927 so viele 
traurige Seiten der Wirtschaftsgeschichte füllten und der Menschheit unge-
zählte Millionen weggefressen haben und immer noch wegfressen. 

Im 17. Jahrhundert begann die einseitige Forstbewirtschaftung und genau 
um 1649 begann auch die erste groÇe ĂWurmtrodmisñ, wie man den Borken-
käferschaden der Fichte dann nannte. 150 Jahre lang wurden die Wälder 
dadurch verheert. In einem Wald, dem ĂCommunionharzñ, wurden 1782 
nicht weniger als 259 106 Stämme vernichtet. Seit zehn Jahren waren dort 
drei Millionen Fichtenbäume durch Käferfraß abgestorben. Im Böhmerwald 
waren 1871 an 104 000 ha Wald von den Tieren befallen. 300 000 Fang-
bäume mußten gefällt, 6300 ha mußten kahlgeschlagen werden, bevor man 
des Übels Herr wurde. Im Ebersberger Forst bei München, der für den 
größten deutschen Wald galt, war von 1888-1891 die Nonne so schädlich, 
daß 900 000 Festmeter Holz dort abgestorben waren. In den Jahren 1892 bis 
1896 wuchs in Mittelfranken die Kiefernspanner-Kalamität zu ungeheurer 
Höhe. Im Nürnberger Reichswald, der ein großer Kiefernforst ist, mußten 
binnen Jahresfrist 1 120 000 Raummeter Holz geschlagen werden. Der ge-
fürchtete Kiefernspanner verzehrte in den Jahren 1862-1872 in Brandenburg, 
Pommern, Westpreußen, Posen und Sachsen die Kiefernwälder in einem 
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Ausmaß, daß damals 32 Millionen Festmeter Holz eingeschlagen werden 
mußten. Die Verwüstungen der Kieferneule, die man auch Forleule 
(Panolis piniperda Panz.) nennt, sind im letzten Jahrzehnt in den nord-
deutschen Staatsforsten nicht wesentlich geringer gewesen.ñ 

Und hier, als Ergänzung, noch eine Angabe aus der Gegenwart: Weih-
nachten 1947 fielen in den oberösterreichischen Fichtenforsten durch Wind-
bruch rund 40 000 fm Holz aus Borkenkäfergebieten. 

Gegenwärtig ist eines der am schwersten betroffenen Zerstörungsgebiete 
des Borkenkäfers (Ips [bostrychus] typographus) das waldgrüne Thüringen, 
von dem man heute schon sagen kann, daÇ es das Ăwaldgr¿ne Th¿ringenñ 
war. In den Parlamenten hält man Konferenzen, in denen jede Partei und 
Politik vor der drohenden Gefahr zurückweicht. Rundum gibt es kein Gebiet, 
das unberührt wäre. Seit Jahren arbeiten 5000 Menschen, um abgestorbene 
Bäume zu fällen und zu entrinden. Im Jahre 1945 traten ungeheure Wind-
brüche auf Zehntausenden von Quadratmetern auf, die die dürren Stämme 
wie Zahnstocher umknickten. Um Suhl herum ist der Waldboden wie von 
einem Granathagel durchlöchert, denn die flachwurzelnde Fichte reißt beim 
Sturz stets ihre ganze Wurzelplatte mit. Noch stehen bis zu 100 000 fm 
befallener Forst, und die geflügelten Waldmörder tun sich zu wahren Wolken 
zusammen, denn aus einem Borkenkäferweibchen werden in einem Sommer 
beiläufig 30 000 bis 40 000 Nachkommen! Das Chaos der Zerstörung, das 
hier schon längst kein Ausgleich, sondern nur noch Auslese ist, hat noch 
lange kein Ende gefunden.  

Genügen diese Zahlen und Angaben? Man könnte sie noch seitenlang fort-
setzen. Sie beziehen sich übrigens keineswegs nur auf Europa allein, sie 
gehen über alle fünf Erdteile. In Brasilien sind es die Blattschneider-Ameisen 
(Atta discigera), die durch die Rodung von großen Teilen Urwaldes heimat-
los geworden sind und nun die Pflanzungen überfallen. Sie sind bereits zu 
einem Staatsproblem geworden, das noch immer keine geeignete Lösung 
gefunden hat. Im Gedächtnis eines jeden Kaffeepflanzers hat sich heute noch 
die im vorigen Jahrhundert ganz Holland wirtschaftlich erschütternde Kata-
strophe eingegraben, die von dem Kaffeebäumchen vernichtenden Blattpilz 
Hemilea vastatrix verursacht wurde, der durch die Monokultur der Plantagen 
sich in astronomischer Zahl zu vermehren vermochte. Der Kampf gegen die 
weißen Kakaoläuse kann überhaupt nur mit Hilfe gewisser Ameisen durch-
geführt werden. Und so gibt es zahllose Schädlinge und Schäden, und immer 
neue tauchen in allen Weltteilen auf, sobald man die wohlausgewogene 
Harmonie von Grund auf stört. 

Es sind auch nicht immer die Tiere, die eingeschleppt werden und dann in 
einem fremden Land Gott und die Welt zur Verzweiflung bringen, so wie die 
Kaninchen das Unheil Australiens wurden und in manchen Orten 
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Obersees die Einschleppung der Sperlinge sich zu einer wahren Landplage 
entwickelte. Nein, auch Pflanzen können den unermeßlichsten Schaden an-
richten, wenn man sie unvorsichtigerweise auf einen Boden aussät, in dessen 
Biozönose sie nicht eingeordnet sind, also nicht die notwendigen natürlichen 
Feinde besitzen. 

In Südchile ist man außer sich über eine aus Europa eingeschleppte Brom-
beere (Rubus), die sich überall einnistet, wo die Urwälder gerodet werden. 
Sie explodiert unter den für sie weit günstigeren Umständen geradezu in 
ihrem Wachstum. Man wird mit ihr nicht mehr fertig, denn sie entwickelt 
derart mörderische Stacheln und bildet Hecken und Gestrüppe von solcher 
Undurchdringlichkeit, die bis zu fünf Meter hoch und bis zu vier Meter breit 
sind, daß sie für Mensch und Tier wie gefährliche Fangnetze wirken. Zwar 
verteidigen sie den Boden, aber das liegt durchaus nicht in der Absicht des 
Menschen, der darum rodet, weil er Felder und Gärten anlegen will. Das aber 
ist ganz unmöglich, wo sich die fremde Brombeere niedergelassen hat, denn 
ihr Wurzelstock läßt sich nicht ausgraben und selbst das kleinste Endchen 
wächst im Handumdrehen wieder zu einer meterlangen Pflanze aus. 

Auf vielen Südseeinseln wieder ist es die Lantana, eine hübsche, 
goldorange blühende Verbene, die sich in die frisch gerodete Erde einfrißt 
und sie für jede landwirtschaftliche Nutzung unbrauchbar macht. Ihr 
Wurzelstock geht so tief nach abwärts, daß das sonst so verheerende 
Buschabbrennen den Farmer nicht von ihr befreit. Nach dem Buschbrand 
treibt sie als erste aus der Asche von neuem und wuchert immer weiter, selbst 
das Unterholz zwischen den Urwaldstämmen erfolgreich überwindend. 

Und was Australien anlangt, so hat es von draußen auch einen pflanzlichen 
Schädling übernommen, der zu einer unbeschreiblichen Belästigung 
geworden ist. Zwar besiedeln die Opuntien in erster Linie die eigentlichen 
Halbwüsten, aber leider dringen sie von da aus immer wieder in die 
Rodungen ein. Wo man nicht ausdrücklich die stachellose Opuntie selber 
anpflanzt, entwickeln sich so unerhört stachelige Arten, daß ihnen weder 
Mensch noch Tier beikommen können. Nun sind sie freilich, wie alle diese 
Sukkulenten, auch Humussammler, aber in dieser Hinsicht arbeiten sie 
unendlich langsam, da sie für ihren eigenen Gebrauch dem Boden und der 
Morgenbetauung alles nur verfügbare Wasser entziehen. Nur in einem nützen 
sie, in der oberflächlichen Bodenbindung, so daß bei den häufigen 
Staubstürmen nicht die ganze Oberschicht in die Höhe gerissen wird. Aber 
sie machen, wo sie sich einmal festgesetzt haben, das Land absolut 
unbesiedelbar ð auch wenn man sie zur Cochenillezucht zu verwenden 
versucht. Die langen Stacheln und noch mehr die feinen, mit Häkchen 
versehenen ĂGlochienñ verhindern jedes Anfassen.  

So mehren sich die Plagen des Menschen, wo immer er in die natürlichen 
Abläufe unbedachterweise eingreift. Nichts wäre für ihn wichtiger, als die 
Gesetze des Kosmos auf das genaueste kennenzulernen, denn wo er mit 
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ihnen in Konflikt kommt, zieht er jedesmal den kürzeren. Und das kostet ihn 
zum mindesten unendliche Mühe, Arbeit, Zeit und Geld, wenn nicht noch 
viel mehr. Aber bis jetzt nimmt er die Folgen hin, als seien sie ein ebenso 
unverschuldetes wie unberechenbares Unglück. Und gedenkt viel zu selten 
jener Worte tiefsinnigster Einsicht: ĂDie Waage senkt sich, auch wenn man 
das Gewicht aus Irrtum darauf legt!ñ 

Humusverwüstung durch Waldbodenzerstörung 
Wenn sich die Waldvernichtung schon an der Wildhege, am Holznach-

wuchs und zuletzt an der ganzen Landschaft auswirkt, so wird noch viel mehr 
der Waldboden selber davon betroffen. 

Die allgemeine Bevölkerungszunahme nicht nur, sondern auch eine ein-
seitig rationalisierte Bodenwirtschaft haben schon vor mehr als 150 Jahren 
dazu geführt, daß kahlgeschlagene Waldgebiete gar nicht oder doch nur 
höchst unzureichend nachgeforstet wurden. Ein Naturwald entstand jeden-
falls nie wieder auf solchen Bezirken, auch wenn neue Bäume gepflanzt und 
sonst alles getan wurde, was in den Möglichkeiten der Waldhege liegt. 

Nun wachsen Fichten und Kiefern selbst auf Resten von Laubwaldmull 
unvergleichlich besser. An humusärmste, saure, sandige oder verbackene 
Böden gewöhnt, entwickeln sich die Kiefernwurzeln dann zu einem Mehr-
fachen ihres Umfanges. Sie bilden anstatt einer einzigen mageren 
Pfahlwurzel noch so und so viele Nebenpfahlwurzeln und ganze Nester von 
seitlicher Bewurzelung. Dementsprechend ist in den ersten Jahren der 
Zuwachs an Stamm und Krone beträchtlich. Es sah sich also bei der 
Auswechslung von Laub-zu Nadelholz jeder Waldbesitzer zunächst durchaus 
gerechtfertigt und beglückwünschte sich zu der erhöhten Bodenrente. Daß 
damals im mittleren Europa nicht restlos alle Buchen- und Eichen-in 
Nadelholzwälder verwandelt wurden, mutet hinterher wie ein Wunder 
schützender Vorsehung an. Denn leider bewegt sich die rächende Nemesis 
der Waldverwüstung auf Schneckenfüßen und die unausbleibliche Buße fällt 
immer erst der nªchsten oder nªchstnªchsten Generation als Ăbºsartig 
ungerecht verfolgendes Schicksalñ zu. 

Der Großteil der zerfressenen Wälder wurde also kurzerhand umgepflügt, 
weil man eine solche Katastrophe nicht nochmals erleben wollte. Man konnte 
es sich in den meisten Fällen auch finanziell nicht leisten. Genug kleinere 
und selbst mittlere Güter wurden auf diese Weise ohnedies mit Hypotheken-
schulden überlastet und sanken rapid im Wert. Man konnte unter den 
gegebenen Umständen kaum anderes tun. Die Tragik einer einmaligen 
unrichtigen Handlung besteht ja eben darin, daß sie ganz unverrückbar ihren 
logischen Ablauf hat, genau so, wie die richtige. Auch er kann nicht auf-
gehalten werden, wenn er einmal in Bewegung gesetzt ist. 
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Nun bringt jede Aufpflügung ð wir haben uns zur Genüge davon über-
zeugt ð den bisherigen Wasserhaushalt eines Bodens in Unordnung. Die 
sorgsam aufgebaute, licht-, gas- und wasserdurchlässige Krume wird 
zunächst in klotzige Schollen zerhackt, die sich erst allmählich durch 
Eineggung, Eigengewicht und die zerlösenden Einflüsse der Atmosphärilien 
wieder einebnen und ihre frühere Tätigkeit wieder so gut wie möglich 
aufzunehmen trachten. Die eigentliche ĂKapillarstrukturñ aber stellt sich erst 
nach einer vielleicht einjährigen Brache wieder einigermaßen her und damit 
die schwammartige Fähigkeit, Bodenlösungen aufzusaugen. Sie ist also eine 
biotechnische Funktionsform, die durch nichts zu ersetzen ist. 

Mit der nun anhebenden, rücksichtslosen Bodenbearbeitung traten sehr 
bald in Mitteleuropa ganz andere, weit ungünstigere Wasserverhältnisse ein. 
Dieser selbe Prozeß beginnt jetzt in den riesigen Getreidezentren des ameri-
kanischen Mittelwestens und nicht nur dort. In Nordchina und Korea, die sich 
lange in einem Ăgoldenen Zeitalter des Oberflussesñ wiegten, ist er bereits so 
weit fortgeschritten, daß die Bodenerosion auf einem Drittel der weizen-
tragenden Lößböden derart tiefe Löcher und Rinnen ausgewaschen hat, daß 
die Erde gleich einer wandernden Schuttmure jeden inneren Halt verliert. 
Man kann solche Gebiete nicht mehr besäen. Und so fängt es in Nordafrika 
an, in Südafrika, in Australien, in einigen südamerikanischen Ländern, da 
und dort im Nahen Osten. Die USA büßen dadurch jährlich 200000 ha eines 
Ackerbodens ein, der noch immer als Ăgutñ bezeichnet werden kann. Und es 
bedurfte nur eines Zeitraumes von hundert Jahren, um selbst in einem so 
regenreichen Klima, wie dem angelsächsischen, erschreckend große Gebiete 
von England, Schottland, Irland und Wales in praktisch nicht mehr bestell-
bares Land zu verwandeln.  

Die Fachleute von heute sind entsetzt über diese Erosion, welche die 
unausbleibliche Folge des gestörten Wasserhaushaltes eines Bodens ist. Aber 
das ist nur der oberirdische Teil der Zugrunderichtung des fruchtbaren 
Bodens. Nicht weniger gefährlich und bedrohlich ist der unterirdische durch 
die Verlegung der Grundwasserströme. Beschaffenheit, Ablauf und 
Sicherung des Grundwassers sind ja überhaupt die Basis, von welcher die 
Zustände der Bodenkrume hochgradig abhängig sind. Ändern sie sich, so 
ändert sich mehr oder weniger auch alles andere mit ð außer dort, wo das 
Grundwasser extrem tief liegt. 

Sobald aufgepflügte Böden der ganz normalen Regenauswaschung aus-
gesetzt werden, hat diese geradezu verhängnisvolle Einflüsse. Auch dafür 
wurden in Rothamstead Versuche gemacht. 47 Jahre lang beobachtete man 
das Verhalten von 4 qm Boden (also einer sehr kleinen Fläche) in Hinsicht 
ihres natürlichen Regenverlustes. Er stellte sich ð umgerechnet ð auf 30 
bis 50 kg Nitrate pro Hektar. Die wurden fast restlos in den Grundwasser-
strom hinuntergeschwemmt. Wo man der Erde jedoch ihre ursprüngliche 
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Pflanzendecke beließ, da nahmen die Wurzeln den kostbaren Nährstoff auf, 
noch bevor die Auslaugung ihn entfernen konnte. Denn die zwischen ihnen 
verankerten Humusteilchen erhöhen schon darum den Wassergehalt der 
Bodenkrume, weil sie stark hygroskopisch sind und reichlich 3 Prozent 
Feuchtigkeit als festen Bestand zurückhalten, die ihnen durch nichts entrissen 
werden können. 

In Nordamerika, wo man die Abnahme der kolloidalen Beschaffenheit der 
Erde auf 24 Prozent schätzt ð bei mindestens 38 Prozent Humusschwund ð 
macht man dafür nicht nur die Waldzerstörung, sondern auch die übermäßige 
Benützung von Kunstdünger verantwortlich. (Wir wissen ja, daß und warum 
künstliche Nährsalze die Abfallstoffe bestenfalls zersetzen, aber niemals 
humifizieren können.) Wasserhaushalt, Bodenkolloidalität, Kapillarstruktur 
und Erhaltung der Bodennährstoffe hängen alle gemeinsam an einem Faden. 
Man kann ihn nicht an einer Stelle abreißen, ohne daß auch die übrigen Teile 
davon betroffen werden. 

Damit stimmt es überein, daß z. B. in England der ungedüngte Boden von 
1876-1926 von seinem ursprünglichen Kohlensäure- und Stickstoffbestand 
ca. 29-34 Prozent einbüßte. Auf Kunstdüngerflächen war der Verlust kaum 
geringer, denn er betrug 30 bis 32 Prozent. Gleichgroße Parzellen, die man in 
dieser Zeit ausschließlich mit Stallmist gedüngt hatte, wiesen jedoch 
überhaupt keine Verringerung ihres Potentials auf und behielten ihre Kol-
loidalität. 

Wenn sich irgendwo die Beschaffenheit und Lage des Grundwassers 
ändert, so geht das Hand in Hand mit einer Änderung der pedologischen 
Architektur. In den leichtlöslichen Kalkschichten bringt sie durch 
Auswaschung eine oft verhängnisvolle Höhlen- und Dolinenbildung hervor, 
im widerstandsfähigeren Urgestein eine mehr mechanische Zerstörung. Die 
geht bis in ungeahnt tiefe Schichten hinunter und wird oft weit unterhalb der 
Bodenfläche zu Kanälen und verstärktem Grundwassergefälle, die sogar 
imstande sind, nach entsprechender Zeit Erdbeben und unterirdische 
Einstürze auszulösen. Immer geht das Bodenleben als erstes zugrunde, denn 
es bewohnt in seiner überwiegenden Menge doch jene feine Krümelung, die 
von zartesten Wasseradern durchzogen wird. Und die erhält, ersetzt und 
sichert eben auf die Dauer nur der Wald. 

Auch saure Waldböden speichern immer noch Wasser, wenn auch nicht in 
einem idealen Ausmaß. Also bedeutet auch die massenhafte Kahlschlägerung 
von sehr armen Kiefernwäldern noch immer eine Verschlechterung des Was-
serhaushaltes, sogar dort, wo die Böden durch die plötzlich eintretende 
Auflockerung an Stickstoff zunehmen. 

Es ist allerdings richtig, daß durch einen Fichtenwald niemals Dammerde 
entsteht, weil der Rohhumus unmittelbar auf einem überwiegend minera-
lischen und unaufgeschlossenen Rohboden aufliegt. Das ist z. B. der Fall 
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bei der schwedischen ĂFºrnañ, welche die Streu der Nadelwälder (in 1 g 5 
687 000 Organismen gegen 44 800 000 im Eichenwald) zu allerletzt in 
Moder, aber nicht in Humus verwandelt. Auch dieser sog. ĂAuflagehumusñ 
verfällt entblößt dem unerbittlichen Schicksal des Ausgespültwerdens. Das 
hat das bekannte Ausgleichen der Unterschicht zur Folge, und dann kommt 
der Ortstein, als ein für Organismen und Pflanzenwurzeln gleich undurch-
dringlicher Abschlußhorizont. 

Auf ihm gleiten, wie auf einer festen, glatten Unterlage, die Grundwasser-
ströme unaufhaltsam dahin. Obenauf aber lagert das kalte, kalkarme, unauf-
geschlossene, untätige, luftlose und vorwiegend von Schimmelpilzgespinsten 
durchwucherte Zwischenprodukt zwischen modriger Verwesung und zerfetz-
ten, faserigen Rohhumusmassen. Es besitzt nicht die Spur einer kolloidalen 
Beschaffenheit. Noch bevor sie humifiziert werden können, werden die 
Fäulnisstoffe ausgelaugt und gehen dem Boden und seiner Erneuerung restlos 
verloren. So entsteht im Nadelwald und nach ihm jenes gefürchtete ĂStick-
stoff- und Kohlenstofflochñ, das gar nichts anderes als eine dauernde Kreis-
laufstörung ist. Die Moose können hier nicht bessernd wirken, denn bekannt-
lich gibt es auf den Böden des Stangenwaldes keine Moose. 

Fachkreise berufen sich meist darauf, daß man es bei dem Eichen-Buchen-
Fichtenaustausch mit den Folgen eines natürlichen Klimawechsels zu tun 
habe, der außerhalb der Schuld des Menschen liege. Es ist aber durchaus 
nicht erwiesen, daß ein solcher die einzige Ursache ist. 

Gewiß besteht auf unserem Kontinent durch das stete Hin- und 
Widerpendeln des Golfstromes, der für unser Wetter, für Wärme und Kälte, 
Sonnenschein und Regen in erster Linie verantwortlich ist, eine fortwährende 
Unstabilität des Klimas, die sich in allem wiederspiegelt. Aber wenn die alten 
Chroniken darin übereinstimmen, daß der schon vorher genannte 
Ebersberger Forst bei München bis zum Dreißigjährigen Krieg ein pracht-
voller Eichenwald war und von da ab die Eichen zu kränkeln begannen, so 
kann das auch manche andere, bisher gar nicht in Betracht gezogene Gründe 
gehabt haben. Es ist mehr als wahrscheinlich, daÇ die ¿bliche ĂWaldweideñ 
und unvernünftig durchgeführte Rodungen den Boden verschlechterten und 
damit den Eichen das Leben unmöglich machten. Denn von einer so 
tiefgehenden Klimaschwankung haben wir andernorts nicht allzuviele Be-
weise in der Hand. 

Das Humuskapital der Eichen- und später Buchenwälder wurde eben 
aufgezehrt und nicht genügend neu ersetzt. Niemand trug Sorge, es zu 
erhalten. Von sich aus schützt sich der natürliche Laubwald freilich gegen 
jede Art von Humusschwund, vorausgesetzt, daß er in Ruhe gelassen wird. 
Aber leider tut der Mensch gerade das nicht. 
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Der sinnvoll gestufte Verhau des Waldrandes mit niedrigen Bäumen, 
Büschen und Rankenwerk bildet einen elastischen Vorhang gegen das stür-
misch anbrandende Luftmeer. Er wirkt nach Art eines Wellenbrechers. Kein 
Naturwald hat ðunter welchem Klima und Breitengrad immer ðnatürliche 
Schneisen. Schneisen sind nichts als Windgassen, und der Mensch bricht sie 
meist überhaupt nur zum Zweck der Abfuhrwege für geschlagenes Holz. 
Aber leider wird dabei fast niemals auf die herrschende Windrichtung ge-
achtet. Von Rechts wegen dürfte kein Einschnitt in die geschlossene Wald-
masse so angelegt werden, daß er ständig unter Wind liegt. Denn dadurch 
wird bis tief hinein der unentbehrliche Kohlensäuresee zerstreut und ab-
geblasen. 

Eine lokale Klimaverschlechterung ist immer dann zu befürchten, wenn 
die Wälder fallen. Zum mindesten kann man von da ab mit einer 
unausgeglichenen Verteilung der Niederschläge und Verstärkung der Luft-
bewegungen rechnen. Damit aber sind die Nachteile nicht mehr aufzuhalten. 
Ich möchte ihre Aufzählung nicht nochmals wiederholen. Die Bodenver-
wüstung ist es, die sie dem Menschen unermüdlich und in immer drama-
tischerer Steigerung wiederholt. 

Vernichtung im Unterirdischen 
Der Waldzerstörung folgt eine zunehmende Versteppung der ganzen 

Landschaft nach. Davon kann sich jetzt jedermann überzeugen. Jeder spürt es 
am eigenen Leibe, daß die Winter stürmischer und meist auch schneeärmer 
werden, die Sommer heißer und regenloser. Die Aushagerung verstärkt sich 
und wird ihrerseits Ursache der sinkenden Bodenerträgnisse. 

Die Pflanzen müssen, da sie am meisten von einer solchen Änderung 
betroffen sind, sich als erste anpassen. Sie müssen es lernen, mit weniger 
Wasser auszukommen und sie erhalten dieses Wasser in größeren und 
unregelmäßigeren Zeiträumen. Die mechanische Aufschlagskraft des Regens 
nimmt zu. Die bisherige Wachstumsperiode verkürzt oder ð noch viel 
häufiger ðverlängert sich. Es gibt ein trockeneres Frühjahr, heißere und 
gewitterreichere Sommer, längere und regenärmere Herbste. Die Ansprüche 
an Windfestigkeit erhöhen sich auf das Mehrfache bei jedem einzelnen 
Gewächs. 

Der floristische Typus muß also derber und gedrungener werden, die 
Halmbildung tritt zurück, das Laub wird kleiner und fester, die Stiele 
verkürzen sich und erhöhen ihre Reißfestigkeit. Die allgemeine Tenazität 
aller Gewebe nimmt zu. Das ist die Antwort, welche die Pflanzenwelt in ihrer 
Gesamtheit auf einen beginnenden Humusschwund geben kann. Solange sie 
sich auf solche Weise anzupassen vermag, braucht sie nicht auszusterben 
oder abzuwandern. 
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Angesichts alles dessen kann auch die Tierwelt davon nicht unberührt 
bleiben. Beim Kahlschlag ziehen aus weiten Gevierten die reinen Waldtiere 
weg. An ihre Stelle treten die Herden der weidenden, zahmen Pflanzen-
fresser, die den Boden weit stärker beanspruchen und auch durch ihre um-
fänglicheren Ausscheidungen chemisch verändern. Erdnager stellen sich ein. 
Die Vogel-, Amphibien- und Insektenwelt wird weitgehend ausgewechselt. 
Alle diese Veränderungen vollziehen sich allmählich, aber unaufhaltsam. Der 
ganze Charakter der Landschaft ist nicht mehr derselbe. Die Grasflur tritt 
anstelle des Waldes. 

Das geschieht in der Ebene oder im Hügelland. In den alpinen Gebieten 
aber werden auch die Gletscher in Mitleidenschaft gezogen. Denn die 
längeren und heißeren Sommer führen zu einer stärkeren Abschmelzung, also 
zu einer Auffüllung aller Gletscherbäche. Zunächst ist dadurch die 
Wasserkapazität eine durchschnittlich höhere. Damit vervielfachen sich aller-
dings auch die Grundwasser, und die Erscheinungen, die durch höheren 
Grundwasserstand im Guten und Bösen hervorgerufen werden, treten mehr in 
den Vordergrund. Schon beginnt man sich zu überlegen, was dann geschähe, 
wenn alle Gletscher unseres Gestirns verschwinden würden, die der namhafte 
Geologe Penk auf 22,18 Millionen cbm berechnete. Diese Rechnung ist 
beängstigend. Denn die eisige Flut ließe die Weltmeere um nicht weniger als 
55,4 m ansteigen. Das müßte eine kolossale Verringerung der Festländer 
nach sich ziehen. Bis jetzt liegen sie gegen früher nur 5

1
/2 cm tiefer.  

Aber die allgemeine Austrocknung wird auch dadurch nicht aufgehalten. 
Eine natürliche Wasserspeicherung ist unmöglich, sobald eine geregelte Feld-
wirtschaft einsetzt. Mit ungehemmterer Schnelligkeit beginnt die Abschwem-
mung aus den bloßgelegten und auch durch Pflanzenwuchs überausgenützten 
oder einseitig in Anspruch genommenen Schollen. 

Zuerst ist die Versteppung lokal, dann kontinental. Sehr lange kontinentale 
Perioden prägen sich dann auch in den Erdzeitaltern aus. Jene Bunt-
sandsteinwüste, jene großenteils mit Sand überschütteten Ebenen der Kreide-
zeit waren nichts anderes, als solche erdgeschichtliche Epochen der Humus-
verwüstung. Es kann also niemand mit Recht sagen, das Phänomen als 
solches sei uns unbekannt und wir wüßten nicht, wohin es sich entwickelt. 
Die Geologie sagt uns im Gegenteil ganz genau und mit allen erwünschten 
Beweisen, wie ein humusloses Land aussieht. Das Beispiel ist grandios, die 
Konsequenzen für die Lebewelt sind fürchterlich. ð 
Die Meinung, daß sich in den Grundwässern beiläufig ein Drittel der auf 
Erden vorhandenen Feuchtigkeit sammelt, hat bisher noch niemals einen 
ernstlichen Widerspruch gefunden. Es müssen also Änderungen im Grund-
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wasser sich auch auf die gesamte Wasserversorgung der Erde auswirken. 
Nicht nur das jeweils gebundene eine Drittel, sondern auch die anderen zwei 
Drittel müssen davon betroffen werden. Denn sie stehen doch miteinander in 
ständigem Austausch als Wasserdampf in der Atmosphäre, Wolke, Fluß, 
Regen, Meer und unterirdischer Grundwasserstrom. Auch das ist längst aus-
geglichen in allen seinen Erscheinungen und verläuft gesetzmäßig. 

Das vermehrte Grundwassergefälle hat die Entwässerung des Bodens als 
leicht verständliche Folge. Dafür haben wir ja nun genügend Einzelangaben 
in verschiedenster Hinsicht gehört. Es kann sich also jeder für sich selber den 
Schluß ziehen, daß die Austrocknung der Länder zu einer Austrocknung der 
Kontinente führen muß. Das ist nur ein Summationsphänomen. Und zwar 
geschieht diese Austrocknung keineswegs nur durch die unterirdischen, dem 
Grundwasser unterworfenen Schichten, sondern sie greift wie eine 
gefährliche Ansteckung auf alle Phasen des Wasserkreislaufes über. Sie 
beeinflußt ðauch dafür haben wir Beweise ð auch das Quantum der 
Niederschläge. Der Austrocknung von unten steht also diametral eine 
entsprechende Austrocknung von oben gegenüber. 

Wir verstehen also jetzt, was es heißt, wenn man feststellt: Die Ver-
steppung dieses oder jenes Gebietet oder Landes ist im Zunehmen begriffen. 

Hier mündet die Frage der Störung des Wasserhaushaltes in den unter-
irdischen Bodenschichten direkt und überaus verhängnisvoll in das welt-
bewegende Problem der Erosion ein. 

Und es gehört bereits zur Erosion, wenn man sich damit beschäftigt, wie 
weit die Tragkraft des Wassers unter den abgeschleppten Sand-, Schlamm-
und humosen Massen leidet. Die Belastung ist eine sehr große und wird nur 
solange nicht allgemein als Hindernis sichtbar, als das gesteigerte Gefälle die 
Wasserkräfte noch erhöht. Dann werden sogar die Rollsteine und das 
Kiesgeschiebe am Grunde mitbewegt. Das ist augenscheinlich bei den 
offenen Wasseradern auf der Oberfläche nicht anders, als bei den 
verborgenen Grundwasserströmen, die vielleicht da und dort von gröbstem 
Material gesiebt werden, aber doch die ausgewaschenen Hohlräume mit 
mineralischen Bestandteilen anfüllen und durch den steigenden Wasserdruck 
immer noch mehr ausweiten. 

Man kann sich davon einen guten Begriff machen, wenn man das 
Absinken der großen und kleinen Sinkstoffe in den Seen beobachtet. Im 
Bodensee z. B. lädt der Rhein seinen Ballast ab, denn durch die 
Wassermasse, die er durchqueren muß, wird er plötzlich zu langsamerem 
Fließen gezwungen, und mit der verminderten Tragkraft des Wassers infolge 
geschwächter Bewegung bleibt der allergröbste Erosionsschutt liegen. Der 
junge Rhein verliert im Bodensee nicht weniger als jährlich 580 000 cbm 
Steine und Geschiebe wie in einem ungeheuren Filter, und ist, wo er bei Stein 
wiederum seinen eigenen Lauf antritt, praktisch fast geschiebefrei. 
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Die Donau dagegen, die kein solches ĂSammel- und Filterbeckenñ 
passiert, lagert ihren ersten Erosionsschutt erst 400 km hinter Budapest, also 
bereits auf rumänischem Gebiet, ab. Erst dort verliert sie ihre erste rasche 
Bewegung und damit ihre Tragkraft, die durch die Aufnahme so vieler 
großer, durch sehr viel Grundwasser gespeister Nebenflüsse bis dahin noch 
immer erhöht wird. Von da ab senkt sich auch ihr Strombett nicht mehr 
sprunghaft ab, sondern flacht sich immer mehr aus, als sicheres Zeichen, daß 
sie sich ihres Erosionsmaterials schon unterwegs nach Kräften entledigt. 

Was aber den Hochrhein anlangt, so erleidet er in 140 km Lauf einen 
Niveauverlust von 150 m. Das nützt die Industrie für zahlreiche Kraftwerke 
aus. Anderseits versucht man die Stromkraft durch vielfache Verbauungen 
und Regulierungen zu bändigen, um der periodischen Großüberschwemmun-
gen Herr zu werden. Das starke Rheingefälle erlaubt aber unterwegs kein 
Absetzen des Erosionsschuttes. Infolgedessen schleppt er bis nach Holland 
Gesteins- und Erdfragmente aus seinem ganzen Ober- und Mittellauf mit. 

Das Delta eines großen Stromes ist nichts anderes, als die durch ihn selbst 
herbeigeführte Verlandung. Diese Verlandung ist eine gewalttätige und zer-
störerische, eine einfache rücksichtslose Oberschüttung mit unfruchtbaren 
Substanzen. Ein See, ein Teich verlanden von unten her durch 
Detritusbildung, durch organischen Aufbau von Humus, der langsam nach 
oben wächst. Eine Fülle von Nährstoffen wird in der Verlandungszone 
deponiert, die durch ihren hochgradig kolloidalen Zustand auch keiner 
Ausschwemmung unterliegt. Der von oben hingeworfene Erosionsschutt 
dagegen ist absolut unfruchtbar, denn innerhalb seiner einzelnen Bestandteile 
besteht nicht der geringste organische Zusammenhang, die Kolloidalität ist 
gleich Null, Auf- und Abbauorganismen fehlen, das Verhältnis der 
mineralischen Stoffe ist völlig disharmonisch und ungeeignet für jede Art 
von Humusaufbau. Er ist nichts anderes als Gebirgstrümmerwerk, aus aller 
Funktion herausgerissen, ein Schaden für jede Landschaft, die durch ihn viel 
zu viel versandet und versteint wird. Eine disharmonische Erosion ð über 
eine harmonische wird später zu sprechen sein ð ist der Fluch einer 
Landschaft, eines Bodens und seiner Lebensreiche. Aber in unserer Zeit und 
unter vom Menschen geschaffenen Umständen kennen wir leider nur eine 
disharmonische Erosion.  

Dieses nicht nur mineralische, sondern größtenteils auch noch 
kristallinische Gemisch ohne Gasproduktion, aufs äußerste verarmt an 
Nährstoffen, grob von Struktur, eigentlich nur Rollsand, der höchstens die 
Neigung hat, mit dem feinen Gletscherschlamm, dem Till, zu betonartigen 
Massen zu verschlämmen, ist für die Pflanze so gut wie ganz unbrauchbar. 
Wenigstens unter den europªischen Verhªltnissen. Es ist und bleibt Ărolling 
stoneñ, und es wird ebenso leicht wieder abgesp¿lt, als angeschleppt. 

Es gibt nichts veränderlicheres als solches Überschüttungsmaterial. Das 
ganze Delta ist in einer ständigen Wanderung begriffen. Rinnsale, Flußarme, 
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Altwässer, kleine Inseln, lange Sandbänke aus Geschieben, Geröllen, Kieseln 
und feinster Versandung werfen sich auf und verschwinden wieder beim 
nächsten höheren Wasserstand. Je gröber der Schutt des 
ĂInundationsgebietesñ, um so unfruchtbarer auf Jahrtausende hinaus das 
Land. Nur dort, wo fast nur ausgereifte Erde verfrachtet wird, bedeutet das 
Delta eine wirkliche Befruchtung. Denn da überwiegen die organischen 
Stoffe wie beim Segen des Nils, der den reichen Humus- und Lateritschatz 
der abessinischen Hochebene, ausgewaschen durch eine wütende Regenzeit, 
nach Ägypten herunterbringt. Er hat denn auch seit den Tagen des großen 
Ramses bei Memphis im ganzen Überschwemmungsgebiet das Niveau um 
1,80 m höher gelegt. Denn dieses herabgeschwemmte Material besitzt 
Bindigkeit, weil es eben bereits humos und fruchtbarer Boden ist. Auch sind 
die abessinischen Hochländer großenteils noch im Besitz ihrer Urwälder. 

Dagegen hat man in Amerika herausgerechnet, daß der Mississippi, wenn 
er sein Einzugsgebiet weiterhin so ruiniert ð man vergesse nicht, daß in 
dieser Gegend rundum die humusverschwendenden Baumwolleplantagen des 
ersten groÇen Ăcottonrunsñ lagen! ð in 9000 Jahren das amerikanische 
Festland um rund 1 m erniedrigen wird. (Dabei sind in dieser Berechnung 
meines Wissens die Folgen der Entwaldung noch gar nicht mit einbezogen.) 
Denn heute schon verringert er jährlich eine Quadratmeile Boden um 79 
Metertonnen. Es ist indes nicht anzunehmen, daß dieses Verhältnis sich 
angesichts der bisherigen Verhältnisse verbessern wird. 

Auf der ganzen Erdoberfläche stiehlt die sog. ĂFlugtr¿beñ in allen 
fli eßenden Gewässern jährlich 2500 Millionen t zu Schlamm zerriebenen und 
6000 Millionen t noch kristallinischen Steinstaubes! 

Wie weit die Gewalt des strömenden Wassers reicht, sieht man nicht nur 
am Amazonas, der auf 100 km weit bei seiner M¿ndung das Meer Ăauss¿Çtñ, 
sondern auch am Jangtsekiang, der als echter LºÇfluÇ das ĂGelbe Meer

ñ 
auf 

eine unabsehbare Strecke ockerfarben tönt. Der Hoangho, der in den Golf 
von Tschili gigantische Landbarren hineinwälzt und mit seinem ganzen un-
geheuren Delta von Nordosten nach Südwesten 700 km auf und ab wandert, 
schleppt seit Jahrhunderten große Teile des Bodens Chinas weg. Denn der 
zwar fruchtbare, aber wenig kolloidale chinesische Löß ist nicht einmal im-
stande, im Inneren des Landes in entscheidendem Ausmaß Erdfeuchtigkeit zu 
speichern. Und was je an Wäldern dort grünte, ist längst geschlagen und in 
Ackerland verwandelt worden. So kann auch kein neuer Humus nach-
geschaffen werden.  
Angesichts aller dieser Tatsachen, die sich von überallher vervielfachen 
lassen, muß man sich schließlich denn doch fragen, was denn mit dieser 
erschreckend großen Erosionsmasse überhaupt geschieht. Die Antwort ist 
einfach genug, aber sie ist wahrhaftig für unsereinen nicht befriedigend. 
Dieses ganze abgetragene Material der Gebirge, diese davongeschwommenen 
Festländer  
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bleiben vom späten flachen Unterlauf an bis zum Schelf in den Küsten-
gebieten und auf ihnen liegen. Ihre Menge ist so gewaltig, daß sie zuletzt 
scheinbar das Gleichgewicht der kontinentalen Schollen einseitig verschiebt. 

Jede durch große Ströme überbelastete Landscholle kippte nach 
geologisch feststellbarer Zeit und sank unter dem unmäßigen Gewicht der 
Erosionsauflagerung an dem davon betroffenen Rand unter. Ihr Saum brach 
stückweise ab und fiel dem ins Land hereindrängenden Ozean zum Opfer. Ist 
nicht die Erdgeschichte erfüllt mit solchen Meereseinbrüchen, die mächtige 
Länder verschlangen? Kann man noch daran zweifeln, daß jede 
übersteigerte Erosion mit einem Absinken der Randschollen, mit 
Meereseinbrüchen des überwälzten Kontinentes endete? 

Es ist selbstverständlich, daß auch die größten Binnenseen auf solche 
Weise zuletzt verlanden. Der ungarische Balatonsee ist nicht tiefer als 4,5 m 
und nur im kleinen Becken mißt er noch 11 m. Das Kaspische Meer ist längst 
ausgeflacht. Es ist kein Zweifel, daß sie sich mit hineingewehtem Sand, aber 
auch mit Gesteinsschutt und mineralischen Fragmenten ausfüllen und 
schließlich ganz einebnen werden. Ein Ozean aber ist auf diese Art nicht 
auszutrocknen. Er wandert höchstens und verändert damit das Bild der 
Festländer ð meist zu deren Ungunsten ð bis zur Unkenntlichkeit. 

Die europäische Scholle ändert ihr Gleichgewicht 
Mit einem Mal verstehen wir nun Zusammenhänge, die bisher als grauen-

hafte, aber unbegreifliche Katastrophen, als höchst verwirrende und als Gan-
zes unerklärliche Ausbrüche dumpfer Schrecken gegolten haben. Hier tut 
sich uns ein erster, noch sehr ungewisser Blick in den Mechanismus 
gewaltiger Abläufe auf, die, einmal ausgelöst, eines Tages den Menschen und 
sein Werk unbarmherzig vernichten können. Und derselbe Mensch wird 
vielleicht nichts davon ahnen, daß er selber das auslösende Rädchen war. 

In Europa hängt, abgesehen von tektonischen Kräften, viel vom Verhalten 
des Golfstromes ab. Daß der Zusammenprall von warmem Golfstrom und 
den kalten Wassern des Nordatlantiks und des Ostgrönlandstromes ständig 
Luftwirbel, Minimas und katastrophal schlechtes Wetter erzeugt, dessen 
Zentrum die Neufundlandbank ist, gehört heute bereits zu den allgemein 
bekannten Tatsachen. Sturmfluten in der Nordsee und dem nördlichen 
Atlantik sind die bekannte Folge davon. 

Wenn man sich nun die Konfiguration der nordeuropäischen Küste ver-
gegenwärtigt, so wird es jedem Nachdenkenden auffallen, daß ihren Saum 
eine Inselgirlande einfaßt, die in ihrer ganzen Gestaltung verrät, daß sie seit 
langem von immer wieder sich folgenden Meereseinbrüchen 
herausmodelliert wurde. Hier ist der ursprüngliche Rand im Absinken, und er 
ist es seit geraumer Zeit. Die historischen Chroniken sind voll von 
Schreckensberichten ð und daraus allein ersieht man, in welchem 
beängstigenden Tempo die Küstenzerstörung vor sich geht. Mit unseren 
heutigen Einsichten müssen wir es für wahrscheinlich halten, daß der 
Wettermacher Golfstrom nur das auslösende Moment ist, daß aber vieles 
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anders und weit weniger bedrohlich wäre, wenn die Erosion nicht in einem 
solchen gigantischen Ausmaß ihm vorgearbeitet hätte. 

Eine Kette von Sturmfluten verheerte um 113 v. Chr. Jütland, das in der 
Antike ĂCimbrischer Chersonesñ hieÇ. Diese Sturmfluten zwangen die dort 
beheimateten cimbrischen und teutonischen Stämme zur Auswanderung. Der 
ganzen geografischen Situation nach konnten sie sich nur nach Süden 
wenden. Damit begann eine Völkerwelle, die mit dem ersten Angriff auf das 
Römische Weltreich und schließlich dessen völliger Zerschlagung endete. 
Der Aufstieg Germaniens vollzog sich als Auswirkung jener Sturmfluten, die 
wiederum ihre Ursache in der von Anbeginn an allzuraschen und 
allzuungehemmten Abtragung der Alpen und der Verlagerung ihres Schuttes 
an den Nordrand Europas hatte. Sonst hätte die Sturmflutkette nicht gerade 
dort angreifen können, sondern diese Gebiete wären weit weniger exponiert 
und damit auch nicht der Transgression ð denn eine solche steht hinter 
diesem Sammelsurium von Erscheinungen ð dermaßen ausgeliefert 
gewesen. Immerhin aber hob ð aus grauer und verschollener Vorzeit 
herüberreichend ð hier ein Ablauf von Geschehnissen an, die bis zu unserer 
Gegenwart in ununterbrochenem Zusammenhang reichte und noch weit 
darüber hinausgeht.  

Es ist allerdings ganz und gar unwahrscheinlich, daß der Mensch schon 
damals in die irdischen Prozesse eingegriffen haben sollte. Zwar war bei den 
antiken Völkern der Humusschwund schon überall im vollen Gange, aber, da 
die Alpen eine Wasserscheide darstellen, so ergoß sich um diese Zeit der 
Strom der beschleunigten Erosion ins Mittelländische Meer. Dennoch wissen 
wir nicht, ob nicht doch irgendwelche, uns heute noch ganz unbekannte und 
von uns auch unbeachtete Verknüpfungen hier einen Faden spinnen, der sich 
auch nach Norden hin ausspannte. Solange wir nicht den sicheren Gegen-
beweis in Händen haben, muß diese Möglichkeit immerhin sehr entfernt in 
Betracht gezogen werden. 

Nun weiter. 
An sich ist die skandinavische Halbinsel, einmal schon während der 

großen Eiszeit durch einen über 1000 m hohen Inlandgletscher bis zum oder 
vielleicht sogar unter den Meeresspiegel herabgedrückt, höchst labil. Sie hat 
seitdem verschiedentlich Hebungen und Senkungen durchgemacht. Auch 
Jütland war lange nach der Eiszeit schon einmal ganz untergetaucht und mit 
ihm ein großer Teil von Südschweden, mitsamt den Uferwäldern, die er trug. 
Deren ausgegrabene Stämme verwendet man sogar noch immer, wo man sie 
leicht erreichen kann. 

Diese Senkung, die damals begann, dauert noch bis heute an. Sie bedroht 
aber auch die Norddeutsche Tiefebene, Nordholland, Nordwestfrankreich und 
Südengland. Wir wissen es ja, hinter allen diesen einzelnen Ereignissen steht 
gleicherweise die Erosion als kontinentale Erscheinung. Überall münden in 
Nordeuropa große Ströme in den Atlantischen Ozean, die seit vielen 
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Jahrhunderttausenden Schwemmaterial aufhäufen. Unter seiner enormen Be-
lastung verschiebt sich scheinbar das ursprüngliche Gleichgewicht und eine 
ganze Reihe von fürchterlichen, Städte, Menschen und Tiere samt der frucht-
baren Erde verschlingenden Einbrüchen ist die bedrohliche Konsequenz. 

Hier aber stoßen wir auf einen Zusammenhang, der trotz seiner Wichtig-
keit bisher so gut wie gar nicht beachtet wurde. Er verknüpft das eine Ende, 
das an der Waldverwüstung hängt, mit dem anderen Ende, das von der un-
eingeschränkten Erosion herrührt. Es wäre an der Zeit, gewisse Ereignisse im 
Sinne einer zusammenhängenden Entwicklung unvoreingenommen nach-
zuprüfen. 

Eigentlich hören wir nur von dem ganz besonders unglücklich, nämlich 
allen Angriffen ausgesetzt gelegenen Helgoland, daß schon zur Zeit der 
Karolinger große Stücke vom Meer weggerissen wurden. Damals dürfte sein 
Umfang etwa fünfzigmal so groß als etwa um 1900 gewesen sein. Sonst aber 
erfährt man nirgends vor dem 11. Jahrhundert von bedeutenden und 
einschneidenden Zerstörungen an der nordatlantischen Küste. Das gibt zu 
denken. 

Denn man muß sich daran erinnern, daß um dieses 10.-11. Jahrhundert 
überall in Europa der Bau fester Städte begann und daß damit zugleich das 
ausgiebige Roden der Wälder einsetzte, die während des Aufhörens aller 
Zivilisation durch die Schrecken der Völkerwanderung zu wahren weglosen 
und undurchdringlichen Urwäldern geworden waren. Zum letztenmal brei-
teten sie sich diesseits und jenseits des Limes als ein grüner Wall, in dem die 
römischen Straßen verfielen und die meisten einstigen Siedelungen ð oft 
noch aus den Tagen bronzezeitlicher Hügeldörfer stammend ð bis auf den 
Grund niedergebrannt und ausgestorben waren. über das kann man nicht 
hinwegsehen. Die ersten Hiobsnachrichten über Meereseinbrüche und 
Sturmfluten fallen genau mit der Epoche der ersten Waldrodung und der 
ersten Humusverwüstung, also mit der ersten Phase gesteigerter Erosion 
zusammen. Man wird nur leugnen können, daß hier eine ursächliche Bindung 
besteht! 

Von nun an reißen die Berichte von der Zerstörung der nordatlantischen 
Küste Europas nicht mehr ab. Nordholland und Friesland, einst landvereint 
und mit vorgelagerter Landenge, werden 1170 von der Flut durchstoßen und 
in den Straßen von Utrecht kann man Stockfische fangen. Aus dem kleinen, 
harmlosen, weitab vom Meer gelegenen ĂFleco lacusñ schuf eine neue 
Überflutung um 1290 die Zuidersee, die eine blühende kornreiche Landschaft 
mit vielen Dörfern und die ansehnliche Stadt Stavoren unter sich begrub. Es 
ist das dieselbe Zuidersee, die Holland erst in unserer Generation 
trockenzulegen 
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gelang. Die Arbeit kostete viele Millionen Gulden. Sie dauerte mehr als zwei 
Jahrzehnte und ist noch lange nicht beendet. 

Nicht unähnlich entstand der Dollartbusen. Einst bedeckten undurchdring-
liche Wälder nordischer Eichen, Birken und Erlen das Reiderland, die ĂTerra 
Reidensiumñ der Rºmer, die sich an derselben Stelle ausbreitete. Die Wªlder 
schlug und brannte man nieder. Elche und Damhirsche und Biber wurden 
getötet. Die beiden Ströme Tiam und Esche konnten von da ab unbehindert 
ihr Delta ausdehnen. Die Menschen aber säten Korn. Dörfer, Klöster, fünfzig 
Marktflecken erhoben sich und das Land, voll von mächtigen Humuslagern, 
galt mitsamt der reichen Handelsstadt Torum als einer der fruchtbarsten 
friesischen Gaue. Die drei Flüsse ð denn auch die Ems, die heute noch in 
den Dollart mündet, gehörte dazu ð schafften ausgiebiges Erosionsmaterial 
heran, das den (wie die alten Chroniken es nennen) Ămoorigenñ, nªmlich den 
alten Aufschwemmungsgrund zu sehr überlastete. Er wurde von unten nach 
oben herausgespült, denn scheinbar war er nur seinerzeit durch die Baum-
wurzeln verfestigt gewesen, und diese Auswaschung erreichte ihn selbst 
unter dem Straßenpflaster. Die Christnacht 1277 brachte mit einem 
fürchterlichen Sturm den Einbruch des Meeres. Die teils unterhöhlte, teils 
frisch aufgeschüttete, durch den Feldbau überall gelockerte Bodendecke hielt 
nicht stand. Sie glitt dort, wo sie durch die Bindigkeit des Humus noch 
zusammenhaftete, in mächtigen Platten in die Tiefe ab. 

In dem zunächst seichten, dann immer mehr sich einsenkenden, neugebil-
deten Meerbusen konnte man, wie es heißt, noch lange die Häuser mit ihren 
spitzen Giebeln aufrecht stehen sehen, deren Fensterladen und Tore im Zug 
des Wassers auf- und zuschlugen und um die Scharen von Fischen spielten. 
Dies ist die düstere Wirklichkeit, die der Vineta-Sage zugrunde liegt. Die 
völlige Zerstörung ging so langsam, wie die der meisten absinkenden Schol-
len, deren äußerste Ränder immer mehr und mehr nachbrechen. Erst um 1507 
vernichtete eine der vielen späteren Sturmfluten die letzten Mauerruinen von 
Torum. 

Dasselbe Schicksal schuf den Jadebusen, dessen Einbruch von 1218-1651 
dauerte. Mit ihm verschwand die ganze ostfriesische Landschaft Rustringen. 
Sie besaß den besten Kornboden, war dicht mit Dörfern besiedelt und ging 
unaufhaltsam unter. 

Betrachtet man mit den Augen unserer neuen Erkenntnis diesen ganzen 
nordatlantischen Küstenstrich, so begreift man, daß nichts ihn vor dem end-
gültigen Absinken bewahren kann. Die ungeheuren Erosionsfelder von 
Rhein, Weser, Elbe, Ems, Schelde, die seit vielen Jahrzehntausenden dort 
abgelagert werden, vereinigt mit dem Schutt und Geschiebe zahlreicher klei-
nerer und größerer Küstenflösse, müssen den Rand dieses Tieflandes 
zwangsweise immer mehr hinunterdrücken. Gewissermaßen wandert von den 
Alpen ab bis zu den europäischen Mittelgebirgen das ganze 
Schollenschwergewicht 
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Europas von Süden nach Norden. Nicht nur der sichtbare Teil der Küste wird 
immer tiefer eingetaucht, sondern ebenso, vielleicht in noch stärkerem 
Ausmaß, der unsichtbare, der als Schelfsockel das Festland umgibt, aber 
noch immer innig verbunden mit diesem zusammenhängt.  

Noch Drusus kämpfte mit eingeborenen Völkern auf weitgedehnten Inseln 
vor den Ufern des Atlantiks und in der Nordsee. Die Römer verzeichneten 
auf ihren Karten deren fünfundzwanzig, waldgrün und von jagd- und 
fischereigewohnten, harten, weißblonden Sippen bewohnt. Jetzt sind es fast 
um die Hälfte weniger Eilande, und von dieser Hälfte verdient wieder höch-
stens die Hªlfte den Namen ĂKlippenñ. An vierzehn namhafte Inseln lagen 
noch im 17. Jahrhundert zwischen Wieringen und Rottum. Mit viel gutem 
Willen kºnnte man heute noch hºchstens acht als ĂInselñ bezeichnen. Sie 
gingen offensichtlich denselben Weg wie die ĂHalligenñ, deren Untergang 
noch von unseren Zeitgenossen miterlebt wird. 

Von Ostfriesland bis zur Scheldemündung hat man aus seichten Moor-
streifen, die längst von der Nordsee überspült waren (die Ostfriesen nennen 
sie Ăbargñ und gewinnen viel Feuerungsmaterial aus ihnen), Zeugen 
verschollenen Lebens heraufgefischt. Römische Schüsseln und Gläser, 
Münzen, Grabsteine ð alles Beweise, daß es nicht nur eine Legende ist, daß 
einst hier die Legionen der Cäsaren kämpften, Land eroberten und starben. 
So liegt auch vor dem schottischen Basin-Bridge römisches Straßenpflaster 
sechs Fuß tief unter Wasser. Vergangen ... vorbei ... Es bedarf eines neuen 
Erdzeitalters, bis, was damals Land war, wieder einmal Land sein wird, und 
die Welt wird dann wohl nichts mehr von einem römischen Riesenreich und 
seinen Siegen wissen.  

Überall, wo Inselgirlanden die Festländer umkränzen, sind sie ð das weiß 
man schon ð das unmißverständliche Zeichen, daß dieses Land im Sinken 
begriffen ist. Es scheint, daß dieses Sinken immer eine Folge der Erosion ist 
ð auch unter natürlichen Umständen. Es ist wohl der Prozeß der Festlands-
verlagerung, der auf diese Weise rund um den ganzen Erdball geht. Man 
kann ihn kaum im Guten, wohl aber im Bösen beeinflussen und man hat es 
offenbar unwissentlich viel zu viel getan. Man hätte wahrlich schon früher 
darüber einmal nachdenken können, wieso es kam, daß z. B. noch bis 1240 
die Inseln Sylt, Föhr, Amrum, Pelworm und Nordstrand in einem festen 
ĂNordfrieslandñ geborgen waren, das sich als Ausläufer des Festlandes 
sieben Meilen nordöstlich von der Elbe ausdehnte. Eine Sturmflut riß es von 
dort ab, spätere Einbrüche zerschlugen es völlig. 

Ă In einer kleinen Stunde bis um 10 Uhr abends am 11. Oktober 1634 hatte 
der Nordstrand aufgehört, zu sein. Da waren mehr als 6200 Menschen und 
rund 50 000 Stück Vieh dort ertrunken, da waren die Deiche der Insel an 44 
Stellen durchbrochen, da lagen 30 Mühlen und mehr als 1300 Häuser, da war 
vernichtet die Heimat und das Glück von mehr als 8000 Menschen. 
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Nur 3638 Menschen hatten die Schreckensnacht ¿berlebt.ñ So berichtet die 
ĂChronik der friesischen Uthlandeñ nach bestªtigten Aussagen von Augen-
zeugen. 

Was ist das Zünglein an der Waage, das dieses natürliche Schicksal der 
europäischen Nord- oder Nordwestküste beschleunigte und so grauenhaft 
unausweichbar gestaltete? 

Man kann es kaum verkennen und mißverstehen in seinem deutlich sicht-
baren Auf- und Abpendeln, sondern muß es sich wohl so vorstellen: 

Nach der Völkerwanderung setzte erst allmählich, dann immer rascher die 
allgemeine europäische Waldverwüstung ein, die sich besonders auf den 
Ober- und Mittellauf der großen Ströme und ihrer Einzugsgebiete erstreckte. 
Dadurch schwoll die Erosion zu einem Ausmaß an, das sowohl die Grund-
wasserströme, als auch die oberirdischen Flüsse mit Unmassen von Schutt 
belud. Durch die als Raubbau betriebene Landwirtschaft wurde ebenso der 
Humus, als die Bindigkeit des Bodens angegriffen. Ungehemmt fluteten die 
unter- und oberirdischen Gewässer ab. Unaufhörlich wurde das gefügelose, 
vielfach ausgetrocknete Erdreich auf diese Weise nutzlos mitgerissen. Bis 
zum mineralischen Untergrund unterlag es der Auswaschung. Das Übermaß 
des zu Erosionsschutt gewordenen, einst fruchtbaren und humusreichen 
Landes überlastete durch sein totes Gewicht die tiefstgelegenen Teile des 
eigenen Kontinents. Die allzuschwer überlagerte Scholle mußte sich senken, 
sie senkt sich noch immer, und Deiche und Verbauungen größten Stiles, die 
ganze Volksvermögen kosten, sind künftig ebensowenig ein absolut 
zuverlässiger Schutz, wie sie es bisher waren. Denn eine ganze kontinentale 
Scholle, selbst wenn ihre verschiedenen Nationen sich darüber einigen 
sollten, kann man nicht abdeichen, weil damit die Ursache ja gar nicht 
behoben ist. Und alles, was bisher zur Stromregulierung geschah, nützt 
nichts gegen die Erosion, sondern beschleunigt sie nur. 

Der Prozeß geht also weiter. 
Wer soll ihn hemmen? 

Bisher fiel es niemandem ein, diese Ursachen mit diesen Wirkungen zu 
verknüpfen. Künftig aber wird man sie in Betracht ziehen müssen. Und wie 
lange noch wird es dauern, bis diese ersten, nur eben hinweisenden Er-
kenntnisse sich praktisch in jene großartigen Verbesserungen umsetzen, die 
wirklich das bevorstehende Unheil hindern könnten? Wie viele Widerstände, 
wie viele Mißverständnisse, wie viele Gegenmeinungen werden bis dahin 
überwunden sein müssen! Um wie viel wird das alles die schon sehr 
begrenzte Lebensfrist des Menschen übersteigen, der jetzt hier diese Zeilen 
schreibt! Und der zutiefst erschüttert gerne die Augen abwenden möchte von 
den Bildern sinnlos heraufbeschworener Verwüstung eines Gestirnes, das 
einmal ein irdisches Paradies war, und das wiederum ein irdisches Paradies 
werden könnte, wenn die tausend leisen und lauten Mahnungen die denkende 
Vernunft endlich dazu bewegen würden, einzusehen, daß man nach den 
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ewigen Weltgesetzen handeln muß, um bestehen zu können ... 
Die Waldverwüstung hat auf der ganzen Welt Hekatomben von Leben 

gefordert und fordert sie immer noch. Ich meine nicht jene gerechtfertigte 
Waldrodung, die dem Menschen erst seinen eigentlichen Lebensraum 
erschloß, sondern jene, die mutwillig, frevlerisch, töricht, aus reinem 
Unverstand und reiner Zerstörungslust geschah. 

Niemals war der einzelne immer schlecht und böswillig. Nein, viele von 
ihnen lebten gottgläubig und fleißig und mühten sich, ihrem Nachwuchs ein 
erträgliches Dasein zu verschaffen. Viele gehörten zu den guten Bürgern und 
taten für die Gemeinschaft, was in ihren Kräften stand. Und dennoch wurden 
sie von Flutwellen ersäuft, ihrer Habe beraubt, verloren diejenigen, an denen 
sie mit ganzem Herzen hingen. Oder sie verarmten über ihrem aus-
geplünderten Boden, verließen die Scholle und die Heimat, und das Fieber 
fraß sie in den fremden Urwäldern, die sie dann in einem anderen Kontinent 
rodeten. 

Unermeßlich ist das Unglück, das den Menschen bedrückt, der nicht be-
greift, was das richtige ist, das er zu tun hat. Er fällt Kollektivschicksalen 
zum Opfer, deren Ausdehnung er nicht ermessen kann und die seine persön-
lichen Schicksale überschatten, und er wird mitgerissen, wenn er nicht recht-
zeitig die Zusammenhänge erkennt. Hier heißt es, daß jeder einzelne alles 
aufbieten muß, um den Raubbau am Humus zu hemmen, weil er jeden 
einzelnen unter uns trifft. 

 

 

Die Kulturwüste 
Stellen wir einmal eine Rechnung auf: 

Die Festländer der Erde besitzen zusammen nicht mehr als 509 950 000 
qkm. Das entspricht 26,7 Prozent der gesamten Oberfläche. Davon ist 
abzuziehen, was als Gebirge unbewohnbar ist (und das ist ein recht 
wesentlicher Teil). Man braucht nur an die Anden, die Kordilleren, an den 
Himalaya, den Kaukasus und schließlich sogar die Alpen zu denken. Selbst 
die zahllosen Mittelgebirge und Hügelländer bringen doch immerhin 
insoferne eine Einschränkung der Landwirtschaft mit sich, als Steilflächen 
und Bergflanken, selbst wo sie unter einer Humusdecke liegen, oft nicht 
einmal zur Heugewinnung herangezogen werden können. 

Nicht bebaubar sind die Strombetten der Flüsse, die aus dem Festland 
ihrerseits wiederum viele Hunderte von Kilometern herausschneiden. Der 
Amazonas hat 5500 km Länge und in seinem Delta eine Breite von reichlich 
300 km. Und die Donau, als größter europäischer Strom, braucht bis zum 
Schwarzen Meer immerhin 2860 km und erreicht bei Rustschuk sogar 2600 
m Breite.  
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Dazwischen und darunter liegen unzählige Ströme, Flüsse, Bäche, die 
sämtlich dem Festland im allgemeinen und der Bebauungsfläche im besonde-
ren Platz wegnehmen. Dazu kommen die Binnenseen, vom größten bis zum 
kleinsten, und der größte ist der salzige Kaspisee mit seinen 438 690 qkm. 
Meere, Wüsten, Meeresküsten sind absolut ausgeschlossen von der eigent-
lichen Humusproduktion. Es gibt mächtige Überschwemmungsgebiete, wo 
der Boden nur aus Sand, Geschieben und Rollsteinen bis in viele Meter Tiefe 
hinunter besteht. Auch auf ihnen bildet sich entweder keine oder doch nur so 
wenig fruchtbare Erde, daß jede Flut sie von neuem wegreißt. Und zuletzt 
darf man nicht die ständigen Heimstätten des Vulkanismus vergessen, die mit 
fortgesetzten Erdbeben in oft gewaltigen Schüttergebieten, mit breiten Betten 
von glühender Lava alles vernichten, was Pflanzenleben und Humus heißt. 

Diese natürlichen Behinderungen der Humusbildung kommen und gehen 
seit Urzeiten über unseren Erdball hin. Sie verschieben sich mitsamt den 
wandernden Polen und den über die Wendekreise hinkriechenden Welt-
meeren. Sie hängen nicht vom Menschen ab. Der Mensch ist ihnen ebenso 
unterworfen, wie die übrige Natur. 

Das alles ist in der Konfiguration der Erdoberfläche begründet und wird es 
immer sein. Selbst wenn man Moore austrocknet und Wüsten bewässert, so 
ist das zur Ernährung des Menschen und seiner Haustiere geeignete Land 
immer nur ein Bruchteil des betreffenden Kontinentes. 
Dazu aber kommt nun der Mensch mit seinen Bedürfnissen. 
Man hat ihn oft genug ein ĂHerdentierñ genannt, und ein sozial lebendes 

Geschöpf ist er jedenfalls. Trotzdem bedarf er einer gewissen Ellbogenfrei-
heit und bei seiner rapiden Zunahme in den letzten 150 Jahren ist das ein 
Problem, das allgemach anfängt, den großen Organisatoren Kopfzerbrechen 
zu machen. Die weiße Rasse braucht in jedem ihrer Vertreter Platz auf der 
Straße, in der Stadt oder Wohnung, in den Läden, zu einem sehr erheblichen 
Teil auch in Schulen, Gaststätten, Fabriken und Büros. 

Das heißt mit anderen Worten: Alle Städte sind in einem ständigen 
Wachstum begriffen. Trotz der heute schon überall angestrebten Dezentrali-
sierung werden überall die Siedelungen zu Dörfern, die Dörfer zu Märkten, 
die Märkte zu Kleinstädten, die Kleinstädte zu mittleren, die mittleren zu 
Großstädten. Aus den Großstädten aber wachsen Weltstädte von ungeahnter 
Ausdehnung heran. Ein und derselbe Prozeß ist allerorten im Gange und es 
ist keine Möglichkeit ersichtlich, die ihn aufhalten oder auch nur verlang-
samen könnte. Er hängt als unabänderliches Schwergewicht an der Zunahme 
der Geburten. 
Sozialbiologisch wird die Ausdehnung des allgemeinen Lebensraumes (trotz 
augenblicklicher Einschränkung für den einzelnen, die nur zeitbedingt und 
daher vorübergehend ist) und dessen Herauslösung aus den früheren 
primitiven Bedingungen immer notwendiger.  
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Aber vor den Zahlen, die sich dabei ergeben, erschrickt man. Nach dem 
ersten Weltkrieg rechnete man mit zehn längsten Eisenbahnstrecken auf der 
ganzen Welt im Ausmaß von zusammen 56 445 km. Heute stimmt diese Zahl 
schon längst nicht mehr, trotzdem man weit weniger Schienenstränge als 
Autostraßen baut. Die wichtigsten Kanäle vor fast einem Menschenalter 
beanspruchten 621,6 km. Den Begriff ĂStauseenñ gab es überhaupt nicht, 
aber heute, da man überall welche eintieft, die, um der allgemeinen 
Wassernot zu steuern, Hunderte von Quadratkilometern aus dem festen Land 
herausschneiden, werden sie bald mehr Raum fortnehmen, als die Errichtung 
von soundso vielen Städten. 

Im Jahre 1944 zählte New York fast 8 Millionen Einwohner und bedeckte 
ein Geviert von annähernd 850 qkm. In vierzig Großstädten, die sich selber 
fast alle Weltstädte nennen, leben 87 089 000 Menschen auf einem Flächen-
raum von 8500 qkm. Auf diesem Riesenraum besteht das ganze Grün besten-
falls in einigen Parks, Straßenbäumen und etlichen Bezirken mit Handels-
gärtnereien und Schrebergärten. 

Es gibt leider sehr wenig zuverlässige Schätzungen über all die mittleren, 
kleinen und kleinsten Stadtwesen, auch nicht über das unendlich weit, an 
manchen Kreuzungen ð man denke an das Ruhrgebiet ð auch unendlich 
dicht gesponnene Straßennetz. Es ändert sich ständig, d. h. es verdichtet sich 
immer mehr. Wenn man früher mit dem Nachtschnellzug von Dortmund bis 
Köln fuhr, so wurde der Himmel nicht ganz dunkel, weil die Feuer aus 
Hochöfen, Gießereien, Zechen und Fabriken, die sämtlich mit 
Nachtschichten arbeiteten, mit den wie Schlangen sich glühend 
dahinwindenden frischen Kokshalden ihn erhellten. Ein düsterroter 
Höllenschein, weiß oder schwefelgrün durchflammt und durchdampft, 
erfüllte den ganzen Horizont. Und die Straßen und Geleise nahmen kein 
Ende, die Stellwerke, die Arbeitersiedelungen, deren Backsteinwände sich 
rußgeschwärzt unter den schwarzen Schieferdächern zusammenduckten. Die 
Landschaft war in ein Wirrsal von Troglodythenhöhlen, teils über, teils unter 
der Erde verwandelt. Sie glich einer von Rauch und Abgasen vergifteten 
Termitenburg in titanischen Ausmaßen. Über Essen schwebte ständig eine 
dichte gelbgraue Rauchwolke, die erst oben auf ĂVilla H¿gelñ, dem 
Kruppschen Wohnsitz, durchsichtig wurde und einen Blick jenseits über die 
Höhen des einst so anmutigen Bergischen Landes erlaubte. 

Und so sind alle Industriezentren auf der ganzen Welt, in Belgien und 
Nordfrankreich, im italienischen San Pier d'Arena, in Stalingrad und den 
Eisenstädten im Donezgebiet, im einstigen Oberschlesien, in Birmingham, in 
Manchester, in Cleveland und Detroit und wie sie alle heißen. Aus ihnen 
allen ist die Natur endgültig ausgetilgt. Sie muß es sein, die Technik verlangt 
es. Sie kann nicht ohne Montagehallen, Laboratorien, Gußräume und Ma-
schinensäle existieren. Sie kann keine anderen Gesichtspunkte dulden. Für 

http://btq-bundesverband.de/
http://www.bav-versand.de/


http://btq -bundesverband.de      http://www.BAV-Versand.de  
PDF-!ǳǎƎŀōŜ сΩнлмл 

369 

sie gibt es nur die unabänderliche, materiegewordene Logik ihrer Berech-
nungen und die mathematische Zahl. Technik kann, wenn sie voll leistungs-
fähig sein soll, auf nichts außer ihren eigenen Belangen Rücksicht nehmen.  

Reichsautobahnen, die kontinentgroßen Autostraßen überhaupt, kosten 
Tausende von Hektaren fruchtbaren Bodens. Es gibt Berechnungen ð ich 
will sie ohne Gewähr nur hier erwähnen ð, die behaupten, daß allein die 
Autostraßen und Flugplätze im früheren Großdeutschland an 25 Milli onen 
qm betragen hätten. Man spürt das freilich im raumengen Europa mehr, als 
im grenzenlosen Asien oder auf dem amerikanischen Koloß. Dort, wo der 
Landverlust, wie bei der jetzt geplanten Kontinentautostraße quer durch 
Mittelafrika, durch bisher unerschlossenes Gebiet geht, nimmt man vorläufig 
keine Notiz von ihm. Es wird aber, und sogar in absehbarer Zeit, der 
Augenblick kommen, wo man mit diesen der Ernährung verlorengegangenen 
Feldern, mit diesen ungeborenen Plantagen zu rechnen haben wird. 

Heute heißt es: ĂBaut AutostraÇen! Der Weltverkehr marschiert auf der 
AutostraÇe!ñ Ganz sicher aber wird man mit derselben unbedingten ¦ber-
zeugung nach einigen Generationen verk¿nden: ĂLos von der unpraktischen, 
länder- und bodenverschlingenden AutostraÇe!ñ Und wird außer einem heute 
noch ganz unvorstellbar zugenommenen Luftverkehr trachten, Fahrzeuge zu 
erfinden, die entweder keiner oder doch nicht einer so ausgedehnten 
Straßendecke bedürfen. Denn dann wird man es für gänzlich untragbar 
halten, der Ernährung auch nur einen Fußbreit Boden unbedachterweise zu 
entziehen. 

Es ist aber nicht nur der Ăverlorene Raumñ, um den es sich hier handelt, es 
ist noch weit mehr die Qualität des Bodens, die auf solche Weise entsteht. 

Man hat längst einen Sammelbegriff für alles das gefunden, was zur Ent-
artung des nicht bepflanzten, sondern als Wohnstatt des Menschen ver-
wendeten Bodens gehºrt. Man nennt es ĂKulturw¿steñ. 

Vor allem wird das auf den Zustand der Ränder der Großstädte an-
gewendet. Zuerst entdeckten ihn die Maler des vorigen Jahrhunderts. Van 
Gogh, Renoir, Courbet, Cezanne und Gauguin malten ihn in seiner ganzen, 
abschreckenden Häßlichkeit. Da sah man das Ende unausgebauter Straßen, 
Bauschutt in wüsten Haufen, rostige Industriegeleise, die Schlote einzelner, 
frei im Lande stehender Fabriken. 
Man sah windschiefe Zäune, Pfützen, Ruinen von ehemaligen Garten-
häuschen, Gruben, die einst zu Ställen und Kellern gehört hatten, löcheriges 
Straßenpflaster, das sich jäh in einen schmutzigen Feldweg auflöste, Berge 
von eisernem und hölzernem Gerümpel und auf Hügeln von undefinierbarem 
Unrat das mißfarbene Grün verstaubter Ruderalpflanzen. Oder vor einem 
trübseligen, schneeschweren Winterhimmel standen halbverwitterte 
Telegrafenmasten.  
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Der rußgraue Großstadtfrost deckte nur teilweise die Armseligkeit halb in 
den Boden gesunkener Spelunken. Bauplätze mit verstümmelten Bäumen, 
mit Stößen von Fässern und Brettern, dazwischen Vorstadtkinder und 
frierende Frauen, die mühsam hochbepackte Kohlenwägelchen 
dahinschoben. Irgendwo fern Schienen der Hochbahn, Feuermauern, 
verödete Höfe ð kurz alles, was zum Abhub der Großstadt gerechnet wird 
und was diese immer weiter aus den ausgebauten Wohnvierteln 
hinausschiebt, als sei das offene Land ein riesenhafter Mülleimer, nur dazu 
gut, um all das aufzunehmen, wovon die Menschen auf den eleganten 
Straßen nicht mit Unrecht Augen und Nasen abwenden. 

In den nordamerikanischen Städten, besonders in denen des Südens, aber 
schlieÇt sich an die ĂweiÇe Stadtñ unweigerlich die ĂNegrotownñ. Die ist 
keineswegs immer so belebt wie Haarlem, sondern oft ein höchst ländliches 
ĂYammacrowñ, ungepflastert, staubig, aber doch mit bl¿henden B¿schen und 
Gärtchen, freilich auch oft genug mit offenen, stinkenden, 
grünverschlammten Kanälen. 

So disharmonisch, abrupt, wirklich als eine Art von Wüstenei enden die 
meisten Großstädte und Weltstädte im leeren Raum. Vom Gesichtspunkt der 
verantwortlichen Baubehörden aus ist dieser Vorstadtrand freilich nur eben 
die Möglichkeit neuer Erweiterung und Expansion, dessen Miteinbeziehung 
heute oder morgen in Angriff genommen wird, weshalb sich niemand die 
Mühe gibt, über Interimslösungen nachzudenken, ja, sie überhaupt nur ins 
Auge zu fassen. Es werden infolgedessen darum auch in keiner Gemeinde 
dafür irgendwelche Mittel ausgeworfen. Die Stadt wächst ð sie wird nach 
einiger Zeit das alles mitüberwachsen haben. 
Zwar m¿hen sich die  hren auf den immer noch einmal Ăzum letzten Malñ 

bestellten Feldern, Körner zu reifen, und Handelsgärtnereien führen mit Hilfe 
zahlreicher Komposthaufen einen zähen Kampf um ihren überausgenützten 
Boden. Aber alles ist sozusagen nur noch Ăauf Abbruchñ. Man weiÇ, es wird 
nicht bleiben. Es ist alles im Dahinschwinden begriffen.  

Im allgemeinen ist der Boden in der Nähe der Großstädte eine sehr 
unerfreuliche Angelegenheit. Er ist bereits von der hochgradigen Austrock-
nung miterfaßt, die durch die intensive Kanalisierung herbeigeführt wird. 
Immer leidet er unter Rauch- und Rußschäden. Sind größere Gasfabriken in 
der Nähe, so sterben von der immerwährenden Luftvergiftung mit Sicherheit 
nicht nur die Bäume, sondern mit der Zeit auch die übrigen Gewächse ab. 
Die große Verschmutzung und Verstaubung kann sich nicht innerhalb der 
Humifizierung auswirken, weil durch die Austrocknung eine entsprechende 
Humifizierung gar nicht zustande kommt. Die Pflanzenvereine, die ohne 
menschliche Pflege auf solchen Böden gedeihen, sind reine Schutt- und 
Abfallbewohner. Aber während sie sonst meist nur eine vorübergehende 
Phase, gewissermaÇen nur eine oberirdisch sichtbar werdende ĂWelle der 
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Abbauer
ñ 

darstellen, die kommt und verschwindet, gehören sie hier zu den 
Standgewächsen, denen nichts besseres nachfolgt. Dem Eingeweihten sind 
alle diese Melden, Nesseln, Raucken, Kreuzblütler, diese Disteln, Windlinge, 
diese Rispengräser und Gänsefingerkräuter und was sonst noch in wüstem 
Durcheinander zu oft meterhoher Wildnis aufschießt, nur das untrügliche 
Zeichen, daß darunter kein Humus, sondern einzig Zersetzung und Fäulnis 
liegt. Der Bauschutt macht die Erde begreiflicherweise wiederum viel zu 
mineralisch, wenn er auch anderseits ihren Kalkhunger ein wenig stillt. 

Niederschläge waschen die Nährsubstanzen aus dem ungebundenen Boden 
schnell weg. Die schwefelige Säure, die aus vielen Kaminen in die Luft aus-
gehaucht wird, verleidet allein schon allen empfindlicheren Pflanzenwesen 
das Dasein. Dafür sprießen in wirren, leichtvergänglichen Bündeln jene 
ĂVerwesungspilzeñ auf, die stets an solche Orte gebunden sind. Da findet 
sich der ĂBunte D¿ngerlingñ (Phamaeolus fimicola Fr.) ein, dazu alle mög-
lichen Tintlinge (Coprinusarten). Den ĂBlasigen Kahlkopf, (Psilocybe 
bullacea B¿ll.) und den brªunlich miÇfarbenen ĂGlockend¿ngerlingñ 
(Calymotta campanulata L.) trifft man in zerbrechlichen, rasch 
hinschwindenden Herden. Regenwürmer fehlen mit wenigen Ausnahmen. Sie 
werden durch die Larven der Schnellkäfer (Elateriden) ersetzt, die sich als 
wurzelzernagende ĂDraht-wªrmerñ des übelsten Rufes erfreuen. 

In den Tropen ist der dort bis zu 12 m Höhe aufschießende Rizinus die 
Leitpflanze für verwahrloste Böden. Und ganze Meere von Disteln, belebt 
von stinkenden, aber herrlich gefärbten und massiv vergoldeten Baumwanzen 
oder den riesigen Heuschrecken der Zuckerrohrfelder. 

Eine sehr unausgeglichene, auch untereinander nur mangelhaft angepaßte 
Auswahl von Pflanzen setzt sich samt der an sie geknüpften Tierwelt so am 
Rand der Großstädte fest und hindert dort ihrerseits eine gedeihliche Humi-
fizierung. Die Stadt sorgt für immer neuen Nachschub verschmutzter und 
verwahrloster Substanzen. Die Pflanze stabilisiert ihrerseits einen Zustand 
der Aufbereitung, der kein Dauerzustand ist, aber allen Lebenden, ein-
schließlich den Menschen, auf die Dauer nicht gut bekommt. 

Masseninfektion durch Lebensprozesse 

Niemals scheint es den Behörden, noch den Bewohnern der Vorstädte 
zwingend zum Bewußtsein gekommen zu sein, daß hier eine allgemeine 
Infektion durch Erde, Gewächse, Luft und Wasser einen ihrer natürlichen 
Ausgangspunkte hat. Die Kulturwüste schließt sich in dieser Hinsicht den 
Müllgebirgen und den zu Kloaken verwandelten Flüssen als Drittes würdig 
an. Auf sie trifft die Behauptung des hier schon einmal zitierten Max von 
Pettenkofer zu, der schrieb, daÇ Ăder prinzipielle Gesundheitsbefund auf 
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felsigem Boden und bei tiefem Grundwasserstand unvergleichlich besser sei, 
als der auf sumpfigen und stark verunreinigten Bºdenñ. Von ihm stammt 
denn auch der Begriff der Bodenkrankheiten, um dessentwillen er zu Leb-
zeiten nicht wenig angefochten wurde. Denn man ahnte zu seiner Zeit nichts 
von Bakterien und pathogenen Keimen. 

In solchen verschmutzten, verdorbenen, dauernd in einem Zustand des 
unvollkommenen Abbaus gehaltenen Böden hat sich tatsächlich wie in einer 
Freiluftzüchtung ein Keimbett aller nur denkbaren schädlichen 
Mikroorganismen entwickelt. Sie gehören, was nach dem bisher Gesagten 
niemand bezweifeln wird, sämtlich zur riesigen Heerschau der Zersetzer. 
Wenn sie in lebendes Plasma eindringen, so tun sie das einzig darum, weil sie 
Kohlehydrate, EiweiÇe, Zucker, Sauerstoff, Fette Ăstehlenñ wollen. Dieser 
Diebstahl und die Abwehr von Seiten des überfallenen Organismus heißt für 
uns ĂInfektionskrankheit

«
. Solche Parasiten unterscheiden sich von unseren 

nützlichen, ja unentbehrlichen Symbionten oft nur dadurch, daß sie sich nicht 
wie diese auf die vorgesehenen Aufspaltungs- und Ausscheidungsvorgänge 
beschränken, sondern eben das lebende Gewebe angreifen. Die Mikroben der 
Darmflora sind nicht weniger Saprophyten als sie, aber sie sind in den 
Verdauungsprozeß mit eingebaut, ernähren sich von ihm und richten weiter 
kein Unheil an. 

Hier aber hat man es mit freilebenden, räuberischen Organismen oft 
allerwinzigster Art zu tun. Großstadtluft trägt in 1 cbm nicht unter 330 bis 
1540 Milliarden von Keimen mit sich, die mehr oder weniger gefährlich, zum 
mindesten unbekömmlich sind. In Zysten- oder Sporenform sind sie 
praktisch so gut wie unangreifbar. Aus eintrocknenden Abwässern, aus 
Schlamm, aus Pfützen, aus Abfallhaufen werden pro ccm durchschnittlich 1 
000 000 solcher Mikroben in die Atemluft hinaufgewirbelt. Der 
GroÇstadtrand, die ĂKulturw¿steñ, ist also schon allein durch ihren 
gewohnten Zustand eine Stätte fortwährender Aussamung. 

Alle diese Einzeller sind außerordentlich viril. Noch nach 92 Jahren haben 
sich Sporen in der Erde lebender Bakterien als voll lebensfähig erwiesen. Sie 
ertragen selbst Weltraumkälte. Einige, wie der Heubazillus, verflüssigen die 
Substanzen, auf denen sie sich festsetzen und bereiten damit anderen die 
Nahrung vor, auf welche diese sich gierig stürzen. Da sie alle ein unstillbares 
Verlangen nach Kohlenstoffen, Kohlensäure, Wasser, Gasen und 
Mineralbestandteilen haben, so zerlegen sie ð wir wissen es ja ðlebende 
und tote Körper. Was die toten anlangt, so kann man ihr Vorhandensein nicht 
hoch genug einschätzen, denn ohne sie würde die verfügbare Luftkohlensäure 
unserer Atmosphäre zuletzt von den Pflanzen viel zu weitgehend eingefangen 
und festgehalten. 

Anders verhält sich das beim lebenden Individuum. Man soll nicht 
glauben, daß der Mensch der Gegenwart etwa das anfälligste aller Wesen sei. 
Die 
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Kulturgewächse, die er erzieht, pflegt und veredelt, sind es nicht weniger als 
er. Und in nicht voll humifizierten, in stark mit Fäulnisstoffen (also auch 
übermäßig mit Jauche, Latrine und frischen Abwässern begossenen), in 
allzuviel mit Stallmist gedüngten Böden vermehren sich die Pflanzenmörder 
und Plagegeister unserer Gärten und Äcker in unvorstellbarer Weise. Von 
dort aus gehen sie unsichtbar auf Wanderschaft, und wo sie landen, weiß der 
liebe Himmel. 

Die Schwarzbeinigkeit und Knollenfäule der Kartoffel ist eine Bakteriose, 
veranlaßt durch das Bacterium Phythophtorus. Das wird einzig durch die 
Fliege Phorbia verschleppt, in welcher es als ein, wie es scheint, ganz 
ungefährlicher Symbiont wohnt. Zweifelsohne sind die gelegten Eier 
äußerlich damit infiziert. Die eben ausgeschlüpfte Made besitzt eigene, sonst 
ganz ungebräuchliche Kieferhaken, mit welchen sie diese infizierten 
Eischalen in frische Kartoffeln verpflanzt. Von gesunden Kartoffeln kann sie 
nicht leben, nur von knollenfaulen, und darum sorgt sie für die Übertragung 
der Fäulnis. 

Den Wurzelbrand des Flachses hat der Schleimpilz Olpidiaster radicis auf 
dem Gewissen. Er entwickelt, um die Ăflachslose Zeitñ zu ¿berstehen, ganz 
ähnliche Dauersporangien, wie der Pilz Synchitrium endobioticum, der den 
Kartoffelkrebs verursacht. Außer den Keimen der berüchtigten Kohlhernie, 
die von versäuerten, kalkarmen, schlecht gelüfteten Böden unzertrennlich ist, 
gibt es auch noch einen besonderen Keimlingsbrand, dessen Erreger sich in 
Anzuchtkästen und Mistbeeten einnistet, wohin er mit infiziertem Dünger 
gelangt. Die Dauersporen des Fusariums (trotzdem dieser Pilz sonst oft 
unschädlich ist) sind ausgesprochen gefährlich. Der schreckliche Keimbrand 
des Weizens bildet Sporen, die nach zwölf Jahren noch lebensfähig sind. In 
verseuchten Böden wird der Beulenbrand des Maises oft jahrelang auf-
bewahrt, nicht anders, als der Flugbrand des Hafers. 

Alle diese Rost- und Brandpilze, deren Zahl Legion ist, sind ja niemals 
von Pflanze zu Pflanze direkt ansteckend, sondern immer über den Boden. 
Denn diese Puccinia- und Ustilaginacaea-Arten bedürfen eines Zwischen-
wirtes, der sie, während sie ihren komplizierten Formenwechsel vollziehen, 
mit Nähr-, d. h. meist mit Abbaustoffen, versieht. 

Auch diese Liste von unsichtbaren Strauchdieben und Buschkleppern wäre 
noch lange fortzusetzen. Aber es kommt ja nicht auf die Namen an. Wichtig 
ist, zu wissen, daß jeder Schädling, der als Parasit in oder auf Pflanzen, in 
oder auf Tieren lebt, irgendwann einmal zu seinem eigenen Schlaraffenland, 
zu den verseuchten, schlecht oder gar nicht humifizierten Böden zurückkehrt. 
Ursprünglich waren sie wohl alle einfache Abbauer. Aber die Natur sorgte 
dafür, daß jeder Abfall, daß Leichen, Verwesung und Unrat baldmöglichst 
sich wieder zu Humus verwandelten. Es gab buchstäblich keine Stabilisie-
rung der Zwischenstadien, es gab auch keine ĂKulturw¿steñ. 
Die Kulturwüste hat erst der Mensch erfunden, richtiger gesagt, er vermochte 
ihr Entstehen nicht zu verhindern. Über ihre Folgen und Konsequenzen ist er 
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sich indes leider noch lange nicht klar. Er hält es schon für schlimm genug, 
daß degradierte und verdorbene Böden keine Ernte mehr erbringen. Er weiß 
aber nicht, daß sie ihn selber und alle seine Schutzbefohlenen bedrohen, weil 
sie eine Brutstätte jener Abbauer sind, die durch die Kultur eine viel zu große 
Zunahme erfahren haben. Dafür hat man leider Beispiele genug. Solange jene 
Strahlpilze, welche den Kartoffelschorf verursachen, genug Fäulnisstoffe zur 
Verfügung haben, lassen sie die Kartoffelknollen durchaus in Ruhe. Sie 
vermehren sich aber durch das Vorhandensein von viel zuviel Abbaustoffen 
so maßlos, daß sie immer wieder aus Gründen der Selbsterhaltung 
gezwungen sind, eben doch über gesunde Kartoffeln herzufallen. Mit anderen 
Worten: die einmal eingerissene Disharmonie ist die Wurzel zu weiter sich 
ausbreitenden Disharmonien. 

Und aus dem vielfältig geknüpften Netz dieser Gesetzmäßigkeit kann man 
nicht und nirgends entfliehen. 

Luftverpestung 
Es besteht eine gewisse Wahrscheinlichkeit, daß die Luftkohlensäure nicht 

voll durch die Assimilation ausgenützt wird. Es ist wahrscheinlich, daß der 
evtl. ausfallende Rest wieder in die Atmosphäre zurückkehrt. Dagegen wurde 
durch Experimente der Beweis erbracht, daß die Wurzelhaare ihrerseits einen 
gar nicht so geringen Prozentsatz Kohlensäure abermals an den Boden 
abgeben. Ob es dieser Teil ist, der bei der mineralischen Aufschließung ver-
wendet wird, ist weniger gewiß. Immerhin kann man, wenn man alle bisher 
nachgewiesenen Erscheinungen zusammenfaßt, einen Kohlensäurekreislauf 
vermuten, dessen einzelne Phasen wir zwar keineswegs noch völlig durch-
schauen, der aber eben nur einer der vielen Kreisläufe im Irdischen ist. 

Demnach müßte man sich denken, daß all die organische Verschmutzung 
der Böden an Großstadträndern ein Plus für sie bedeutet. Sie werden doch 
mit Harnstoffen und anderen hochstickstoffhaltigen Substanzen ständig bis 
zum Übermaß angereichert. Dem ist aber nicht so. Denn diese Art von 
Oberanreicherung verstößt gegen die Gesetze des Optimums, ist also eher ein 
Nachteil als ein Vorteil. Und es gibt ganz ausgesprochene Schädigungen des 
Bodens durch zu hohen Kohlensäuregehalt, der ihm ebenso unbekömmlich 
ist, als ein Zuwenig. 

Die zahlenmäßige Relation wurde bereits ermittelt. Wenn die Boden-
kohlensäure den zehnfachen Gehalt der Luft übersteigt, so beträgt sie mehr 
als 1 Prozent in dem Gasgemenge, das wir Atemluft nennen. Darauf reagie-
ren die Pflanzen so, als ob dies eine untere Vergiftungsgrenze wäre. Von 
einer Ausnützung dieses Übermaßes ist denn auch gar keine Rede. Es geht 
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irgendwie verloren, so wie das Wasser einer Überschwemmung verloren 
geht. Landpflanzen sind nicht imstande, sich seiner zu bedienen. Einzig die 
Sumpfpflanzen vermögen einen wesentlich höheren Kohlensäuregehalt 
aufzunehmen und zu verarbeiten, denn sie sind von ihrem natürlichen 
Standort her daran gewöhnt. Im Boden verursacht er in extremen Fällen 
Wachstumshemmungen und trägt zur Verdichtung (also schlechteren 
Kapillarität) und endlich sogar zur Versäuerung bei. (In diesem 
Zusammenhang darf man sich vielleicht daran erinnern, daß 
Kalkammonsalpeter 20,40 Prozent künstlichen Stickstoff enthält, gegenüber 
dem knapp einprozentigen Stickstoffgehalt in bestem Gartenhumus!) 

Außer den Sumpfgewächsen sind es nur noch die Ruderalpflanzen, die 
¿ber den gewohnten Durchschnitt hinaus Ăstickstoffholdñ sind. Vor allem die 
Nesseln (Urticae), die Greisenkräuter (Senecio), die kleinblütigen Weiden-
röschen (Epilobium angustifolium) und eine sehr dornige Brombeere (Rubus 
idaeus) zählen zu den hemmungslosen Nitrogenfressern und wurden darum 
schon längst unter den ĂNitratpflanzenñ registriert. Das ¿berzeugendste Bei-
spiel liefert die berüchtigte Brennessel (Urtica dioica). Stellt sich der Nitrat-
gehalt in 1 l frischer Erde auf 226 mg Nitrogen, so wächst sie bis zu 2 m 
hoch. Ist er nur 41 mg, so bleibt sie im Wachstum bei 80 cm stecken. 

Die Kulturböden liefern den echten Ruderalgewächsen auch nicht an-
nähernd so viel Stickstoff und Kohlensäure, als diese zu verschwenden 
gewöhnt sind. Sie finden sich infolgedessen auch grundsätzlich nicht auf 
ihnen oder bringen es höchstens zu Kümmerformen. Dagegen wandern sie 
mit Vorliebe an den Rand der Großstädte aus, auf die Schutt- und Unrat-
haufen, die sie dort immer finden. Dort wuchern die ĂFuÇtritte der Zivili-
sationñ in meterhohen, ¿ppigen Stauden. Wermut (Artemisia) gibt es, ver-
wilderten Hanf (Cannabis sativa), mageres Kümmelgestrüpp, das noch 
immer neben den alten Viehwegen herzieht. Vor allem aber bildet der blaue 
Eisenhut (Aconitum napellus) um Mistgruben und Jauchepfützen, aber auch 
sonst auf allem, was tierischer Abfall heißt, wahre Miniaturwälder. Setzt man 
ihn in Gärten, in die man ihn ob seiner strotzenden Blütenpracht gerne 
hereinholt, nur auf Lauberdedüngung, so entwickelt er unbedingt weit 
weniger von seinem giftigen und sehr wirksamen Alkaloid Aconitin. Er 
bedarf also ganz offenkundig solcher faulender Substanzen und toxinreicher 
Böden. Und so wie ihm geht es wohl auch seinen Genossen, die zumeist 
nicht alles umsetzen, was sie aufnehmen, sondern es auch speichern und 
dann, wenn sie natürlich welken, wieder lebenskräftig aus dem Bereich ihrer 
Gewebe entlassen. 

Das nämlich ist bei ihnen allen die Gefahr: die mangelhafte und unzuver-
lässige Umsetzung. Die Konservierung dessen, was zu konservieren 
gefährlich und schädlich ist. Die Vollstopfung mit allen möglichen Dingen 
(u. a. einem Übermaß von Wuchsstoffen aus vorwiegend männlichen oder 
weiblichen 
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Tier- oder Menschenausscheidungen), sogar mit bösartigen Erregern, z. B. 
Staphylokokken, die nach einiger Zeit das Pflanzenwesen wieder verlassen, 
vielleicht sogar neugestärkt in ihrer besorgniserregenden Zähigkeit und Un-
angreifbarkeit. Hier spinnen sich Fallstricke unterirdischer, nie gekannter, nie 
beachteter Infektionsgefahren, die sich gleich mordlustigen Horden von 
Belagerern auf die Bewohner der scheinbar so sanitären, scheinbar so voll-
kommen hygienischen Städte und Wohnungen stürzen. Von hier gehen lange 
Krankheitsketten aus (so wie z. B. die Fªlle der ĂTyphushªuserñ und ĂTbc-
Viertelñ, die jedem Arzt so wohlvertraut sind), die man nicht ergr¿nden kann, 
die man nicht begreift, die Menschenleben kosten, Geld, Zeit und nutzlos 
vertane Arbeit, weil man die eigentliche Wurzel da nicht vermutet, wo sie in 
Wirklichkeit steckt. Und solange unaufgedeckt stecken wird, ehe man sich 
der Zusammenhänge des Allergrößten und des Allerkleinsten nicht noch ganz 
anders als heute bewußt wird. 

Man hat von der Großstadtluft wohl im großen und ganzen einen 
genügend schlechten Begriff. Aber welch einen noch viel schlechteren 
Begriff bekommt man erst, wenn man ihr mit dem Mikroskop zu Leibe geht! 
Wenn man Großstadtschnee untersucht oder Geldscheine oder Metallmünzen 
oder das, was hingeweht an Mauern und am Straßenpflaster haftet. 

Ich will gar nicht von den unzähligen dolchscharfen Mineral- und Metall-
splittern reden, die sich bedrohlich in die Schleimhäute der Bronchien ein-
bohren und mit jedem Atemzug die zarten Lungenbläschen verletzen. Von 
den Myriaden von Glas- und Porzellanfragmenten, von Textilfaserwerk und 
Ruß, unheimlich viel Ruß, der die Großstadtlunge in ein häßliches 
Grauviolett umfärbt. Das ist alles nur das Mechanische, von dem man 
vielleicht eines schönen Tages durch die Tätigkeit von Reinigungsapparaten 
unsere Atemluft befreien wird. Aber wird das auch mit den Keimen des 
Lebens gelingen? Jenes tödlichen Lebens, das erbarmungslos in unseren 
Körper eindringt, um uns bei lebendem Leibe zu zersetzen? 

Denn heute und vielleicht auf lange noch gehören Tbc-Bazillen, Milz-
brand-, Lungenentzündungs-, Typhus- und Choleraerreger leider ebenso zu 
den Bewohnern der Städte und Häuser, wie die Menschen. Sie sind ebenso 
eingebürgert, wie Wanzen, Läuse, Flöhe, wie die erst vor einigen Jahrzehnten 
bei uns zugezogene Pharao-Ameise, wie die Maus und vor allem die Ratte. 
Denn trotz regelmäßig wiederholter Ausgasung wimmeln alle städtischen 
Kanäle von Ratten (man denke nur an Paris!) und die Vorstädte desgleichen. 

Die Ratte hat, wie fast alle Warmblütler, ihren Spezialfloh. Sonst be-
lästigen die Spezialflöhe im allgemeinen den Menschen nur wenig. Der 
Rattenfloh aber hat die üble Neigung, jederzeit sich auch auf dem Menschen 
einzunisten. Das wäre schon unappetitlich, wenn es nur auf ihn allein 
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ankäme. Es ist aber von beispielloser Gefährlichkeit dadurch, daß der 
Rattenfloh seinerseits das Pestbakterium beherbergt, das zwar selber unbe-
weglich ist, aber mit Hilfe der Stechborste des blutgierigen Insektes dem 
unfreiwilligen Blutspender eingeimpft wird. Schon der Ratte bekommt die 
Infektion nicht gut. Sie stirbt in Massen an der Pest, mindestens aber zeigt 
sich bei ihr eine chronische Form, die sie zwar nicht tötet, wohl aber nie 
wieder ganz gesund werden läßt. 

Von Ratte zu Ratte wandert das Pestbakterium, und die Rattenpest geht 
dann irgend wann einmal auch auf den Menschen über. Mitsamt dem 
Rattenfloh, dem sein ĂMitbewohnerñ scheinbar nicht das mindeste schadet. 
In ihm vollzieht er seine zyklischen Verwandlungen, bekommt seine 
ĂTonnenformñ, ist kªlteliebend und so hitzeempfindlich, daÇ er schon durch 
40 Grad Temperatursteigerung abgetötet wird. Er überwintert im Rattenfloh, 
er wird erst wieder viril und aktiv, wenn im Frühjahr die erste neugeborene 
Rattengeneration sich ansteckt. Dann kommt es zu jenen ĂRattenepidemienñ, 
die Schiffe und Kanäle und ganze Städte von den unwillkommenen Nagern 
entvölkern. 

Und dann? Dann liest man eines Tages in der Zeitung, daß irgendwo in 
Fernost wieder einmal eine Pestseuche aufgetreten sei. Und nicht nur die 
Ratten sterben aus, sondern auch die Städte ... 

Was die Pest für die Geschichte Europas bedeutete, davon soll später noch 
einmal die Rede sein. Ein halbes Jahrtausend redete sie in jedes Geschehen, 
in jede Entwicklung mit ihrer tödlich heiseren Stimme mit darein. In Ägyp-
ten, in Indien, in China tut sie es immer noch. Da man der Ratten nicht Herr 
wird, so wird man auch der Pest nicht Herr. Die überall gleichgültig 
weggeworfenen Abfälle, die mangelnde Abfuhr der Fäkalien und alles Tier- 
und Menschenmistes aus Eingeborenenstädten und -dörfern ernähren 
Tausende von Ratten, die Ratten beherbergen Hunderttausende von Flöhen, 
die Flöhe Milliarden von hochvirulenten Peststäbchen. Die Säuberung müßte 
durch ein paar Integrationsstufen des Lebens hindurchgehen. Aber sie hat 
noch nicht einmal ernstlich begonnen. Man muß sich vorerst um politische, 
vor allem aber um religiöse Fragen kümmern. Ratten sind nur Ratten, und 
Pest ist Kismet ... 

Übrigens scheint der Organismus der Ratte eine Art Dorado für viele 
Krankheiten zu sein. Er kann die Menschheit mit einer ganzen Auswahl 
davon versorgen, z. B. dem Weil'schen Icterus, einer Gelbsucht von aus-
gesuchter Bösartigkeit. Die Spirochaete icterohaemorrhagica schleppt ihn in 
Gesunde ein. Sie lebt in der Ratte. Die Ratte scheidet sie mit ihrem Urin in 
Tümpel, Kanäle und Mistpfützen aus. Sie ist ein echter Saprophyt und lebt in 
verseuchten Böden munter weiter. Die humane Infektion geht durch das 
Wasser. Man kann sie sich sogar beim Baden unversehens zuziehen. Darum 
ist sie eine der unabwendbar auftretenden Sommerkrankheiten  
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