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Vorwort
Kennst du deinen Nachbarn?
Auch den dreckigen, düsteren Gesellen unter deinen Fußsohlen?
Er ist so nah und scheinbar doch so fremd – unser Boden. Im Dunkeln verborgen und oftmals uninteressant für das Auge der Öffentlichkeit. Und das, obwohl er Tag für Tag für jeden einzelnen von uns Menschen eine (lebens-)wichtige Rolle spielt. Warum genau? Davon handelt dieses Buch, in dem der Boden endlich einmal höchstpersönlich zu Wort kommt, uns exklusive und spannende Einblicke in seine unterirdische Welt liefert.
Wie schon der Zoologe Konrad Lorenz vor vielen Jahrzehnten zusammenfasste, schließen wir nur das in unser Herz, was wir kennen. Und nur dann sind wir auch bereit, es zu schützen. Für den Schutz einer Sache braucht es somit eine große Portion Liebe. Und vor der Liebe kommt das Kennenlernen. Beim Thema Bodenschutz sind wir jedoch noch sehr weit entfernt von der Liebe, oft hat nicht einmal ein erstes Kennenlernen stattgefunden. Viele Menschen kennen den Boden nicht, nehmen ihn (wenn überhaupt) lediglich wahr als etwas, das es immer schon gab, und setzen ihn mit Dreck und Matsch gleich. Genau hier liegt die große Herausforderung, der sich der Bodenschutz seit Jahrzehnten stellt. Der Boden hat ein Imageproblem – und das, obwohl er uns Menschen täglich beeinflusst und unser Leben erst ermöglicht. Daher setzt dieses Buch ganz am Anfang an: beim Kennenlernen.
Nach einem kurzen Ausflug in die Entstehungsgeschichte der Böden und den Blick ins bodenkundliche Familienalbum geht es richtig los mit der Horizonterweiterung. Aus der bisher ungewohnten Perspektive von unten enthalten die Kapitel spannende und überraschende Details aus dem Gartenboden, dem Ackerboden oder dem Waldboden. Auch die Böden in Stadt und Moor kommen nicht zu kurz. Und wer vielleicht denkt, dieses „trockene“ Thema hat nicht genug zu bieten, findet sich vielleicht beim Festivalboden wieder oder lernt etwas Neues, wenn es um Bier, Wein und Whisky geht. Der Boden spielt für die Menschenwelt eine wichtige Rolle – ob uns das nun bewusst ist oder nicht. Und spätestens zum Lebensende kommen wir der Erde unter uns wieder ganz nah, wovon der Friedhofsboden zu berichten weiß.
Im Sinne eines ersten Kennenlernens gehen die Informationen in diesem Buch – eigentlich ganz untypisch für einen Boden – nicht zu sehr in die Tiefe. Beim ersten Date würden wir vermutlich ja auch nicht gleich über die Details unserer Stoffwechselprozesse oder die Licht- und Schattengestalten unserer Familie berichten. Wer nach dem Genuss dieser Lektüre mehr über seinen Boden-Nachbarn erfahren möchte, findet dazu in den Literaturhinweisen  einige Anregungen.
Ab hier wechselt nun die Perspektive. Wo mit diesen vorlaufenden Zeilen zunächst die Autorin zu Wort kommen durfte, gehören die folgenden Seiten ganz den persönlichen Eindrücken des Bodens.

Sonja Medwedski
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Ein untergründiges Hallo! – Ich bin der Boden.
Jetzt fragst du dich vielleicht: Boden? Was denn für Boden?
Teppichboden? Dachboden? Pizzaboden?
Nein, nein, es geht um den lebendigen Boden – das, was du unter deinen Füßen spürst, wenn du draußen unterwegs bist. Egal, ob du am Sonntagnachmittag einen Spaziergang machst, in der Woche durch die Stadt zu einem Termin eilst oder nach Feierabend im Garten den Rasen mähst: Unter deinen Sohlen bin ich immer in deiner Nähe. Als Boden zeige ich mich auf jeder Ackerfläche, in deinem Gemüsebeet, auf der Blumenwiese am Straßenrand, aber auch am Strand, im Moor oder in einer Baugrube. Und selbst dort, wo du mich nicht siehst, bin ich dennoch vorhanden: in der Fußgängerzone, unter deinem Haus oder dem Parkplatz deines Supermarktes.
Ein stummer, düsterer und dreckiger Geselle – so ein Bild hast du vielleicht von mir, wenn ich manchmal ungewollt auf deinem Wohnzimmerteppich lande oder mich draußen nicht von deinen Schuhen oder dem Fell deines Vierbeiners trennen konnte. Von Zeit zu Zeit schrubbst du mich leidenschaftlich von deinen Kartoffeln und Karotten ab oder wäscht mich von deinem Salat, damit nachher bloß nichts zwischen den Zähnen knirscht … Das war’s dann aber auch schon mit unserem Kontakt. Kaum Gelegenheit, um sich mal etwas näher kennenzulernen.
Ja, es stimmt schon, ich bin eher introvertiert, nicht kuschelig oder besonders niedlich, und ich bleibe meist im Hintergrund, oder besser gesagt im Untergrund. Doch nun möchte ich – nicht ganz uneigennützig – einmal die Gelegenheit ergreifen, um ein Stück weiter nach vorne zu treten. Wir sind schließlich schon so lange Nachbarn, da wird es höchste Zeit, mich endlich einmal gebührend vorzustellen.
Ich begleite euch Menschen seit Anbeginn der Zeit; von jeher sind wir eng miteinander verbunden. Doch in der letzten Zeit scheinen viele von euch dieses enge Band vergessen zu haben, auch wenn es nach wie vor vorhanden ist. Denn nicht nur draußen bin ich in deiner Nähe, auch in deiner Wohnung, in deiner Küche, an deiner Kleidung und manchmal direkt auf deinem Körper. Meine vielen großen und kleinen Bodenbewohner halten für mich überall Augen und Ohren offen, sodass ich immer auf dem aktuellen Stand bin, was bei euch Menschen so los ist – es geht doch nichts über ein gutes Netzwerk! Da kann ich wirklich mit Stolz behaupten, dass das Netzwerk des Untergrundes brillant funktioniert. Damit auch du bewusster Teil dieses Netzwerks sein kannst, will ich dir einen Einblick in meine Welt geben. Und wer weiß, vielleicht erfährst du dabei auch etwas mehr über dich selbst.
Als Boden bin ich ein Buch der Natur, die Seite für Seite ihre Geschichte in mir niederschreibt. Auch ihr Menschen verewigt euch durchgehend auf meinen Seiten. Doch lesen können dieses Buch nur die wenigsten von euch. Zeit also, ein paar Zeilen zu verfassen, die für alle lesbar sind.
Manchmal nennst du mich Erde, manchmal Matsch oder Dreck – doch da unten wartet viel mehr, als du bisher vielleicht vermutest: Unter deinen Füßen existiert ein wahres Universum!
Universum klingt übertrieben? Keineswegs!
Nun gut, ich bin da vielleicht ein wenig voreingenommen, aber als Boden habe ich wirklich eine Menge zu bieten. Ich bin fast überall und ganz sicher sehr oft in deiner Nähe. Häufig bist du dir dessen nicht bewusst, doch wie die folgenden Kapitel zeigen werden, begleite ich dich von deiner Kindheit bis zu deinem Tod und darüber hinaus. Ich nehme dich ständig wahr, mal positiv, mal negativ, auch wenn du mich nicht immer siehst. Aber schau selbst … Du bist herzlich eingeladen auf ein paar exklusive Einblicke in mein Leben.
Auf gute Nachbarschaft!
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2.1 Der Versuch einer Definition

Tja, wer bin ich eigentlich? Und was sind meine Fähigkeiten?
Diese Fragen hast du dir selbst vielleicht auch schon mal gestellt. Die Antworten darauf sind so vielfältig, wie es Menschen auf der Welt gibt. Und genauso umfangreich können die Antworten ausfallen, wenn ich als Boden diese Fragen beantworten soll. Als Mensch könntest du zunächst erwidern: „Ich bin ein Mensch.“ So weit, so gut. Doch was zeichnet dich als Menschen aus? Welche Merkmale und Fähigkeiten hast du und für wen setzt du sie ein? Was ist deine Aufgabe auf dieser Welt? Wie unterscheidest du dich von anderen Menschen?
Keine Sorge, du sollst all diese Fragen jetzt nicht beantworten. Ich möchte dir damit nur zeigen, dass die Antworten sehr individuell ausfallen können und zudem stark vom Radius abhängen, auf den du Einfluss hast und auf den sich somit deine Antwort bezieht. So würdest du dich vielleicht gegenüber deiner Familie und deinen Freunden anders beschreiben als in einem Bewerbungsgespräch. Deine ganz persönlichen Antworten müssen nicht dem entsprechen, was deine Freunde oder deine Nachbarn antworten würden. Und Menschen auf einem anderen Kontinent würden vielleicht wieder ganz andere Antworten geben.
Bei mir als Boden ist das nichts anderes. Klar, es gibt die allgemeine Bezeichnung Boden. Doch wie so oft verzweigt sich ein Thema immer stärker, je mehr du in die Tiefe gehst. Zu jedem Aspekt meiner Unterwelt gäbe es eigene Bücher zu füllen. Allein eure Definitionen für den Begriff Boden sind sehr breit gefächert. Meine Fähigkeiten und Funktionen hängen zudem davon ab, für wen diese eine Rolle spielen. So kann ich an ein und demselben Standort gleich mehrere Funktionen erfüllen. Welche im Einzelfall die wichtigste ist, darüber entscheidet ihr Menschen. Soll ich als Ackerfläche genutzt werden, als Filter für das Grundwasser oder als möglichst stabiler Untergrund für eine neue Wohnsiedlung?
Um dein sanft aufkeimendes Interesse an mir und meiner Unterwelt aber nicht gleich mit unzähligen Fakten und Informationen zu ersticken, soll es an dieser Stelle zunächst mit einem Überblick losgehen. Und auch wenn es eine meiner Spezialitäten ist, so richtig in die Tiefe zu gehen, sollen die nächsten Seiten vielmehr den Charakter eines nachbarschaftlichen Kaffeekränzchens haben als den einer wissenschaftlichen Vorlesung. Mach es dir also gemütlich und bleib neugierig, was für Geschichten ich so auf Lager habe. Ich kann dir versprechen, über das ein oder andere wirst du sicher erstaunt sein. Denn wie gesagt, auch wenn du mich nicht immer siehst oder wahrnimmst, bin ich immer an deiner Seite.
Für unsere gemeinsame Reise in die Unterwelt starten wir mal ganz bodenständig mit den vier Elementen dieser Welt: Wasser, Luft, Feuer und Erde. Bei Wasser und Luft ist dir sicherlich klar, dass du ohne diese beiden nicht überleben könntest. Schließlich bestehst du zu einem Großteil aus Wasser und verspürst schnell Durst, wenn der Wassergehalt in deinem Körper zu niedrig wird. Und gäbe es keine Luft zum Atmen, wäre dein Lebenszyklus ebenfalls schnell beendet, haben sich doch deine Lungen gerade dafür entwickelt, deinen Körper mit Luft und somit ausreichend Sauerstoff zu versorgen. Das Feuer wärmt dich. Ein wohliges Gefühl – ob im Sommer am Lagerfeuer oder im Winter, wenn der Kamin knistert und das Kerzenlicht alles in einen gemütlichen Schleier hüllt. Ans Kochen und eine warme Mahlzeit wäre ohne Feuer nicht zu denken gewesen. Und auch wenn ihr euer Essen heutzutage nur noch selten über lodernden Flammen zubereitet, so hat das Feuer euch damals erst die Alternative zur ständigen Rohkost ermöglicht.
Aber die Erde – was hat es damit auf sich? Erde, Boden, Dreck – all diese Begriffe sind die menschlichen Versuche, mir einen passenden Namen zu geben. Manchmal fallen eure Definitionen auch etwas komplizierter und wissenschaftlicher aus. Ich will es an dieser Stelle mal mit einer Selbstdefinition versuchen:
Als Boden bin ich ein lebendiger Teil der Natur und habe sehr gute Verbindungen zu meinen Nachbarn: den Pflanzen und Tieren, dem Wasser, der Luft und den Gesteinen. Ich vereinige von allem ein wenig in mir und bin somit ein wichtiger Vermittler zwischen den Welten – der oberirdischen und der unterirdischen Welt. Du merkst schon, es fällt mir nicht leicht, mich in nur wenigen Worten zu beschreiben. Daher nehme ich ein paar mehr Worte und verpacke sie dir in handliche Häppchen:	Ich bin unten.
Wenn du mich entdecken möchtest, schau einfach mal runter, gleich hier und jetzt.

	Ich bin der lebendige Untergrund.
Damit unterscheide ich mich direkt von den Steinen. Ein Felsen bildet zwar auch einen Untergrund, doch ist dieser (noch) nicht belebt. Erst wenn die Bodenbildung startet, verwandelt sich ein Stein allmählich in Boden und in einen eigenen Lebensraum.

	Ich bin Lebensraum.
Ihr glaubt, ihr seid mit fast 8 Mrd. Menschen viele auf der Erdoberfläche? Das ist ein verschwindend kleiner Anteil im Vergleich zur Bevölkerung, die in mir lebt. In meinem Inneren befindet sich ein eigenes Universum an kleinen und klitzekleinen Pflanzen, Tieren, Bakterien und Pilzen. Allein unter einer einzigen großen Wiese leben so viele Lebewesen, dass mir die Nullen fast ausgehen, um diese große Zahl zu benennen.

	Ich bin locker.
Meistens jedenfalls. Auch das unterscheidet mich vom felsigen Untergrund und macht mich beliebt bei allen, die gerne in der Erde buddeln (egal ob Kaninchen, Maulwurf oder Mensch).

	Ich bin ein großartiger Speicher, für fast alles.
Wasser, Nährstoffe, Luft, Wärme, Kohlenstoff, Schadstoffe, Spuren vergangener Zeiten – ganz egal. Was ich aufnehme, bewahre ich gut für die Natur oder euch Menschen auf.





Boden, das sind nicht nur die oberen 20 bis 30 cm unter deinen Füßen, die du vielleicht als dunkelbraunen Mutterboden aus dem Garten oder von der Baustelle kennst. Das ist nur meine oberste Schicht, mein sogenannter oberster Horizont. Oft bin ich viel mächtiger, mancherorts bis zu 2 m oder sogar darüber hinaus, je nachdem, wie aktiv und intensiv Natur, Zeit und Mensch mich geformt haben. Um mich zu entdecken, reicht im ersten Schritt der Blick nach unten. Und was siehst du da? Zunächst meine Oberfläche, die allein bereits wie ein bunter Flickenteppich daherkommen kann: Eine blühende Wiese, ein schlichter brauner Acker, ein kleines verwildertes Beet am Straßenrand oder dein akkurat gemähter Rasen im Vorgarten sind nur wenige Beispiele.
Meine ganze Vielfalt zeigt sich jedoch erst, wenn du weiter in die Tiefe schaust. Je nach Bodentyp (ja, von mir gibt’s viele verschiedene Typen, dazu gleich mehr) wird’s dann tatsächlich tiefgründig oder bleibt mancherorts eher oberflächlich. In jedem Fall verbergen sich in mir viele spannende Details. Bei einem Buch schaust du dir ja auch nicht nur den Buchtitel an. Interessant wird’s erst im Innern, wenn Kapitel für Kapitel die Geheimnisse einer guten Geschichte enthüllt werden. Und längst nicht immer lässt sich von der Oberfläche oder dem Buchtitel auf den Inhalt schließen. Der Blick nach unten lohnt sich!
Ihr Menschen seid häufig dann an mir interessiert, wenn ich für euch eine Funktion übernehmen soll. Dann fragt ihr euch: Was kann der Boden? Welche Aufgaben erfüllt er für mich? Ist das Zeug da unten wichtig? Auf die letzte Frage kann ich dabei direkt und ganz klar mit Ja antworten, denn ohne mich würde und könnte der Mensch nicht existieren. Das klingt jetzt vielleicht ein wenig dramatisch, ändert aber nichts an der Tatsache. Mit Ausnahme der Meereswelt stehe ich am Anfang jeder Nahrungskette. Das ist dir vielleicht bisher nicht so bewusst gewesen, doch nicht zuletzt deswegen schreibe ich dir ja diese Zeilen.
Ich übernehme sehr viele Aufgaben, die dein Leben auf der Erde angenehm machen und dein Überleben sichern. So gäbe es ohne mich keine Pflanzen, ohne Pflanzen keinen Sauerstoff und keine Nahrung und somit keine besonders menschenfreundliche Umgebung … und erst recht keine köstlichen Mahlzeiten. Denk nur kurz an die vielen bunten Gemüsebeete, die weiten Ackerflächen voller Kartoffeln oder Getreide. Das alles gäbe es einfach nicht, würde ich nicht die Oberfläche dieser Welt bedecken. Deine Nahrung bestünde dann aus Fisch und Algen, garniert mit ein paar Flechten, die in der Lage sind, auf kahlem Fels zu wachsen. In deinem eigenen Interesse kann ich dir also nur wärmstens ans Herz legen, bei dem ein oder anderen Bissen einen kurzen Gedanken an den Boden zu verschwenden, ohne den du nicht viel zu kauen und verdauen hättest.
Doch neben meiner offensichtlichen Funktion als Lebensgrundlage möchte ich – ganz unbescheiden – noch meine Superkraft ins Rampenlicht stellen: das SPEICHERN. Ich speichere einfach für mein Leben gern, egal ob Nährstoffe, Wasser, Luft, Wärme oder Kohlenstoff. Ganz zu schweigen von den Spuren eurer menschlichen Tätigkeiten: So freut sich manche Archäologin oder ein neugieriger Schatzsucher, wenn in mir alte Münzen, Tonscherben oder Teile früherer Rüstungen enthalten sind und ich meiner Funktion als Geschichts- und Kulturspeicher alle Ehre machen kann. Doch auch die andere Seite der speichernden Medaille möchte ich nicht unerwähnt lassen: Ich nehme ebenso alles auf, was ihr als Schadstoffe bezeichnet, und bezeuge damit stets, wo ihr früher zum Beispiel Bergbau betrieben habt, ungeachtet Altöl in den Untergrund versickern ließt oder euren Müll in mir verbuddelt habt. Denkt dran, dass ihr mich, bei allem was ihr tut, immer als stummen Zeugen dabeihabt. Nur weil ihr die Dinge nicht mehr seht, heißt das nicht, dass sie verschwunden sind – ich bewahre alles für euch auf.
Meine Superkraft des Speicherns wird dir in den folgenden Kapiteln an der einen oder anderen Stelle wieder begegnen. Doch vorher werfen wir einen Blick zurück auf meine Anfänge und die Frage, wie sich meine speichernden Fähigkeiten überhaupt entwickeln konnten.
2.2 Die Bodenentwicklung – eine Frage der Zutaten

Es war einmal ein Stein, …
Bevor du jetzt vor lauter Spannung einschläfst, schicke ich direkt ein paar Informationen zu meiner Entwicklungsgeschichte hinterher. Denn ja, auch ich bin irgendwann einmal entstanden und entstehe immer wieder neu. Meine Entwicklung ist im Prinzip nie zu Ende. Vom Stein zum Boden und manchmal auch wieder zurück – so bin ich ein wahrer (wenn auch extrem langsamer) Formenwandler.
Wenn du beim Waldspaziergang über meine Oberfläche wanderst, bin ich dort bereits mehrere Tausend Jahre alt. Die Natur hat mich im Laufe der Zeit in liebevoller Kleinarbeit geformt. Poetisch ließe sich ausdrücken:
Wenn Steinen Leben eingehaucht wird, entsteht Boden.
Allerdings ist das nur die halbe Wahrheit, denn neben Steinen spielen auch Wasser, Luft und unzählige Lebewesen eine wichtige Rolle für meine Existenz. Irgendwer muss dem Ganzen ja schließlich Leben einhauchen. Und diese Lebewesen reichen von klitzekleinen Mikroorganismen über verschiedenste Pflanzenarten bis hin zu richtig großen Exemplaren wie euch Menschen. Es gibt sogar Böden, die bestehen fast nur aus Pflanzenresten und Wasser (ich sag nur: „O schaurig ist’s übers Moor zu gehn …“).
Bleiben wir aber zunächst beim Stein. Ähnlich wie ein großer Keks zerfällt dieser Stein im Laufe der Zeit in kleinere Steinkrümel, die immer weiter und weiter zerbröseln. Eine Handvoll Sandkörner ist im Prinzip nichts anderes als Tausende Krümel eines sehr stark zerfallenen Steins. Wenn die Zerkleinerung weiter voranschreitet, entstehen sogar noch kleinere Krümel, die dann als Schluff oder Ton bekannt sind. Zum optischen Vergleich: Wenn die Größe eines Sandkorns einem Sitzball entspräche, dann wäre ein Schluffkorn etwa so groß wie eine Murmel und ein Tonteilchen hätte lediglich die Größe eines Stecknadelkopfes. Oft setze ich mich aus einer Krümel-Mischung verschiedener Größen zusammen, mal etwas sandiger, mal etwas toniger.
Doch warum zerfällt der Stein überhaupt? Der macht ja meist einen recht stabilen Eindruck. Dass auch er der Vergänglichkeit fast machtlos ausgeliefert ist, lässt sich erst auf den zweiten Blick entdecken oder wenn ihr sehr lange und geduldig zuschaut. Wind und Wetter sowie die immer und überall ablaufenden physikalischen, chemischen und biologischen Prozesse der Natur knabbern unermüdlich an der steinernen Fassade. Da wird mal hier ein Mineral herausgelöst, mal dort durch Frost eine winzige Fuge in den Stein gesprengt – für das menschliche Auge sind es nur klitzekleine Veränderungen, die zudem für euer Zeitempfinden ausgesprochen langsam vonstattengehen. Doch so arbeitet die Natur: langsam und sorgfältig. Und sind erst mal die ersten Kerben in den Stein geschlagen und die ersten Minerale als Nährstoff für die Pflanzen herausgelöst, machen es sich Moose und Flechten darin gemütlich, die anschließend weiter an der Zerkrümelung des Steins arbeiten. Sie bereiten den Untergrund so weit vor, dass sich anschließend die ersten größeren Pflanzen dort niederlassen können, angefangen bei robusten Gräsern bis hin zu einer Birke, die auf (scheinbar) nacktem Fels ihre Wurzeln geschlagen hat. Schaust du aber genau hin, wirst du die hauchdünne Bodenschicht erkennen, die der Pionier-Birke ihren Standort ermöglicht. Im Laufe vieler Menschenleben schreitet meine Bodenentwicklung voran – ich werde mächtiger und bilde sogenannte Bodenhorizonte. Diese Horizonte sind weitgehend waagerechte Schichten, die jeweils besondere Merkmale aufweisen. Wie das Abc in deiner Grundschule, beginnt auch für mich als Boden mit den Horizonten die Entwicklung eines eigenen Abc, das sich von oben nach unten so beschreiben lässt:	A-Horizont
	der humose, meist dunkelbraune Oberboden an meiner Oberfläche, der voller Leben steckt (auch bekannt als Mutterboden)

	
B-Horizont

	der Unterboden, der ebenfalls bewohnt ist und in dem viele Prozesse ablaufen, die meine Entwicklung prägen (angefangen bei tierischer Durchmischung von Maulwurf, Regenwurm und Co. über eine Fortsetzung der chemischen und physikalischen Zerkleinerung und Umwandlung bis hin zur Entwicklung ganz neuer bodenkundlicher Horizonte)

	
C-Horizont

	das Ausgangsmaterial meiner Bodenbildung (zum Beispiel Fels oder Sand); bodenkundlich ist in dieser Tiefe nicht mehr allzu viel los




Streng genommen handelt es sich bei einem ABC-Boden (also einem Boden, der alle drei Horizonte aufweist) allerdings nicht mehr um einen Grundschüler, sondern bereits um einen etwas älteren Vertreter der Bodenfamilie. Mein B-Horizont braucht am längsten für seine Entstehung und bildet sich erst, wenn A- und C-Horizont bereits vorhanden sind.
Los geht die Bodenbildung im C-Horizont, meinem sogenannten Ausgangsmaterial. Der C-Horizont ist immer da, zum Beispiel als Sanddüne oder nackter Felsen im Gebirge. Auch der Sandkasten eurer Kinder ist im Prinzip nichts anderes als ein C-Horizont, der bereit ist für die nächsten Schritte der Bodenbildung. Im Sandkasten spielen sozusagen eure Jüngsten mit meinen Jüngsten (s. Abb. 2.1). Wenn das mal kein guter Grundstein für eine gute Nachbarschaft ist![image: ]
Abb. 2.1Im Sandkasten wird der Grundstein gelegt für eine gute Nachbarschaft zwischen Mensch und Boden.
(Foto: iStock.com/splendens) © splendens/Getty Images/iStock 



Große Fans meines C-Horizontes sind zudem die Geologen – ihr Herz schlägt für die nackten, steinigen Tatsachen. Sobald jedoch die Bodenbildung losgeht, verlieren sie meist das Interesse an mir und überlassen den Bodenkundlern das Feld, die dann so manches Mal verzückt über die Entwicklung meiner Horizonte diskutieren.
Moose, Flechten und erste zarte Pflänzchen machen es sich auf dem C-Horizont gemütlich, lösen immer weiter Minerale aus ihm heraus und ebnen den Weg für die weitere Bodenentwicklung. Mit den pflanzlichen Überresten erhält ein wahres Zaubermittel Einzug in meine Bodenbildung: der Humus. Wenn Pflanzen oder auch Tiere sterben, macht sich die Natur ans Werk, um die organischen Überreste wieder in ihre ursprünglichen Bausteine zu zerlegen. Zum einen entstehen dabei direkt wieder Nährstoffe, die neuen Pflanzen als Nahrung dienen. Zum anderen bildet sich Humus, der mir enorm dabei hilft, Nährstoffe und Wasser über längere Zeit für die Pflanzen zu speichern. Zusammen mit der Humusbildung startet an meiner Oberfläche die Entwicklung meines fruchtbaren A-Horizontes durch, den du auch als dunkelbraunen Oberboden oder Mutterboden kennst.
Mit der Zeit kommt die Bodenbildung dann richtig in Schwung: Biologische, physikalische und chemische Prozesse prägen nicht nur den A-Horizont, sondern dringen langsam, aber sicher in immer größere Tiefen meines Ausgangsmaterials vor. Aus dem C-Horizont wird im Übergang zum Oberboden allmählich ein B-Horizont. Dieser durch die Bodenbildung stark geprägte Horizont entwickelt sich je nach Standort und Klima mit ganz typischen Eigenschaften.
Von meiner Entwicklungsgeschichte ausgehend wäre somit die Horizont-Reihenfolge CAB eigentlich viel treffender – das kann sich nur keiner so gut merken wie ABC (na ja, und von oben nach unten betrachtet passt es dann nachher auch wieder). Eure Bodenkundler haben noch viele weitere Buchstaben definiert, um meinen Aufbau, meine vielen Horizonte und Eigenschaften zu beschreiben, aber darum soll es an dieser Stelle nicht gehen. Wenn du zu diesem Thema im wahrsten Sinne des Wortes deinen Horizont erweitern möchtest, wende dich einfach an deine Bodenkundler des Vertrauens oder stöbere auf den letzten Seiten der Kapitel durch die Empfehlungen der weiterführenden Literatur.
Ohne Frage bestehe ich als Boden nicht nur aus einem Haufen kleiner Steine, sondern bin eine lebendige bunte Mischung. Meine Entstehung lässt sich gut mit einem Kochrezept vergleichen – die Natur schwingt sozusagen ihren bodenbildenden Kochlöffel und wirft zum Beispiel folgende Zutaten in den Topf:	eine Portion zerkleinerter Steine (in Form von Sand-, Schluff- und Tonkörnern),

	ein paar alte Moose und Flechten,

	eine Handvoll Gräser und Kräuter,

	einen großen Schluck Wasser,

	Bodentiere wie Regenwürmer, Asseln oder Tausendfüßer,

	eine ordentliche Würze mit Pilzen, Algen und Bakterien,

	eine Prise menschlicher Einfluss.





Doch nicht nur feste Zutaten machen mich als Boden aus. Ich bestehe fast zur Hälfte aus Poren – wie ein guter Käse. Du läufst also zu einem Großteil auf Luft herum. Dank meiner Bodenstruktur (= die festen Bodenzutaten), die diese Luft umgibt, kannst du jedoch (meist) über einen stabilen Untergrund spazieren, der kaum vermuten lässt, wie viele kleine Hohlräume sich da unten verbergen. Genau in diesen Hohlräumen steckt übrigens meine Superkraft – das Speichern! Viele Poren = viel Speicherplatz.
Der Kochtopf der Bodenbildung köchelt anschließend langsam vor sich hin, das heißt, auch die zeitliche Komponente spielt eine wesentliche Rolle. Je länger es köchelt, desto weiter entwickele ich mich als Boden. Und genauso, wie es viele verschiedene Gerichte gibt, die durch ihre Zutaten und regionalen Besonderheiten geprägt sind, gibt es auch viele verschiedene Böden. Auf der einen Seite sind da die eher weitverbreiteten Bodentypen, die sozusagen einem allseits bekannten Kartoffelsalat entsprechen würden. Doch selbst der klassische Kartoffelsalat hat regionale Feinheiten. Wo das eine Rezept nicht ohne Gurke, Schinkenwurst und Mayonnaise auskommt, dürfen in einem anderen Eier, Zwiebeln und Essig-Öl-Dressing nicht fehlen. In beiden Fällen handelt es sich um Kartoffelsalat, der jedoch durch seine Zutaten einen ganz eigenen Charakter bekommt. Übertragen auf den Boden finden sich die unterschiedlichen Zutaten beispielsweise im Gestein wieder, aus dem ich entstanden bin. War es ein Felsen oder eher eine Sanddüne? Welche Pflanzen wachsen auf mir und werden Teil meiner Humusschicht? Mit wie viel Wasser werde ich versorgt? Regnet es oft oder eher selten? Bei welchen Temperaturen wird zubereitet?
Neben den „Kartoffelsalat-Böden“ gibt es aber auch einige speziellere Typen: Böden, die du zum Beispiel nur in den Bergen findest (sozusagen ein herzhafter „Leberkäse-Boden“) oder nur an der Küste (wie ein „Matjesbrötchen-Boden“).
Boden ist nicht gleich Boden – genauso wenig, wie der Mensch gleich Mensch ist. So wie ihr euch selbst jeden Tag beeinflusst, wirkt ihr natürlich auch auf eure Umwelt. Viele Faktoren beeinflussen meine Entwicklung: sei es der Ort auf dieser Welt, die Zeit, das Klima oder ihr Menschen. Mal bin ich sandig, mal tonig, oder ich habe hin und wieder nasse Füße. Andernorts ist meine Oberfläche komplett ausgetrocknet oder mit einer Salzkruste bedeckt. In manchen Regionen bin ich sauer, woanders voller Kalk, manchmal mehrere Meter mächtig und manchmal nur eine dünne Schicht auf einem Felsen …
Du merkst schon, meine Vielfalt ist nahezu unerschöpflich. Es gibt sehr viele verschiedene Bodentypen, jeder mit seiner ganz eigenen „Geschmacksnote“. Ein paar meiner Familienmitglieder möchte ich dir im nächsten Kapitel vorstellen.
2.3 Der Bodenstammbaum – eine Frage des Typs

Mensch und Boden sind gar nicht so unterschiedlich. Im Laufe des Lebens entwickeln sich beide stetig weiter, gewinnen an Tiefe, werden durch ihre Umgebung immer wieder beeinflusst und weisen mit zunehmendem Alter viele Spuren ihrer Lebensgeschichte auf. Wie in jeder Familie gibt es auch in der bodenkundlichen Sippe die Jungen, die Alten und alle Altersgruppen dazwischen. Und jeder hat so seine Besonderheiten: Die einen begleiten die Flüsse an ihren Ufern, die anderen lieben die Nähe zum Meer und manche genießen die luftige Höhe der Berge. Für jeden Typ ist das passende Umfeld dabei oder besser gesagt: In jeder Umgebung wird ein besonderer Bodentyp geprägt.
Zu den Jüngeren zählen Böden dann, wenn sie nur wenige Zentimeter mächtig sind und somit ganz am Anfang ihrer Entwicklung stehen. Ein mit Moos bedeckter Felsen ist so ein Beispiel für einen sehr, sehr jungen Bodentyp – ihr nennt ihn Syrosem oder Felshumusboden. Moose und Flechten sind die Ersten, die mir dort bei der Entwicklung helfen. Haben sie die Lage ausgekundschaftet, folgen nach und nach weitere Pflanzen, wie Gräser oder später auch Birken. Mein humoser Oberboden wächst Zentimeter für Zentimeter weiter, liegt aber noch direkt auf dem Ausgangsmaterial (C-Horizont). Einen B-Horizont sucht ihr hier vergeblich. Und sobald mein Oberboden über eine Dicke von 2 cm angewachsen ist, verlasse ich das Syrosem-Stadium und entwickle mich, je nach Untergrund, weiter. Findet meine Bodenentwicklung auf einem verwitterten, kalkarmen Felsen statt, nennt ihr mich Ranker. Handelt es sich bei meinem C-Horizont hingegen um Kalkgestein, werde ich zur Rendzina. Und sollte es sich nicht um einen felsigen Untergrund handeln, sondern um eine fast karge Sandfläche, dann bekommt dieser Bodentyp von euch den Namen Regosol (ein im wahrsten Sinne des Wortes ziemlich lockerer Bodentyp).
Egal ob Syrosem, Ranker, Rendzina oder Regosol – alle vier gehören in den bodenkundlichen Kindergarten, wenngleich diese Böden bereits viele Hundert Jahre alt sein können. Aber ihr wisst ja: Insgesamt bin ich ein ziemlich gemütlicher Zeitgenosse, und auch meine Entwicklung geht nur sehr langsam voran. Innerhalb eines Menschenlebens (wir gehen hier mal großzügig von 100 Jahren aus) wachse ich in Mitteleuropa im Schnitt nur ca. 1 bis 1,5 cm. Du kannst dir also leicht ausrechnen, dass dein Gartenboden schon einiges miterlebt hat, wenn er 1 m mächtig ist.
Für alle, die nicht so flott im Kopfrechnen sind: Im Durchschnitt dauert es etwa 10.000 bis 15.000 Jahre, bis ich eine Mächtigkeit von gut einem Meter erreicht habe. Bis dahin habe ich viele Generationen von euch Menschen kommen und gehen sehen. Seit jeher sind die Menschen ein wesentlicher Bodenbildungsfaktor – ihr beeinflusst mich und ich beeinflusse euch. So ist es auch kein Wunder, wenn ihr beim Buddeln immer mal wieder auf menschliche Spuren aus früheren Zeiten stoßt. Wie gesagt, ich bewahre alles für euch auf.
Wie du am Beispiel mit den Kochrezepten gesehen hast, sind Böden (genau wie die Menschen) ausgesprochen vielfältig. Ihre Eigenschaften variieren je nach Komposition der bodenbildenden Faktoren in großen Spannbreiten. Allein in Deutschland gibt es über 50 Bodentypen: lockere, verdichtete, verrostete, vom Grundwasser geprägte, sehr tiefgründige, fruchtbare, trockene oder sandige Vertreter meiner Familie. Weltweit kommen noch mal Dutzende Bodentypen hinzu, und jeder von ihnen hat seine ganz eigenen regionalen Eigenheiten. Von Salzböden, über tropische Regenwaldböden bis hin zu tiefgefrorenen Böden in eisiger Kälte ist alles dabei.
Bei der Namensfindung für meine Familienmitglieder habt ihr euch wirklich Mühe gegeben – mal geht ihr auf mein Äußeres ein (wie bei der Braunerde oder der Schwarzerde), mal bekomme ich einen regionalen Stempel (wie der Wattboden, der Moor- oder der Marschboden) oder gar eine internationale Bezeichnung für meine Eigenschaften. Hier mal eine kleine Auswahl meiner Angehörigen mit polyglotten Vornamen:	Syrosem (russisch für Rohboden)

	Regosol (griechisch rhegos, für Decke)

	Ranker (österreichisch Rank, für Berghalde, Steilhang)

	Rendzina (polnisch, das Rauschen der Steine beim Pflügen)

	Podsol (russisch für Ascheboden)

	Gley (deutsch von Klei für entwässerten Schlick)

	Pelosol (griechisch pelos, für Ton)





Eine Besonderheit meiner Bodenentwicklung ist dabei ganz klar meine Wandelbarkeit. Ich bewege mich in euren Augen zwar ausgesprochen langsam, doch entwickele ich mich immerzu weiter und stehe nie still. Die Natur formt unermüdlich an meinen Eigenschaften und ist darum bemüht, mich bestmöglich an die Umgebungsbedingungen anzupassen. Das gleicht manchmal einer wahren Sisyphos-Aufgabe, insbesondere dann, wenn der Mensch es mal wieder eilig hatte und einen ganzen Landstrich veränderte, wenn zum Beispiel aus einer Wiese ein Wohngebiet wurde.
Doch auch ohne menschliches Zutun verändere ich mich im Laufe der Zeit und nehme immer mehr Lebenserfahrung in meine Horizonte auf. Eine typische Karriereleiter kann dabei beispielsweise so aussehen:
Begonnen als schmächtiger, sandiger Regosol (neben dem C-Horizont hatte ich damals außer einer dünnen Humusschicht nicht viel zu bieten) hat mich meine Jugend zu einer mächtigen Braunerde heranwachsen lassen. In dieser Zeit entwickelte sich mein B-Horizont prächtig und bietet als zunehmend lehmiger Unterboden einen beachtlichen Speicher für Wasser und Nährstoffe. Je nach Nutzung oder der auf mir wachsenden Pflanzenwelt schreitet meine Lebensgeschichte weiter voran.
Unter Nadelwald fällt es mir beispielsweise schwer, meine Fähigkeiten als Braunerde beizubehalten. Die Gegend wird durch die jährlich herabfallende Nadelstreu einfach zu sauer, und auch mein sandiges Ausgangsmaterial hat dem nicht viel entgegenzusetzen. Regenwasser spült die sauren Bestandteile immer tiefer in mich hinein, sodass sich bei den niedrigen pH-Werten ein Teil von meinem Humus aus dem Oberboden löst und nach unten ausgewaschen wird. Aus dem herrlich erdfarbenen dunkelbraunen A-Horizont wird so im Laufe der Zeit eine graue Schicht, die viel von ihrer ursprünglichen Fruchtbarkeit verloren hat. Die aus dem A-Horizont gelösten Stoffe sind allerdings nicht ganz weg, sondern lagern sich eine Etage tiefer in meinem Unterboden wieder an. Dort unten sind die Humusstoffe jedoch meist zu weit weg für die Pflanzenwurzeln und zudem mit einer festen Hülle aus Eisen oder Mangan umgeben, die ebenfalls aus dem Oberboden nach unten verlagert wurden. Als sandiger Bodentyp habe ich aufgrund meiner eher großen Poren zudem Schwierigkeiten damit, Nährstoffe und Wasser lange festzuhalten. Von einer Braunerde entwickele ich mich an solch einem sauren Standort zu einem sogenannten Podsol (Kurzzeitgedächtnis aktiv? – genau, Podsol ist russisch und bedeutet Ascheboden – weil mein Oberboden dort so grau wie Asche ist). Und all diese Prozesse, bei denen Humus, Eisen oder Mangan aus meinem Ober- in den Unterboden transportiert werden, nennt ihr passenderweise Podsolierung. Die chemischen Details lasse ich an dieser Stelle mal getrost weg und verweise für alle, die es genauer wissen wollen, auf die Literaturhinweise in diesem Buch.
Hat sich auf meiner Braunerde-Oberfläche allerdings eine wilde Wiese oder ein Laubwald entwickelt, die regelmäßig für einen guten und vor allem nicht so sauren Material-Nachschub für meine Humusbildung sorgen, kann ich’s auch schon mal eine ganze Weile als Braunerde aushalten. Klar, in meinem Inneren laufen unermüdlich die bodenbildenden Prozesse ab, doch zunächst prägt das vor allem meinen Unterboden. Der strahlt in einem kräftigen Braun und beherbergt unzählige Regenwürmer und allerlei anderes Getier. Der Zahn der Zeit und insbesondere die chemischen und physikalischen Prozesse von Mutter Natur sorgen dafür, dass sich in mir vermehrt auch kleine Mineralpartikel bilden. War ich anfangs noch sehr sandig, gesellen sich nach und nach immer mehr Tonkörnchen dazu, die helfen, mehr Wasser und Nährstoffe zu speichern. So weit, so gut. Doch diese feinen Tonteilchen sitzen manchmal recht locker in meinem Bodengerüst und gehen dann mit dem versickernden Niederschlagswasser auf Reisen nach unten, in die tieferen Bereiche meines Unterbodens. Dort lagern sie sich ab, sammeln sich allmählich zu einer dichteren Schicht und bilden einen eigenen Horizont. Je mehr und dichter sich die Tonteilchen zusammenrotten, desto schlechter kann das Wasser nach unten weiterversickern. Manchmal staut es sich regelrecht in mir auf und setzt beleidigt alles unter Wasser, weil es nicht ungehindert nach unten weiterfließen kann. Meine Bodenbewohner brauchen dann entweder eine gute Taucherausrüstung oder überlassen das Feld jenen, die mit viel Wasser und wenig Sauerstoff klarkommen. Wenn sich in meinem Unterboden solch eine Tonverlagerung entwickelt, verwandele ich mich von einer Braunerde zu einem sogenannten Pseudogley. Der Name mutet nun vielleicht etwas pseudo-wissenschaftlich an, meint jedoch nur, dass ich in dem Fall kein echter Gley-Boden bin – denn der Bodentyp Gley hat ständig mit schwankendem Grundwasser zu tun und somit meist nasse Füße. Die Wasserschwankungen im Pseudogley sind hingegen durch Stauwasser verursacht, also durch einsickerndes Niederschlagswasser von oben, das aufgrund der tonigeren Schicht nicht nach unten abfließen kann.
Um den Blick ins Familienalbum aber an dieser Stelle nicht zu sehr zu überreizen, runde ich das Kapitel meiner Boden-Definitionen zum Abschluss etwas farbenfroh ab.
2.4 Die Unterwelt ist bunt und verrostet

An welche Farbe denkst du, wenn du das Wort Boden hörst? Lass mich raten: Ist es vielleicht … Braun?
Okay, das war jetzt nicht allzu überraschend. Zumindest in den mittleren Breiten dieser Welt ist die Farbe Braun tatsächlich recht dominant in den Böden. Wobei das Spektrum der Brauntöne breit gefächert ist: angefangen bei einem hellen Beige über ein sattes Matsch-Braun bis hin zu einem Dunkelbraun im Oberboden. Meine braune Farbe verdanke ich vor allem dem Eisen, genauer gesagt dem eisenhaltigen Mineral Goethit. Dieses Mineral entsteht, wenn die Natur kräftig die Gesteinskekse zerkleinert und Wind und Wetter ihren Teil dazu beitragen. Dann passiert nichts anderes, als dass ich langsam verroste. Goethit legt sich als bräunlicher Mantel um meine Bodenkörner und färbt sie ein. Je nach Eisengehalt der Gesteinskrümel fällt die Färbung dann mal schwächer oder intensiver aus. Die Kinder am Mittelmeer, in Australien oder in den Tropen würden allerdings nicht zu einem braunen Buntstift greifen, um ein Bild von mir zu malen. Hier wäre vielmehr Rot die erste Wahl. Anstatt des bräunlichen Goethits dominieren in den südlicheren Regionen unangefochten die rot gefärbten Minerale des Hämatits, ihres Zeichens auch eisenhaltig und angerostet. Die Italiener nennen mich beispielsweise terra rossa – die rote Erde … so simpel wie zutreffend.
Doch der Tuschkasten des Bodens hat noch weit mehr Farben zu bieten (Abb. 2.2). Bei einem Blick nach unten kannst du mich je nach Region zum Beispiel in einem leuchtenden Orange, in gelben Schattierungen, in vielfältigen Grautönen, mit grünlichem Schimmer oder silbernen Streifen antreffen. Nicht zu vergessen die dunkelbraunen bis schwarzen Farben des Humus. Ab und zu wird’s ganz wild und ich bekomme Flecken, die so manchen Leoparden vor Neid erblassen lassen würden. Wenn ich so fleckig aussehe, unterlag ich meist lange Zeit einem Wechselspiel von Oxidation und Reduktion. Meine Poren sind dann abwechselnd gut oder schlecht mit Wasser und Sauerstoff versorgt. Eine gute Belüftung lässt mich rosten (gleiches Prinzip, nach dem Eisenteile einen rostigen Mantel bekommen, wenn sie längere Zeit draußen im Regen lagen). Fehlt der Sauerstoff, wenn mir das Wasser im wahrsten Sinne des Wortes bis zum Halse steht, werde ich ganz grau oder bläulich um die Nase. Und das Ende vom Lied: orange bis rostrote Flecken in einer grau-blauen Umgebung.
Rost spielt für mich eine wirklich große Rolle. Es ist ja nichts anderes als Eisen, das durch den Einfluss von Sauerstoff und Wasser oxidiert und somit poröser wird. Das Eisen korrodiert, wie eure Fachwelt es ausdrücken würde. Da meine Minerale zum Großteil Eisen enthalten und meine Bodenporen das Ganze in der Regel gut mit Sauerstoff und Wasser versorgen, setzt die Natur den Prozess der Rostbildung in Gang. Optisch können dabei hübsche Farben und Muster entstehen, je nachdem, wie sich die Komponenten in mir verteilen. Rost ist somit ein ganz natürlicher Bestandteil von mir. Manchmal geht es sogar so weit, dass sich ganze Horizonte aus Rost entwickeln, also weitgehend waagerechte, stark verrostete Schichten. Dabei wird eisenhaltiges Wasser entweder von oben nach unten oder von unten nach oben verlagert.
Folgen wir zunächst der Schwerkraft und damit dem Weg des Wassers von oben nach unten. Wenn meine ganze Umgebung eher chronisch sauer ist (wie beispielsweise unter Nadelbäumen oder in der Heide, in der Heimat der Podsole), dann lösen sich im Oberboden einige Eisen- und Mangan-Minerale in Begleitung von gelöstem Humus und werden nach unten verlagert. In meinem Unterboden, wo nicht mehr ganz so niedrige pH-Werte herrschen, bleiben sie hängen und bilden zunächst eisenhaltige Deckmäntel für das Porensystem. Kommt von oben immer mehr Eisen und Mangan nach, wird die rostige Schicht in meiner Mitte stetig dicker und fester. Das geht sogar manchmal so weit, dass sich mein metallischer Horizont so stark verfestigt, dass irgendwann keine Wurzeln und kaum noch Wasser durchkommen. Diese bodenkundliche „Ritterrüstung“ nennt ihr auch Ortstein, die häufig den Podsol begleitet.
Rostig kann’s aber auch in Grundwassernähe werden, gerade dann, wenn das Grundwasser selbst recht eisenhaltig ist. In den sogenannten Gleyböden, also den Bodentypen mit chronisch nassen Füßen, steigt das Grundwasser im jahreszeitlichen Wechsel von unten nach oben. Hier wird die Schwerkraft einfach ignoriert und die Anziehungskraft des Bodens in den Poren genutzt, um das Grundwasser aufsteigen zu lassen. Mit dem Wasser wird gelöstes Eisen transportiert, das in den luftgefüllten Poren schließlich wieder eine andere Eisenform annimmt, die nicht mehr so mobil ist und sich ablagert. Auch dieser Prozess wiederholt sich viele Male und führt letztendlich zu einer durch das Grundwasser verursachten Ritterrüstung (quasi eine Massenansammlung von Goethit). In dem Fall nennt ihr diesen Horizont dann Raseneisenstein – eine eisenhaltige Schicht, die nah unter der Rasenoberfläche zu finden ist. Für die Pflanzenwelt ist der Raseneisenstein ein ziemlich harter Brocken, um mit den Wurzeln noch einen Weg hinein oder gar hindurch zu finden. Wenn die Eisengehalte sehr hoch sind, bilden sich in mir regelrechte Erz-Klumpen, die so manches Bergmanns-Herz erfreuen würden. Von einer lockeren Bodenstruktur kann da nicht mehr die Rede sein – es wird wieder steinig. Und auch ihr habt euch den Raseneisenstein schon vor Hunderten von Jahren zunutze gemacht und ihn kurzum als Baustoff genutzt. In Norddeutschland habt ihr beispielsweise meine eisenhaltigen Boden-Steine zu Kirchen oder Mauern geformt. Auf diese Weise habe ich in mancher Stadt den Sprung aus der Tiefe an eine Kirchenmauer geschafft und von dort einen perfekten Überblick über das Geschehen an der Oberfläche, zumindest so lange, wie Wind und Wetter mich lassen.
Mit diesen rostigen Informationen möchte ich den eher analytischen Blick auf mich beenden und den Fokus in den nächsten Kapiteln auf meine vielfältigen Funktionen und Arbeitsbereiche lenken – insbesondere auf unsere vielen nachbarschaftlichen Schauplätze. Fangen wir doch am besten bei dir zu Hause an.[image: ]
Abb. 2.2 Die Unterwelt ist bunt und verrostet.
(Fotos: mit frdl. Genehmigung des BFW, Wien [b), e), f), i)], Herbert Kasel, HLNUG (a), d), g), h)] und Klaus Mueller (c))
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3.1 Die Macht der Schaufel

Kein Garten ohne Boden – logisch, oder?
Doch das Etikett Gartenboden sagt erst mal gar nichts über mich aus – es beschreibt lediglich, wie ihr mich nutzt. Meine Bodeneigenschaften können im Garten identisch sein zum Acker oder zur Wiese nebenan, nur die Nutzung ist eine andere. Der Gartenboden ist kein Mitglied meiner bodenkundlichen Familie im eigentlichen Sinne, sondern mehr so etwas wie ein menschengemachter Verein, dem alle Bodentypen beitreten können, die von euch als Garten genutzt werden. Wie stark der menschliche Einfluss der Vereinsmitglieder ist, kann von Garten zu Garten ganz unterschiedlich ausfallen, je nach persönlichem Eifer und Einsatz der (Hobby-)Gärtner.
Dabei beginnt euer Einfluss oft schon, wenn noch gar kein Garten vorhanden ist. Warum? Nun, schau dir einfach mal die Neubaugebiete in deiner Nachbarschaft an. Zum Baustart wird dort als Erstes mein Oberboden abgeschoben und im besten Fall für eine spätere Nutzung als dunkelbrauner Haufen nebenan aufgeschüttet. Bekommt das Haus einen Keller, wird auch mein Unterboden durch die hungrigen Baggerschaufeln gehörig auf den Kopf gestellt oder gar an ganz neue Orte transportiert. Der Teil von mir, der später in diesem Neubaugebiet als Garten daherkommen soll, wird während des Baus nicht selten als Straße und Stellfläche genutzt. Oft sehe ich ziemlich zerknautscht aus, nachdem Bagger, Lkw und Co. ihre Arbeit verrichtet haben. Von Faltenfreiheit kann ich da wahrlich nicht sprechen, wenn sich nach einem Regenschauer die Reifen der Baufahrzeuge in mir drehen. Manchmal bin ich nach dem Hausbau so stark verdichtet, dass eure Gartenpflänzchen ihre liebe Mühe damit haben, ihre Wurzeln zu verankern. Um das zu verhindern, bringt ihr nach dem Einzug neue große Maschinen auf und in mir zum Einsatz, um mich wieder aufzulockern. Anschließend bekomme ich endlich meinen Oberboden zurück und werde bepflanzt. So weit, so gut. Doch danach kollidieren häufig unsere Vorstellungen davon, wie schnell sich ein prächtiger Garten entwickelt. Wo meine vielen kleinen Bodenbewohner und ich im wahrsten Sinne des Wortes noch völlig durcheinander sind durch Baggerschaufel und Co., wartet ihr schon sehnsüchtig darauf, dass ich als Gartenboden sofort meine volle Funktion übernehme und alles grün und bunt sprießen lasse. Doch da muss ich euch um ein wenig Geduld bitten. Alle meine Bodenbewohner müssen sich nach diesem Erdbeben erst mal wieder in der neuen Umgebung zurechtfinden, die ihr anschließend als euren Garten bezeichnet. Als Boden bin ich nur dann fruchtbar und ein guter Gartenboden, wenn es auch der riesigen WG meiner kleinen bis klitzekleinen Bodenbewohner gut geht und sie ihren alltäglichen Aufgaben nachgehen können. Das klappt nur, wenn sich jeder von ihnen in seinem eigenen Lebensraum, also in einer ganz bestimmten Tiefe einrichten konnte. Manche Bodenbewohner schätzen die Nähe zur Oberfläche und wuseln behände durch meine oberste Streuschicht aus Pflanzenresten. Darunter leben die Freunde, die es schon lieber etwas dunkler haben, aber auf eine sehr gute Sauerstoffversorgung angewiesen sind. Sie graben sich höchstens wenige Zentimeter in mich ein. Andere hingegen sind wahre Freunde des Untergrundes und bewohnen meine Poren in einem halben Meter Tiefe. Verbunden mit dem Alltag meiner Bodenbewohner haben sich nicht ohne Grund meine Horizonte und Schichten ausgebildet. Du kannst dir das Ganze wie ein Kartenhaus vorstellen, das sich langsam über die Zeit aufbaut. In jeder Etage dieses Kartenhauses haben sich spezielle Bodenbewohner häuslich und beruflich eingerichtet. Je ungestörter sie sind, desto besser können sie ihren Aufgaben nachkommen.
Wenn dann jedoch die Schaufel anrückt – ganz egal ob Baggerschaufel oder deine kleine Gartenschaufel (s. Abb. 3.1 und 3.2) –, fällt das Kartenhaus blitzschnell in sich zusammen und alles gerät durcheinander. Ich weiß, ihr buddelt für euer Leben gerne herum, doch mach dir bitte bewusst, dass du auch mit einer kleinen Schaufel ein großes Erdbeben in mir verursachen kannst. Umgraben bedeutet nichts anderes, als dass du meine Horizontreihenfolge (ABC) und damit meine natürliche Ordnung durcheinanderbringst. Das, was unten war, ist plötzlich oben und umgekehrt. Doch damit nicht genug: Auch die Bodenbewohner, die sich in einer speziellen Tiefe eingerichtet haben, finden sich nach dem Einsatz eurer Schaufel plötzlich an einem ganz neuen Platz wieder und sind dementsprechend verwirrt. Kleine Käfer, Springschwänze oder Regenwürmer schauen da nicht selten etwas verdutzt aus der Wäsche, wenn sie als Kellerbewohner plötzlich vom Sonnenlicht geblendet werden. Genauso wenig gefällt es den Bewohnern der Oberfläche, wenn sie sich mit einem Mal in der Dunkelheit der unteren Etagen wiederfinden. Die Folgen des Umgrabens lassen sich damit vergleichen, als wenn Fische plötzlich in luftiger Höhe leben und die Vögel ab sofort ihren Alltag unter Wasser verrichten sollen. Das geht nur selten gut, und leider sterben nach einem solchen Schaufel-Einsatz auch viele meiner Bodenbewohner. Dass danach der bodenkundliche Alltag nicht einfach weitergeht wie bisher, brauche ich wohl nicht extra zu erwähnen. Es dauert eine ganze Weile, bis das Kartenhaus wieder aufgebaut ist. Meine Bodenbewohner (die, die das Wende-Manöver überlebt haben) müssen sich erst mal wieder auf den Weg in ihre Lieblingsetage machen und sich dort neu einrichten; erst dann haben sie den Kopf wieder frei, um ihrem eigentlichen Job nachzugehen. Übertragen auf die menschliche Welt kommt so ein Einsatz der Schaufel tatsächlich einem Erdbeben gleich, das ganze Wohn- und Bürokomplexe in sich zusammenstürzen lässt. Da braucht ihr schließlich auch etwas Zeit, um euch zu sortieren, die Gebäude wieder aufzubauen und in euren Alltag zurückzukehren.[image: ]
Abb. 3.1Bereits eine kleine Schaufel kann mich ordentlich durcheinanderbringen.
(Foto: stock.adobe.com/Victoria_Hunter) © Victoria_Hunter/stock.adobe.com
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Abb. 3.2Eine große Baggerschaufel dreht mich im Nu auf links.
(Foto: stock.adobe.com/Sergei Dvornikov) © Sergei Dvornikov/stock.adobe.com



Je länger ich als Gartenboden in Ruhe gelassen werde, desto besser können sich meine Bewohner einspielen und ihren täglichen Aufgaben bestmöglich nachgehen. Zu diesen Aufgaben zählen neben der Produktion von nährstoffreichem Humus insbesondere auch meine regelmäßige Lockerung durch die grabenden Bodenbewohner, allen voran die Regenwürmer. Allein ihre Aktivität sorgt dafür, dass ich im Garten möglichst locker und gut durchmischt daherkomme. Das Bodenleben funktioniert hervorragend allein, ich reguliere mich selbst sehr gut – wenn du geduldig genug bist und mich lässt. Eine Unterstützung durch deine Gartenschaufel wird da nur in den seltensten Fällen gebraucht. Klar, wenn du eine neue Pflanze eingräbst, bleibt es natürlich nicht aus, dass damit ein Mini-Erdbeben einhergeht. Doch wenn du beim Einpflanzen darauf achtest, dass der Boden von unten anschließend auch wieder unten im Pflanzloch landet und der Oberboden wie gehabt die Oberfläche bedeckt, dann ist zumindest das Grundgerüst des Kartenhauses wieder aufgebaut. Lockern ist ja schön und gut, aber ein Wenden ist meist nicht erforderlich. Anstatt spatentief meinen Aufbau auf den Kopf zu stellen, probier’s doch lieber mit einer einfachen Lockerung, indem du mich mit einem deiner vielen Spezialwerkzeuge durchkämmst. Dadurch kommt ebenfalls frische Luft in meinen Untergrund, aber meine Bodenbewohner bleiben in ihrem Lebensraum. Größere Umgrabe-Aktionen braucht es wirklich nur in Ausnahmefällen. Beispielsweise dann, wenn ich (warum auch immer) sehr stark verdichtet bin, sodass selbst die muskulösesten Regenwürmer davor kapitulieren, mich dort aufzulockern. Oder wenn ich besonders lehmig oder tonig bin und noch so gar keine Qualitäten als erfolgreicher Gartenboden aufweise. Meine Fähigkeiten als Nährstoff- und Wasserspeicher können sich dort zwar sehen lassen, doch die Sauerstoffversorgung lässt öfter zu wünschen übrig, da kann der ein oder andere Spatenstich helfen, um mein Bodenleben nach Luft schnappen zu lassen. Nach einer solchen Umgrabe-Aktion plane aber genug Zeit ein, damit sich meine Bewohner wieder neu einrichten können. Zur Unterstützung kannst du dir anschließend auch die Pflanzenwelt zunutze machen, die mich tiefgründig durchwurzelt und damit für eine stabile, aber lockere Bodenstruktur sorgt.
Dein Rücken wird es dir ebenfalls danken, wenn du zukünftig seltener zum Spaten greifst. Für einen gesunden Gartenboden ist weniger definitiv mehr, wenn es um das Thema Umgraben geht. Meine Bodenbewohner kümmern sich um alles, wenn du ihnen nur ein wenig Zeit gibst. Wer warten kann, ist da klar im Vorteil.
3.2 Das Buffet ist eröffnet

Im Garten bist du bewusst (oder unbewusst?) ganz nah an mir dran und beeinflusst mich direkt. Meist geht es dir darum, dass die Pflanzen in deinem Garten gut gedeihen, ganz egal, ob sie kräftig wachsen, bunt blühen oder leckeres Obst und Gemüse hervorbringen sollen. Damit es den Pflanzen gut geht, müssen meine Bodenverhältnisse stimmen, denn aus mir holen sich die Pflanzen alles, was sie zum Wachsen brauchen: Nährstoffe, Luft und Wasser. Ob Gemüsebeet, Hecke oder Rasenfläche – alles dreht sich um das richtige Futter für die Pflanzen. Und wenn ich mal nicht die richtige Menge an Pflanzenfutter in petto habe, dann helft ihr etwas nach. Und ich muss schon sagen, ihr Menschen seid wirklich kreativ mit der Futterversorgung. Was nicht alles in mich eingebuddelt wird: angefangen von quietschbunten Düngemitteln als Kügelchen oder Saft, über alten Kaffeesatz, getrockneten Pferdemist, Eierschalen und nicht zu vergessen den guten alten Kompost (ganz klar mein Favorit). Manchmal hilft auch Nachbars Katze mit und gräbt ihre ganz persönliche Portion organische Substanz in mich ein. Hin und wieder gibt’s auch einen Sack Blumenerde, wenn euer gärtnerisches Herz partout nicht mit meiner Leistung zufrieden ist. Zu diesen Nahrungsergänzungsmitteln aber später mehr.
Mein Job als Gartenboden ist vielfältiger, als es auf den ersten Blick erscheinen mag. Auf mir soll dein Rasen schön wachsen – ja, am besten ohne Moos und wilde Kräuter. Die Blumen sollen in voller Pracht erblühen, selbst wenn du eine schattenliebende Staude zielsicher auf die Südseite deines Gartens gepflanzt hast. Die Erdbeeren sollen schnell und saftig heranwachsen, ebenso wie die prallen Kirschtomaten am Strauch nebenan. Ja, und die Möhren und die Kartoffeln! Gesund und knackig sollen sie aus der Erde kommen, mit einem wohligen Erdgeruch und dem guten Gefühl, bald die eigene Ernte auf dem Teller genießen zu können. Für alle Pflanzen sollen stets genug Nährstoffe und Wasser in mir verfügbar sein. Auf die Art der Nährstoffversorgung und vor allem auf die Dosierung kommt es dabei an. „Viel hilft viel“ ist da definitiv nicht die Devise! Zielgruppenanalyse ist gefragt: Worauf hat die Pflanze Appetit? Was braucht sie, um groß und stark zu werden?
Damit du dich über schöne und gesunde Pflanzen in deinem Garten freuen kannst, ist es wichtig, den richtigen Geschmack der Pflanzen zu treffen. Die einen sind robust und nehmen, was da ist. Andere Pflanzen sind jedoch wählerisch und bestehen auf eine Spezialbehandlung, zum Beispiel in Form einer Extraportion Stickstoff oder Spurenelemente. Eine an der Zielgruppe vorbeigeplante Nährstoffversorgung kann sogar schädlich sein, wenn ein Pflänzchen sich ungehindert die Nährstoffe einer bestimmten Sorte reinpfeifen kann. Braune Blätter und hängende Köpfe sind da nicht selten ein Zeichen für eine pflanzliche Kolik. Wird mit einer Zutat übertrieben oder gegeizt, schmeckt das ganze Essen nicht mehr und die Pflanze geht im ungünstigsten Fall ein. Bei deiner menschlichen Verdauung ist das nix anderes. Im besten Fall verdirbst du dir mit zu viel Salz nur ein paar Mal dein Essvergnügen. Eine dauerhafte einseitige Ernährung oder gar eine Mangelernährung führen jedoch auch beim menschlichen Körper zu fatalen Folgen für die Gesundheit. So geht es auch den Pflanzen. Zu wenig Wasser, zu wenig Luft, zu viel oder zu wenig Kalium oder Phosphor – all das kann dazu führen, dass Tomaten oder Blumen in deinem Garten braun und kümmerlich werden. Für einen gesunden und ertragreichen Garten müssen Angebot und Nachfrage zusammenpassen. Auf der Angebotsseite präsentiere ich als Boden meine mal mehr, mal weniger gut mit Nährstoffen gefüllten Speisekammern. Auf der Nachfrageseite stehst du mit deinen Wünschen und Plänen für die Gartengestaltung, begleitet von den Pflanzen mit ihren individuellen kulinarischen Ansprüchen. Ihr Menschen mögt ja auch nicht alle das gleiche Essen. Wo sich die einen gierig über eine Schüssel Grünkohl-Eintopf hermachen, verziehen die anderen lediglich das Gesicht und steuern schnurstracks auf die nächste Pommesbude zu. Wobei auch hier ein Blick auf die Art der Inhaltsstoffe nie schadet. Fast Food hilft zwar schnell gegen den Hunger, für ein gesundes Wachstum ist es dauerhaft jedoch nicht die beste Wahl.
Das Prinzip für gesunde Pflanzen und gesunde Lebensmittel ist einfach: Alles, was eine Pflanze braucht, um zu gedeihen und – im Falle von zum Beispiel Tomatenstrauch oder Apfelbaum – für den Menschen einen großen und leckeren Ertrag zu liefern, holt sie sich aus mir, dem Boden. Ich stelle das Buffet bereit, von dem sich die Pflanzen bedienen. Und da ist es genauso wie bei euch Menschen: Jeder hat andere Vorlieben und stürzt sich auf andere Angebote des Buffets. Eine gewisse Grundversorgung ist in der Regel vorhanden, sozusagen das Basis-Buffet. Je nach Ausgangsgestein und Bodenart (und damit verbunden je nach meiner Speicherfähigkeit für Wasser- und Nährstoffe) fällt dieses Nahrungsangebot für die Pflanzen dann mal etwas spärlicher oder üppiger aus.
Mein sandiges Buffet umfasst zwar nicht so eine Fülle an leckeren Mikro- und Makronährstoffen wie das schluffige oder tonige Angebot, punktet dafür jedoch mit einer lockeren Anordnung der Buffet-Inhalte und einer Extraportion Sauerstoff. Genau die richtigen Randbedingungen, damit sich zum Beispiel Heide, Lavendel oder auch Kartoffeln in mir wohlfühlen und gut wachsen können.
Der Buffet-Tisch des lehmig-tonigen Bodens ist dagegen reichlich gedeckt, oft mehrere Etagen übereinander. Allerdings ist das Nahrungsangebot für die Pflanzen in den kleinen tonigen Kammern (meinen Poren) manchmal so fest eingepackt, dass die Pflanzenwurzeln ihre liebe Mühe haben, den Lieblingsnährstoff oder einen Schluck Wasser aus mir herauszubekommen. Doch auch für diese Fälle haben sich mit Funkie, Holunder oder Eisenhut echte Experten-Pflanzen entwickelt, die sich am Buffet des tonigen Bodens bedienen können.
Wie so oft im Leben: Die Mischung macht’s! Und so erreiche ich die größte Zielgruppe als Boden-Buffet mit einem guten Mix aus Sand und Lehm. Gut gefüllte Speisekammern, die für viele Pflanzen leicht zu erreichen sind. Ein wesentlicher Baustein meiner Speisekammern ist jedoch nicht allein das Grundgerüst aus Sand, Schluff oder Ton – das wahre Zaubermittel ist der Humus. Dieses organische Material erweitert meine Speisekammern enorm. Selbst ein karg aufgestellter Sandboden kann durch eine ordentliche Portion Humus im Oberboden zu einem guten Pflanzenstandort werden. Mit dem Humus werden sozusagen mehr Regale und Kisten in meine Speisekammern gebracht, auf und in denen deutlich mehr Nährstoffe und Wasser gelagert werden können, als es in einer rein sandigen Kammer je möglich wäre.
Den Humus stelle ich aus pflanzlichen und tierischen Resten selbst her, zusammen mit meinen unzähligen kleinen Mitbewohnern. Wenn du mich bei der Humusbildung unterstützen willst, kannst du mir mit Kompost einen großen Gefallen tun. Denn beim Kompost hast du dich ja bereits um die Sammlung von Pflanzenresten gekümmert, in denen zudem die ersten Zersetzungsprozesse stattgefunden haben. Dein Komposthaufen ist dabei so was wie die externe Nährstofffabrik für mich als Gartenboden. Und wenn du genau hinschaust, erkennst du, dass du mit einer guten Portion Kompost nicht in erster Linie die Pflanzen fütterst, sondern meine unzähligen kleinen Bodenbewohner. Denn das beste Buffet kommt für die Pflanzen nur dann auf den Tisch, wenn viele, viele bodenkundliche Küchenhelfer dafür sorgen, dass immer alles ansprechend und portionsweise für die pflanzlichen Bedürfnisse zubereitet wird. Doch selbst der beste Koch zaubert keine schmackhaften Gerichte, wenn ihm selbst der Magen knurrt oder er gar am Verhungern ist. Du solltest daher immer darauf achten, dass nicht nur deine Pflanzen genug Nährstoffe bekommen, sondern auch meine unterirdische Küchen-Crew stets gut versorgt ist.
Ein aktives und gesundes Bodenleben ist die wichtigste Voraussetzung für einen fruchtbaren Boden. Die Kollegen der Untergrundküche sind in der Regel breit aufgestellt: Regenwürmer, Asseln, Käfer, Springschwänze, Bakterien und Pilze sind im Team. Jeder hat seine spezielle Aufgabe, damit am Ende das Buffet für die Pflanzen serviert werden kann. Ganz egal, ob später Tomaten, Rosen oder eine Bambushecke deinen Garten verschönern sollen. Wenn du mich also als Gartenboden nutzen möchtest, denk dran: Nur wenn meine bodenkundliche Küchen-Crew satt und zufrieden ist, macht sie sich fleißig ans Werk, um aus mir weitere Nährstoffe für die Pflanzenwelt zuzubereiten und am Buffet bereitzustellen. Bei den Inhalten des Buffets behalte den Fokus auf der Zielgruppenanalyse, damit deine Wunsch-Pflanze im besten Fall auch ihre Lieblingsnährstoffe in der gewünschten Menge in mir findet. Da versteht es sich wohl von selbst, dass der Rosenstrauch und die Haselnuss nicht unbedingt die gleichen Ansprüche an ihr Buffet stellen, wobei sich dieses natürlich an bestimmte Bedürfnisse anpassen lässt. Wenn feststeht, dass der Tisch vor allem für Pflanzen gedeckt werden soll, die eine Extraportion Stickstoff benötigen, dann sollte auch die Speisekammer entsprechend bestückt sein. Die sandigen Grundmauern einer Speisekammer lassen sich beispielsweise durch Zugabe von Kompost optimieren, sodass mehr Nährstoffe gelagert werden können. Aber bedenke: Dieser Umbau der Speisekammer passiert nicht von heute auf morgen … ein wenig Geduld ist schon erforderlich. Doch das Warten wird anschließend durch gesunde und ertragreiche Pflanzen belohnt, die das gärtnerische Herz erfreuen.
Zudem geht es im Boden nicht allein um das Vorhandensein von Nährstoffen, auch die Verfügbarkeit spielt eine wichtige Rolle. So kann ich voller Stickstoff, Phosphor oder Kalium sein; wenn diese aber nicht in pflanzengerechte Häppchen aufbereitet sind, kann die Pflanze damit nichts anfangen. Damit die Bodenküche nicht stillsteht, muss dort buchstäblich die Chemie stimmen. Ist der pH-Wert im Keller und das Umfeld damit zu sauer, befindet sich auch der Arbeitseifer meiner Küchen-Crew auf unterstem Niveau. Da können noch so viele Nährstoffe in den Speisekammern vorhanden sein – das Buffet wird nicht zubereitet. Du selbst hättest wahrscheinlich auch nur wenig Lust, eine köstliche Mahlzeit zuzubereiten, während du ständig nur Zitronensäure vorgesetzt bekommst.
Meinen pH-Wert aber kannst du steuern, und zwar über die Zugabe von Kalk. Je mehr Kalk, desto höher der pH-Wert und desto mehr Eifer und Arbeitsfreude legt die Küchen-Crew wieder an den Tag. Allerdings macht auch hier die Dosis das Gift: Eine Kalkung sollte mich im Garten im Normalfall nur bis in den neutralen Bereich bringen, also bis zu einem pH-Wert von 7,0 bis 7,5. Ausnahmen bestätigen da natürlich die Regel und knüpfen an die Zielgruppenanalyse an. Manche Pflanzen mögen’s halt etwas saurer. So verzichtet zum Beispiel die Heidelbeere gerne auf eine Portion Kalk und genießt meinen leicht sauren Untergrund bei pH-Werten zwischen 4,0 bis 6,0.
Zudem ist Kalk ein Stoff, der meine Bodenküche auch schnell wieder verlässt. Sobald ein starker Regenschauer meine Poren durchspült, werden die ersten Kalkkrümel direkt wieder ausgewaschen. Ein regelmäßiger Blick auf meine Werte und meine Arbeitsbedingungen in der Bodenküche verhelfen somit in jedem Fall zu einem prächtigen Garten. Aber denk immer daran, dass ich kein starres System bin! Genau wie du und deine Gesundheit unterliege auch ich einem stetigen Wandel. Es gibt kein pauschales Rezept dafür, was einen guten Gartenboden ausmacht. Genauso wenig, wie es das eine Rezept gibt, das allen Menschen schmeckt. Für einen gesunden Garten braucht es eine Kombination aus Bestands- und Zielgruppenanalyse: Was ist vorhanden, wer fühlt sich damit jetzt schon wohl und was lässt sich verbessern, damit sich diese oder jene Wunsch-Pflanze zukünftig auch dort wohlfühlt? Nicht jede Pflanze wächst auf jedem Boden – doch genau das macht ja auch die Vielfalt aus. Schau, was ich in deinem Garten zu bieten habe und mach’ das Beste draus!
Und fang bloß nicht an zu vergleichen! Wenn du vielleicht neidisch auf den prachtvollen Garten deines Nachbarn oder deiner Freundin schielst, in dem die Rosen oder Tomaten scheinbar viel besser gedeihen als auf deiner eigenen Parzelle, dann liegt das nicht zwingend am grüneren Daumen der anderen. Ich als Boden kann von Garten zu Garten ein ganz anderes Buffet bereitstellen. Der kritische Blick über den Gartenzaun ist daher eher ein Vergleich von Äpfeln und Birnen. Statt auf die Pflanzen zu schauen, die in deinem Garten nicht so gut gedeihen, fokussiere dich lieber auf das, was der natürliche Untergrund bereithält. Schau auf meine Grundausstattung: Bin ich sandig oder eher lehmiger oder gar tonig? Ist mein Milieu eher sauer oder im neutralen Bereich? Scheint mir die Sonne fast den ganzen Tag auf den Kopf oder liege ich eher im Schatten? Allein mit diesen Eckdaten kannst du ableiten, welche Pflanzen sich auf mir wohlfühlen (ganz simpel nach dem Prinzip: ein Eisbär gehört nicht in die Wüste). Wenn du bei der Wahl der Pflanzen im Auge behältst, ob sie zu deinem Gartenboden und den dortigen Klimabedingungen passen, dann werden sie sich auch gut entwickeln. Zudem hast du weniger Sorgen mit verkümmerten Pflänzchen oder Schädlingen, die sich über die Pflanzen hermachen, die aufgrund einer Mangelernährung keine Power für ein anständiges, pflanzliches Immunsystem haben. Und wer weiß, vielleicht schaut dann schon bald dein Nachbar oder deine Freundin in deine Beete und bewundert, in welcher Hülle und Fülle sich die Pflanzen dort entwickeln.
3.3 Am besten läuft’s im Kreis

Wie das so ist bei einem köstlichen Buffet – irgendwann ist es geplündert. Hier und da kugeln noch ein paar dekorative Reste über den Tisch, doch auf die hat niemand mehr so richtig Appetit. Das ist in der menschlichen Welt nicht anders als beim Boden-Buffet für die Pflanzen.
War das Buffet vielleicht auch nicht auf die pflanzliche Zielgruppe ausgerichtet, bleiben besonders viele Reste übrig. Im besten Fall bleiben die verschmähten Nährstoffe einfach auf dem Buffet-Tisch liegen (vielleicht findet sich doch noch ein hungriger Nachzügler). Oft werden die Reste jedoch auch einfach ungenutzt aus mir ausgewaschen und landen mit dem Schwall der ein oder anderen Gießkanne über kurz oder lang im Grundwasser, wo erst recht keiner mehr eine Verwendung für sie hat. Ein leeres Buffet kann keinen entzücken und auch die Pflanzen brauchen für ein gesundes Wachstum regelmäßig gut gefüllte Tische. Genau wie am Frühstücksbuffet deines Hotels geht es auch im Boden darum, stetig für Nachschub zu sorgen, sodass keiner der hungrigen pflanzlichen Gäste leer ausgeht. Doch woher kommt der Nachschub?
Die Natur hat da eine wunderbare Lösung entwickelt: die Kreislaufwirtschaft. Nix kommt weg, alles wird wiederverwertet. Jede Pflanze, die sich irgendwann in ihrem Leben am Boden-Buffet gütlich getan hat, steuert am Ende selbst ihren Beitrag zur Buffet-Auswahl bei. Nährstoffe, die aus dem Boden in die Pflanze übergegangen sind, werden, wenn die Pflanze ihren Lebenszyklus beendet hat, wieder an den Boden zurückgegeben. Dabei helfen die Abermillionen kleinen Bodenbewohner, die genau einem Job in der Bodenküche nachgehen: alte, abgestorbene Pflanzen oder Pflanzenteile wieder in ihre Bausteine zersetzen und Humus bilden, der anschließend erneut auf dem großen Buffet-Tisch landet. Es ist ein stetiges Geben und Nehmen, das sich im natürlichen Zustand weitgehend die Waage hält. Gerade beim Nehmen spielt ihr Menschen allerdings eine immer größere Rolle. Auch du bist Teil des großen Kreislaufs, der durch Menschenhand allerdings an manchen Stellen etwas aus seiner Kreisform geraten ist. Schauen wir uns diesen Kreis doch mal etwas genauer an.
Ein Teil der Nährstoffe geht vom bodenkundlichen Buffet in die Pflanze und ihre Früchte über, die der Mensch anschließend erntet, zum Beispiel in Form von Obst und Gemüse. Ein Apfel ist solch ein wanderndes Nährstoffdepot, das dich am Tag mit Vitaminen und Co. versorgt, die du für deine Aktivitäten benötigst. Spätestens mit deinem herzhaften Biss in den Apfel sind diese Nährstoffe aus mir erst mal verschwunden und kommen für eine lange Zeit auch nicht zurück. Damit ich jedoch auch im nächsten Jahr ein köstliches Buffet für den Apfelbaum bereitstellen kann, bin ich darauf angewiesen, dass meine Speisekammern wieder aufgefüllt werden. Die Natur regelt das über Fallobst oder Laub. Wenn der Mensch die Äpfel erntet, brauche ich hingegen einen externen Ausgleich, wie beispielsweise Kompost. Die Menge an Nährstoffen, die mir entzogen wurde, muss wieder aufgefüllt werden, damit der Kreislauf langfristig fortgesetzt werden kann. Entscheidend ist dabei die Form der Speisen, die mir zurückgegeben werden. Nicht aus allem können meine Millionen kleinen Helfer sofort pflanzenverfügbare Mahlzeiten herstellen. Manche Lieferungen brauchen eine Weile, bis meine Bodenköche daraus etwas Verwertbares gezaubert haben. Ihr könnt euch das vorstellen wie eine Großküche in einer Kantine, die eine Wagenladung Steckrüben bekommen hat. Die Rüben müssen erst mal gesäubert, klein geschnitten und gegart werden, bevor sie verzehrfertig auf eurem Teller landen. Das dauert einfach seine Zeit. Und wenn ich über Zeit spreche, dann sollte mittlerweile ja klar sein, dass die Zeit im Boden und für euch Menschen unterschiedlich schnell abläuft. Was für mich gefühlt rasant vorbei ist, erscheint in deiner Welt gähnend langsam. Doch die Geduld zahlt sich aus. Mit nur einer guten Portion Zeit und einem stetigen Nachschub an organischer Substanz können meine Bodenköche eine beachtliche Menge an Humus aufbauen, der langfristig für gute Erträge und gesunde Pflanzen sorgt.
Manchmal seid ihr allerdings etwas ungeduldig, wollt Ergebnisse von heute auf morgen sehen und versucht, mit dem einen oder anderen Mittel meine Prozesse anzutreiben. Der positive Effekt von organischem Dünger dauert euch zu lange, und der blass gewordenen Tomatenpflanze soll schnell geholfen werden. Hier kommen eure sogenannten Mineraldünger ins Spiel: pure Nährstoffe in bestimmten Mischungsverhältnissen, in kleine Kugeln gepresst oder fertig als Saft aufgelöst. Wie ein Nahrungsergänzungsmittel werden sie der Pflanze verabreicht, um auf die Schnelle die Lücke zu stopfen, die beispielsweise ein Kalium-Mangel ausgelöst hat. Die Tomate hat so in kurzer Zeit wieder alles, was sie braucht, um pralle rote Früchte auszubilden. Doch dieser Effekt der Mineraldüngung hält meist nur kurz an und lässt sich eher mit Fastfood vergleichen als mit einer ausgewogenen Ernährung. Kurzzeitig ist die Pflanze top versorgt, doch der nächste Hunger lässt nicht lange auf sich warten und schon bald braucht sie erneut Nachschub. Da macht es einen großen Unterschied, ob dieser Nachschub aus organischem oder mineralischem Dünger stammt. Die Natur arbeitet dabei ausschließlich mit organischem Dünger, als wesentlichem Teil der Kreislaufwirtschaft.
Genau wie dir ein Teller Fastfood eine Extraportion Energie liefern kann, kann auch der Einsatz von Mineraldünger manchmal eine sinnvolle Ergänzung für deine Gartenpflanzen sein. Doch langfristig ist dieser Kunst-Dünger kein Ersatz für die schmackhaften und vielfältigen Kreationen, die meine Bodenköche für die Pflanzen kreieren. Um dabei noch mal auf das Bild des Buffets im Hotel zurückzukommen: Wenn die Pflanze ständig nur mit Fastfood beliefert wird, stillt das zwar ihren Hunger für kurze Zeit, doch dieser Weg der Ernährung führt komplett an der Bodenküche vorbei. Die Pflanze hat kurzzeitig etwas zu futtern, doch das Buffet, das langfristig eine gute Nährstoffversorgung sichern soll, wird nicht wieder aufgefüllt. Auch die unterirdische Küchen-Crew nagt immer mehr am Hungertuch und die Buffet-Qualität nimmt weiter ab. Und so ganz nebenbei: Die Bodenköche kümmern sich auf vielfältige Weise um das leibliche Wohl der Pflanzen, ihre Dienste gehen über die reine Nährstoffversorgung weit hinaus. Sie beschützen die Pflanzen vor unterirdischen Gesellen, die ihnen schaden wollen, und gehen teils innige Beziehungen mit den Pflanzen ein (mehr zu diesem Thema findest du unter dem Stichwort Mykorrhiza im Kapitel Waldboden).
Der Mineraldünger ist kein besonders beständiger Gehilfe in deinem Garten. Einmal am Fuße der Pflanze in mir verbuddelt, machen sich die Nährstoffe sofort auf den Weg. Dieser Weg führt natürlich zum einen zu den Pflanzenwurzeln, doch ein großer Teil winkt den Wurzeln nur aus der Ferne zu und schwimmt mit dem Gießwasser in Richtung Grundwasser davon. So schnell, wie die Nährstoffe gekommen sind, sind sie aus mir schon wieder raus oder so weit nach unten verlagert, dass sie für die Pflanzenwurzeln nicht mehr erreichbar sind. Der Mineraldünger ist somit meist nur auf Kurzbesuch. Gerade als sandiger Boden hab ich’s nicht so mit dem Festhalten der Nährstoffe aus dem Fastfood-Dünger. Nach der ein oder anderen Dusche spülen die Pflanzennährstoffe nach unten aus. Damit ich sie besser festhalten kann, ist mir der Humus eine sehr große Hilfe. An ihm bleiben die Nährstoffe deutlicher länger hängen und sind somit für die Pflanzen über einen größeren Zeitraum verfügbar. Doch wenn’s nur Fastfood gibt, ist in der Bodenküche bald keiner mehr da, um den Humus zuzubereiten. Ohne meine unterirdische Küchen-Crew hat die Kreislaufwirtschaft also keine Chance – genauso wenig wie ein langfristig gesundes Pflanzenwachstum.
Du siehst also, die Mischung macht’s. Hier und da eine Portion Mineraldünger kann helfen, deinen Pflanzen von dem ein oder anderen Mangel zu befreien. Doch damit ich langfristig gesund bin und gesunde Pflanzen hervorbringen kann, führt kein Weg an einem aktiven unterirdischen Küchen-Team und ihren Humus-Spezialitäten vorbei. Ohne sie bleibt der Kreislauf nicht in Schwung und letzten Endes hättest auch du irgendwann nichts mehr auf deinem Teller, um deinen Hunger zu stillen. Denk also immer an eine gute Portion organischen Dünger, um meine Speisekammern wieder aufzufüllen, damit der Tisch auch in ein paar Jahren noch gut gedeckt ist.
Letztendlich bist auch du in diesem Kreislauf direkt mit mir verbunden. Ohne diese wandernden Nährstoffe hätte das menschliche Leben keine Chance. Dein Herz kann nur deswegen schlagen, da unter anderem Kalium durch deine Adern fließt. Und dieses Kalium stammt aus deiner Nahrung – sei es aus einer Handvoll Linsen oder einer Banane. Und ob nun Linsenstrauch oder Bananenstaude, beide haben über ihre Wurzeln das Kalium aus mir aufgenommen, genauer gesagt von einem winzig kleinen gelösten Tonmineral, das nun durch deinen Körper wandert und deinem Herz zu seinem Rhythmus verhilft.
3.4 Die Gärtner des Untergrunds

Deine Nachbarschaft ist größer, als du bisher vielleicht gedacht hast. Es sind nicht nur die bekannten Gesichter auf der anderen Seite des Gartenzauns, sondern Abermillionen unterhalb der Oberfläche deines Gartens. Viele von ihnen sind dir wahrscheinlich gar nicht bewusst. Du nimmst vor allem wahr, was dir beim Buddeln im Beet dank anständiger Körpergröße ins Auge springt oder durch dein Blickfeld kriecht, allen voran der Regenwurm. Und wenn der sich in deinem Garten tummelt, kannst du dich schon mal freuen. Je mehr Regenwürmer, desto besser, denn desto mehr Helfer hast du, die sich um eine lockere Bodenstruktur und eine gleichmäßige Nährstoffverteilung kümmern. Und das tun sie auch noch ganz ohne Gegenleistung – besser geht’s nicht, oder? (Ein paar weitere Strophen der Lobeshymne auf den Regenwurm findest du im Kapitel Ackerboden).
Der fast blinde Tiefbauspezialist
Ein wahrer Gigant unter meinen Bodenbewohnern ist der Maulwurf. Der ist zwar meistens unter Tage unterwegs, doch seine Anwesenheit wird auch oberirdisch sichtbar. Und so wie ich das von euch da oben mitbekomme, freut sich nicht jeder über diesen pelzigen Gartennachbarn. Sein unermüdlicher Tunnelbau und die Anordnung seiner schon fast markenzeichenhaften Maulwurfshaufen kollidieren da wohl des Öfteren mit euren Ansprüchen an eine glatte, grüne Rasenoberfläche. So höre ich immer wieder stampfende Geräusche, begleitet von lautem Fluchen, wenn ihr die Maulwurfshaufen mit schwungvollem Gehopse dem Erdboden gleichmacht. Doch damit bewirkt ihr nur, dass bald schon wieder der nächste Haufen an der Oberfläche aufgetürmt wird, denn der Maulwurf braucht Luft! Er buddelt fleißig seine unterirdischen Gänge, und all die Erde, die dabei dem neuen Tunnelsystem weicht, muss schließlich irgendwo hin – eben nach oben. Erde raus, Luft rein – so einfach ist das Prinzip, da machen eure Bergleute nichts anderes. Wenn ihr nun allerdings die Haufwerke des Maulwurfs plattstampft und verdichtet, fehlt ihm der Sauerstoff und er macht sich schleunigst ans Werk, um wieder für frische Luft zu sorgen. Damit daraus keine unendliche Geschichte oder gar ein gärtnerischer Kleinkrieg wird, nehmt beim nächsten Mal doch einfach die vom Maulwurf perfekt aufgelockerte Erde vom Rasen weg und nutzt sie für eure Blumenbeete. Achtet nur drauf, dass die Belüftungsöffnung frei bleibt; so verhindert ihr, dass der Maulwurf gleich den nächsten Haufen vorbereitet.
Mit einem Maulwurf in deinem Garten kannst du dich wahrlich glücklich schätzen, denn er lebt nur dort, wo es mir, dem Gartenboden, gut geht und er genug Nahrung findet. Seine Lieblingsspeise Nummer 1 sind unangefochten die „lebenden Spaghetti des Untergrunds“: die Regenwürmer. Daneben stehen Schnecken oder Insekten auf seinem Speiseplan, die für eure Pflanzen zu Schädlingen werden könnten. Der Maulwurf ist somit ein ganz natürlicher Schädlingsbekämpfer und ein ausgesprochen gründlicher noch dazu. Denn er hat chronischen Hunger und ist ständig auf der Suche nach köstlichen Bodenbewohnern. Pro Tag futtert er locker die Hälfte seines eigenen Körpergewichts – okay, wir sprechen da von etwa 50 g oder 10 Regenwürmern pro Tag, aber das wäre vergleichbar damit, wenn ihr (als 80-Kilo-Mensch) pro Tag ca. 40 kg Nahrung zu euch nehmt. Das geht nur mit einem Hochleistungsstoffwechsel.
Vom Vegetarier-Dasein hält der Maulwurf übrigens nichts, er besteht auf tierische Proteine. Daher sei an dieser Stelle auch mit dem Vorwurf aufgeräumt, der Maulwurf würde Schäden an euren Gemüsebeeten anrichten. Diese pflanzliche Kost lässt er völlig unbeeindruckt links liegen. Aus direkter Beobachtung kann ich euch sagen, es sind eher die Wühlmäuse, die mit Vorliebe an den feinen Wurzeln von Möhre, Radieschen und Co. knabbern. Doch Wühlmäuse haben kein leichtes Spiel im Maulwurf-Revier, denn mein fast blinder, aber ungemein flauschiger Tiefbauspezialist ist etwas eigenbrötlerisch und hat meistens keine Lust auf Gesellschaft (höchstens, wenn die Frühlingsgefühle rufen). Eine Wühlmaus braucht daher gar nicht erst zu versuchen, das Tunnelsystem des Maulwurfs mitzubenutzen – sie wird hochkant wieder rausgeworfen. Für deinen Garten bedeutet das, dass der Maulwurf netterweise (wenn auch nicht ganz uneigennützig) den Job des Türstehers gegen unerwünschte Wühlmausbesuche übernimmt.
Vielleicht denkst du beim nächsten Maulwurfshaufen daran, dass dieser nichts anderes ist als ein Zeichen dafür, dass dein Gartenboden gesund und voller köstlicher Würmer ist (s. Abb. 3.3). Der Maulwurf kümmert sich darum, dass ich gut durchmischt werde, Wasser schnell in mir versickern kann und unerwünschte Gemüsediebe wie die Wühlmaus draußen bleiben. Lässt sich da nicht eine friedliche Nachbarschaft ermöglichen?[image: ]
Abb. 3.3 Überlegt euch gut, wo ihr eure Schilder aufstellt.
(Foto: mit frdl. Genehmigung von Beate Riebe)



Die Garten-Garnelen
Eine ganze Größenordnung kleiner als der Maulwurf wird es bei einem Blick in die Welt der Asseln: ebenfalls eine bei euch Menschen offenbar oft missverstandene Truppe, die für deinen Gartenboden jedoch große Dienste leistet.
Die Asseln sind eine ausgesprochen gesellige Spezies und gehören mit ihrer Körpergröße von bis zu 2 cm so wie der Maulwurf zu den großen Bodentieren. Das ist doch ein schönes Beispiel dafür, dass Größe relativ ist, erst recht, wenn Milliarden weiterer Bodenbewohner deutlich kleiner sind als die Asseln. In deinem Garten suchen die Asseln gerne in großen Familienversammlungen ein Plätzchen unter Steinen, in Blumentöpfen oder in der Streu einer schattigen Ecke. Dort hast du solch eine Versammlung sicher schon mal gestört, was mit einem verschreckten Weghuschen der Asselbande quittiert wurde. Dabei haben sie gar nichts gegen dich persönlich, auch wenn du ab und zu als Störenfried daherkommst. Sie wollen nur möglichst gut das Sonnenlicht vermeiden, da die meisten ihrer Art damit nicht gut zurechtkommen.
Ursprünglich lebten alle Asseln im Wasser, schon seit Millionen von Jahren. Noch heute besiedeln viele Mitglieder der Asselfamilie die Wasserwelt und teilen sich diese Umgebung mit ihren direkten Verwandten: den Krebsen, Garnelen und Hummern. Im Laufe der Zeit haben sich jedoch einige Asseln auf ihren 14 Beinchen auf den Weg an Land gemacht und dort den ein oder anderen geeigneten Lebensraum entdeckt. Einer dieser Lebensräume ist für die Land-Asseln dein Garten geworden. In der Streu an der Oberfläche des Gartenbodens fühlen sie sich am wohlsten, schließlich finden sie dort auch am meisten Futter. Der Wechsel vom Wasser ans Land erforderte jedoch ein paar körperliche Veränderungen. So atmen viele Asseln, die du in deinem Garten antreffen kannst, durch ihre Hinterbeine. Richtig gelesen: Atmung durch Hinterbeine. Genauer gesagt, durch Kiemen, die sich dort am Ende ihres Körpers befinden. Und damit das mit der Kiemen-Atmung an Land auch funktioniert, tragen die kleinen Kerlchen immer einen Wasserrucksack mit sich herum, der die Kiemen umgibt. Ihr ganzer Körperbau hat sich darauf spezialisiert, dass der Wasserrucksack immer gut gefüllt ist: Fällt ein Regentropfen auf den Assel-Körper, wird dieser durch ein perfekt angelegtes Furchensystem direkt zum Wasserrucksack geleitet. Der größte Feind der Assel ist somit die Trockenheit, die es stets zu vermeiden gilt. Für Extremfälle haben sich neben den Kiemen allerdings auch Reserve-Lungen an den Hinterbeinen ausgebildet, die dann einspringen, wenn die Kiemen aufgrund akuten Wassermangels pausieren müssen. Die Kiemen-Atmung wird von den Asseln aber ganz klar bevorzugt. Daher tummeln sich die kleinen Krebse eben am liebsten an dunklen, feuchten Orten, wie unter Laub und Steinen oder an einem schattigen Plätzchen.
In deinem Garten wohnen vor allem Kellerasseln und Rollasseln. Die Kellerassel zieht übrigens, entgegen ihrem Namen, nicht deinen Keller als Lebensraum vor. Und falls du doch mal eine Assel in deinen vier Wänden antriffst, dann hat sie sich vermutlich verirrt oder bei dir zu Hause doch einen dunklen, modrigen Platz gefunden, an dem sie Futter findet. Das spricht dann allerdings nicht unbedingt für deine Wohnqualität, die sich meines Wissens doch erheblich vom Wohlfühlfaktor der Kellerasseln unterscheiden sollte.
Die Rollassel ist etwas härter im Nehmen als die Kellerassel, wenn es um das Thema Trockenheit geht. Dabei ist ihr Name Programm, denn unter trockenen Bedingungen oder anderen ungünstigen Umständen (sei es eine ungefragte Berührung oder zu viel Sonnenschein durch einen beiseitegeschobenen Blumentopf) rollt sie sich wie eine kleine Kugel zusammen. Das funktioniert dank ihrer beweglichen Rückenplatten, die sich beim Zusammenrollen wie ein schützender Panzer vollständig um die Assel legen.
Nach dem kurzen Ausflug in die Assel-Anatomie aber zurück zu ihrem Nutzen für deinen Gartenboden, denn die kleinen Urzeit-Krebse mit der speziellen Hinterbein-Atmung sind extrem fleißige Gärtner. Dank ihrer kräftigen Mundwerkzeuge sind sie dauernd damit beschäftigt, größere Pflanzenreste zu zerkleinern. Damit leisten sie wichtige Vorarbeit für andere Bodenbewohner, die mit den großen Brocken an pflanzlichem Material sonst nichts anfangen könnten. Von lebenden Pflanzenteilen hält die Assel dabei nicht viel. Leicht angemodertes Laub und Holz oder Pilzgeflechte sind ihre Leibspeise. Durch sorgfältiges, mehrmaliges Kauen und Verdauen holt sie so viel an Nährstoffen raus wie möglich. Während ihrer Mahlzeiten verspeist die Assel neben der pflanzlichen Kost immer auch etwas von dem Boden, auf dem die Blätter und Holzreste liegen. Im Inneren der Assel entsteht so eine wertvolle, extrem nährstoffreiche Mischung aus Boden und Humus – die sogenannten Ton-Humus-Komplexe. Sobald diese hochwertige Mischung den Assel-Körper wieder verlassen hat und in den Boden gelangt, können diese Nährstoffe von neuen Pflanzen aufgenommen werden. Die Assel ist somit ein wesentlicher Bestandteil des natürlichen Nährstoff-Kreislaufs und kümmert sich unermüdlich um die Humusproduktion in deinem Garten. Und da auch dein Garten nach dem Motto Fressen und gefressen werden funktioniert, sind die Asseln nebenbei eine wichtige Futterquelle für Igel, Vögel oder Spitzmäuse. Auch hier schließt sich wieder ein Kreislauf.
Wenn du also das nächste Mal unbedacht eine Familienfeier der Asseln störst, indem du in deinem Garten einen Stein aufhebst oder einen Blumentopf zur Seite rückst, dann schrecke nicht vor ihrem flinken Gewusel zurück, sondern freu dich über diese fleißigen Helfer, die dich täglich bei deiner Gartenarbeit unterstützen.
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4.1 Schokolade und Socken für alle

Was ist eigentlich ein Ackerboden?
Im Prinzip werde ich immer dann zum Ackerboden, sobald ihr mich landwirtschaftlich nutzt. Wenn Trecker, Sämaschine oder Mähdrescher ihre Runden auf mir drehen und Pflanzen für deine tägliche Mahlzeit oder deine Kleidung auf mir wachsen, habe ich den Job als Ackerfläche übernommen. Ähnlich wie beim Gartenboden können auch in den Verein der Ackerböden fast alle Bodentypen eintreten – egal ob jung oder alt, eher sandig oder tonig, am Hang oder auf weiter Ebene liegend. Hauptsache, die Erträge lohnen sich für euch.
Ackerböden und Menschen gehören seit jeher untrennbar zusammen,      verbunden durch das starke Band der Landwirtschaft. Ihr habt euch schon früh in eurer Geschichte zunutze gemacht, dass auf mir vieles wächst, was ihr als Nahrung, Kleidung oder Baustoff nutzen könnt. Die Anfänge der Landwirtschaft finden sich dabei in deinem Garten, als dieser früher vor allem dem Anbau von Lebensmitteln diente – zunächst für die Ernährung der eigenen Familie, später zur Versorgung eines Dorfes. So wuchs die Größe der Gemüsebeete allmählich an, bis sie schließlich die Ausdehnung der heutigen Ackerflächen erreicht hatte. Und im Laufe der Zeit habt ihr immer neue Techniken entwickelt, um den Ackerbau besser und produktiver zu machen. Was ich dabei nicht schon alles an spannenden Gerätschaften gesehen und erfahren habe, mit denen ihr mich bearbeitet. Anfangs wart ihr zu Fuß unterwegs und habt per Hand die Feldarbeit erledigt, dann haben Pferde oder Ochsen eure Ackergeräte gezogen. Die tierischen PS wurden irgendwann von Traktoren abgelöst, die mit der Zeit immer größer wurden. Das Gewicht, das ich dabei als Ackerboden zu tragen habe, wurde immer schwerer. Wo mich eure Fußspuren und die eurer Tiere in früheren Zeiten nur wenig „beeindruckt“ haben, hinterlassen die heutigen Maschinen doch deutlich nachhaltigere Abdrücke auf und in mir. Reifenspuren sind da noch die sanftesten Hinterlassenschaften. Dreht der Trecker zu oft auf mir seine Runden, wenn ich zu nass oder gar matschig bin, bleibt nicht selten eine dichte Schicht in mir zurück. Wasser, Pflanzenwurzel oder Regenwurm haben es dann deutlich schwerer, ihren Weg durch mich hindurch zu finden, und meine Qualität als Ackerboden nimmt deutlich ab. Doch zum Glück habt ihr das auch gemerkt und setzt in letzter Zeit vermehrt auf eine großflächige Gewichtsverteilung. Breite Reifen verteilen das Gewicht eurer Trecker und Maschinen auf eine größere Fläche, und meine Verdichtung fällt dann weniger stark aus im Vergleich zu schmalen Reifen. Denn auch, wenn ich einen soliden Eindruck mache – meine Stabilität hat Grenzen. Das spielt nicht nur dann eine Rolle, wenn ich dein Zuhause tragen soll, sondern eben auch, wenn ich als Ackerboden jedes Jahr von euren Landmaschinen befahren werde.
Und für all diejenigen, die nicht direkt mit mir als Ackerboden zu tun haben und sich bisher vielleicht fragten, was sie der Boden denn interessieren solle, sei der kurze Hinweis erlaubt, dass ich euch tagtäglich etwas angehe, und zwar jeden einzelnen ganz persönlich: Sobald du zum Beispiel in dein Frühstücksbrot beißt, deine Suppe zum Mittagessen auslöffelst, dein Feierabend-Bier genießt oder die Tafel Schokolade als Nervennahrung zwischendurch verputzt – nichts davon gäbe es ohne mich. Die Schokolade enthält zum Großteil Zucker und Kakao. Der Zucker wird aus Zuckerrohr oder Zuckerrüben gewonnen, der Kakao von den Kakaobäumen. Beide Zutaten stammen von Pflanzen, die in mir wachsen. Ohne Boden also keine Schokolade. Und ohne Boden auch kein Getreide und damit kein Frühstücksbrot oder Feierabend-Bier. Eure Speisekarte besteht etwa zu 90 % aus Nahrungsmitteln, die ihr auf mir anbaut. Wer also leckere und vor allem gesunde Speisen auf dem Teller haben möchte, die nicht nur aus dem Meer stammen, sollte darauf achten, dass es mir als Boden gut geht – gleiches Prinzip wie im Garten. Manchmal höre ich euch sagen: „Du bist, was du isst.“ – Das bedeutet nichts anderes, als dass nur ein gesunder Boden gesunde Lebensmittel hervorbringen und für deine gesunde Ernährung sorgen kann. Du bist Boden, und Boden enthält einen Teil von dir. Das Beispiel mit dem Kalium für deinen Herzschlag (siehe Kapitel Gartenboden) ist dabei nur eines von vielen. Und es geht nicht nur um Lebensmittel: Hast du dich im Winter schon mal über kuschelige, warme Socken gefreut? Egal ob aus Wolle oder Baumwolle, egal ob Schaf oder Baumwollpflanze: Beide könnten nicht ohne mich existieren. Genauso wenig wie der Mensch.
Wir können dieses Band zwischen Mensch und Boden auf einige wenige Aussagen zusammenfassen:	Ohne Boden gäbe es keine Landwirtschaft.

	Ohne Landwirtschaft gäbe es für dich kaum Nahrung.

	Ohne Boden fehlt euch Mensch eure Lebensgrundlage.





Genau aus diesem Grund spielen die Landwirte eine so wichtige Rolle als Vermittler zwischen unseren Welten. Mit ihnen habe ich den meisten Kontakt. Sie wissen, dass der Mensch ohne Boden nicht überleben kann, und prüfen daher sorgfältig, ob es mir noch gut geht. Sie nehmen mich in die Hand, graben mich ab und zu auf und kontrollieren meine Werte – fast so, wie wenn du dich beim Hausarzt mal so richtig durchchecken lässt.
Die Landwirte kennen mich so gut wie sonst kaum jemand von euch. Sie haben schon viel ausprobiert, um das Beste aus mir herauszuholen (eure Nahrung) und bemühen sich, euch alle mit ihren Erträgen zu ernähren. Vor vielen Hundert Jahren waren die benötigten Mengen an Gemüse und Getreide noch überschaubar. In den letzten Jahrzehnten habt ihr euch jedoch wahrlich stark vermehrt und mit euch der Hunger, der gestillt werden will. Die Gleichung erscheint dabei zunächst einfach:
Mehr Menschen = mehr Hunger = mehr Bedarf an Lebensmitteln = mehr Lebensmittel, die auf mir angebaut werden müssen. Um euren wachsenden Hunger zu stillen, müsst ihr somit entweder mehr Flächen als Acker nutzen oder von den vorhandenen Ackerflächen höhere Erträge erzielen. In beiden Fällen habe ich ein Wörtchen mitzureden, auch wenn ihr mir nicht immer zuhören wollt.
Die Option, mehr von mir als Ackerland zu nutzen, ist dabei zwar grundsätzlich möglich, doch sowohl die Fläche als auch meine Qualität ist begrenzt. Die meisten Standorte, die für eure landwirtschaftliche Nutzung infrage kommen, bewirtschaftet ihr bereits. Einige fruchtbare Böden liegen für euch zu ungünstig, um sie mit den Landmaschinen zu erreichen. Andere sind zu klein oder einfach nicht tiefgründig genug, um den Pflanzenwurzeln genug Platz und Halt zu bieten. Damit gesunde Lebensmittel wachsen können, ist es meine Aufgabe, die Pflanzen mit genug Wasser und Nährstoffen zu versorgen. Und das nicht nur einmal, sondern Jahr für Jahr. Genau wie im Gartenboden funktioniert auch auf dem Acker langfristig nichts ohne die Kreislaufwirtschaft. Die Nährstoffe, die mir nach der Ernte fehlen, müssen auch wieder zurückgegeben werden. Und dabei geht es eben nicht allein um eine Nährstoffversorgung der Pflanzen, sondern vor allem um eine gute Versorgung meiner vielen kleinen Bodenbewohner, ohne die es für die Pflanzen kein Nährstoff-Buffet gäbe.
Euer Erfindergeist hat viele neue Techniken und Methoden hervorgebracht, um die Pflanzen, die in und auf mir wachsen, stetig zu verbessern und die Erträge zu steigern. Doch langfristige Erfolge und erfreuliche Erträge gibt es nur, wenn ihr dafür sorgt, dass das Bodenleben gesund bleibt. An vielen Orten auf der Welt habt ihr es etwas übertrieben und mich als Hochleistungsboden bis an die Grenzen meiner Kraft getrieben. Werden immer nur Energie und Nährstoffe für die Pflanzenproduktion aus mir entnommen, ohne für einen ausgleichenden Nachschub zu sorgen, sollte es nicht verwundern, dass das auch bei mir zum Burn-out führt. Ich bin keine unendliche Quelle an Nährstoffen und Wasser. Genau wie du brauche ich von Zeit zu Zeit eine Pause und eine ordentliche Nahrungsversorgung. Nur dann kann ich euch Menschen dabei helfen, auch langfristig gute Ernten einzufahren.
Genau wie im Garten, nur in einem größeren Maßstab, liegt ein wesentliches Geheimnis für einen guten und vor allen langfristig fruchtbaren Acker in meinen obersten 10 bis 30 cm, in meinem Oberboden. Das Zaubermittel ist auch hier der Humus, der deutlich mehr Regale für meine landwirtschaftlichen Speisekammern bietet, als es mein Grundgerüst aus Sand, Schluff oder Ton je alleine könnte. Je mehr Humus ich enthalte, desto fruchtbarer bin ich und desto mehr Futter gibt’s für die Bodenbewohner, die sich wiederum um das Buffet für die Pflanzen kümmern. Und der Humus kann noch mehr: Er verbindet meine einzelnen Bodenkörner und macht sie sturmfest. Wasser und Wind haben dann nicht mehr so leichtes Spiel, mich fortzutragen.
Doch der Humus ist nicht einfach da; es braucht schon etwas Einsatz und Geduld, um meinen Oberboden in ein fruchtbares Dunkelbraun zu färben. Es ist ein stetiges Auspendeln von Humusaufbau und Humusabbau. Wie hoch meine Humusgehalte sind, hängt dabei von vielen Faktoren ab. Und um das Ganze noch komplexer zu machen: Diese Faktoren haben abhängig von der Bodentiefe auch noch einen unterschiedlich starken Einfluss. In meinen oberen 10 cm spielt die Art eurer Bewirtschaftung die zentrale Rolle. Als Grünland sind meine Humusgehalte dabei dank des ganzjährigen Bewuchses und der guten Durchwurzelung stets höher als auf einem Acker, der mehrmals im Jahr bearbeitet wird. Denn auch die Pflanzen tragen ganz wesentlich ihren Teil dazu bei, meine Humusgehalte aufzubauen und zu erhalten.
Weiter unten nimmt dieser Einfluss der Bewirtschaftung immer weiter ab und es dominiert in einer Tiefe von ca. 10 bis 30 cm der Einfluss der Bodeneigenschaften. Hier hängen die Humusgehalte dann stärker davon ab, ob ich ein sandiger oder eher lehmiger Typ bin und wie es damit verbunden um meine Wasserversorgung bestellt ist. Je weiter wir uns von meiner Oberfläche in die Tiefe wagen, desto mehr nehmen in der Regel auch die Humusgehalte ab, da meine wühlenden Bodenbewohner nur noch selten in diesen Gefilden unterwegs sind und auch die Pflanzenwurzeln sich meist in meinem Oberboden am humosen Nährstoff-Buffet bedienen.
Wie auch immer die Art eurer Landwirtschaft vonstattengeht, sie sollte stets meine Humusgehalte im Fokus behalten und dafür sorgen, dass mir der Humus erhalten bleibt – sei es in Form einer ganzjährigen Begrünung, dem Anbau von Zwischenfrüchten oder einer regelmäßigen und bitte wohldosierten organischen Düngung. Damit du nicht nur heute für dich selbst genug zu essen hast, sondern auch deine Urenkel noch von meinen Qualitäten als Ackerboden profitieren und sich über Schokolade und Wollsocken freuen können, lohnt sich dein Einsatz für meine Humusgehalte.
4.2 Da ist zum Glück der Wurm drin

Mein Mitarbeiter des Monats, ach was sag ich – des Jahrhunderts! – ist blind, stumm, taub, fast ohne Geruchssinn und ein Strich in der Landschaft, doch ohne ihn läuft nix! Zum Glück hat er einen ordentlichen Appetit, auch wenn er nicht mal Zähne hat.
Darf ich vorstellen: der Regenwurm.
Sein Name ist Programm, hat allerdings mit regnerischem Wetter nicht viel zu tun, sondern viel mehr mit seiner Aktivität: seiner regen Tätigkeit im Boden. Bereits vor vielen Hundert Jahren habt ihr diesen fleißigen kleinen Gesellen bei seiner Arbeit beobachtet und ihm den Namen reger Wurm gegeben, woraus im Laufe der Zeit der Regenwurm wurde. Den lieben langen Tag ist er unterwegs, gräbt seine Gänge durch mich hindurch und futtert fast ununterbrochen. Pro Tag vertilgt er da schon mal die Hälfte seines eigenen Gewichts. Auf seinem Speiseplan stehen unter anderem angemoderte Blätter oder abgestorbene Pflanzenreste. Vegetarier ist er allerdings nicht, denn auch vor kleineren Bodenbewohnern macht er nicht Halt. Ob Tag oder Nacht ist ihm dabei egal. Während du nachts in deinem Bett liegst und träumst, ist der Regenwurm damit beschäftigt, ein Blatt nach dem nächsten in seine unterirdischen Röhren zu ziehen. Und damit der Weg trotz aller Blatt-Eroberungen frei bleibt, klebt er sie kurzerhand als Tapete an die Wände seiner Röhren. Den Kleister dafür produziert er praktischerweise selbst. Das frische, große Blatt ist für ihn jedoch noch nicht genießbar, also lässt er die Tapeten von seinen kleineren Nachbarn wie Pilzen und Bakterien in mundgerechte Häppchen zerlegen. Und während er sich schließlich mit großem Appetit über das bereits zersetzte Blattwerk hermacht, landet mit jedem Bissen auch immer etwas Boden in seiner Speiseröhre. In den Innereien des regen Wurms vermischen sich somit Blattreste mit Boden, Pilzen und Bakterien. Diese Mischung wird abschließend noch mit regenwurmeigenen – Achtung: Fremdwort – Mucopolysacchariden angereichert. Und am Ende vom Wurm kommt dann der beste Dünger heraus, den ihr euch wünschen könnt. Diese Mucopolysaccharide sind im Prinzip nichts anderes als ein nährstoffreicher Schmierstoff, der dabei hilft, mir eine lockere und krümelige Struktur zu geben. Was ein guter Boden werden will, sollte also mindestens einmal den Darm eines Regenwurms passiert haben. Der vom Regenwurm aufgenommene Boden kommt am Ende als sogenannter Ton-Humus-Komplex mit einem 5- bis 10-mal höheren Nährstoffgehalt wieder raus. Da lass’ ich mich doch gerne mal verdauen. Für euch und eure Garten- und Ackerböden ist das auch nur von Vorteil, wenn der weltbeste Dünger kostenlos direkt im Boden hergestellt wird. Wenn man also ein Loblied auf einen Haufen Sch*** singen wollte, dann definitiv auf die Häufchen der Regenwürmer.
Diesen wertvollen Dünger hast du bestimmt schon öfter gesehen, denn der Regenwurm benutzt ein Außenklo und präsentiert damit stets stolz an der Erdoberfläche, was seine Verdauung vollbracht hat. Ebenfalls fast wurmförmig hinterlässt er dabei mitten im Blumenbeet oder auf der Ackerfläche seinen Dünger. Und ja, diese Form der Selbstpräsentation ist aus menschlicher Sicht vielleicht etwas gewöhnungsbedürftig, aber letztendlich ist der Stolz des Regenwurms durchaus berechtigt, spricht die Dünger-Qualität doch für sich. Und an alle, die mit einem Iiiieh zurückzucken, wenn sie einen Regenwurm entdecken – der etwas glitschige Mantel, in den sich der Regenwurm hüllt, ist im Prinzip nichts anderes als Hyaluronsäure, die ihr euch (so wie mir verlässliche Quellen berichten) gerne mal als Creme ins Gesicht schmiert … Im Gesicht von euch bin ich übrigens auch öfter mal zu finden – aber dazu später mehr.
Nicht nur die Verdauung, auch der Körperbau meiner kleinen Wurmfreunde ist bemerkenswert. Sie bestehen aus ringförmigen Segmenten – je älter der Wurm wird, desto mehr Segmente kommen hinzu. Zudem sind die Regenwürmer an Herzlichkeit kaum zu überbieten: Wo du als Mensch deinen Alltag mit lediglich einem Herz bestreitest, hat der Regenwurm gleich zehn Herzen, die paarweise in seiner Mitte verborgen sind. Er ist zudem ein sehr reinlicher Geselle und trägt dazu bei, dass ich immer schön sauber bleibe, denn die Truppe der Regenwürmer steht auf die richtig heftigen Pilze. Was in deinen Lebensmitteln für menschliche Vergiftungserscheinungen sorgen würde, verspeist der Regenwurm als Delikatesse. Dank seiner regenwurmeigenen Verdauungsprozesse bleibt am Ende nichts von der giftigen Wirkung übrig. Als bodeneigenes Desinfektionsmittel sorgt der Regenwurm somit stets für meinen einwandfreien hygienischen Zustand, sodass gesunde Nahrungsmittel für dich heranwachsen können. Auf externe Fungizide kann ich da gut verzichten, denn die töten auch die guten Pilze ab, die einer ertragreichen Ernte dienlich sind.
Wirklich erstaunlich, wie viel Positives die Regenwürmer mit ihrem scheinbar eintönigen Alltag bewirken können: Boden essen, Boden verdauen und ein wenig im Boden herumkriechen. Denn auch dieses Herumkriechen hat durchaus positive Folgen, entstehen dadurch doch kilometerlange Tunnelsysteme in mir, zum Teil bis in mehrere Meter Tiefe. Aus bergbaulicher Sicht wahrlich eine beachtliche Leistung. Und dank der pflanzlichen, stabilisierenden Tapeten (s. Abb. 4.1) können diese Röhren über viele Jahrhunderte bestehen bleiben – wenn der Mensch nicht dazwischenfunkt. Sie helfen damit ganz entscheidend bei meiner Wasserversorgung: Über die Regenwurmgänge kann Regenwasser schneller in mir versickern, sodass auch meine tieferen Bereiche im Unterboden die Chance bekommen, ihre Rolle als Wasserspeicher zu übernehmen. Das wiederum freut die Pflanzen, wenn sie an heißen Sommertagen in dieser Tiefe noch ein paar Tropfen Wasser finden können. Andersherum sorgen die Regenwurmgänge auch für eine gleichmäßige Belüftung meiner tieferen Bodenhorizonte.[image: ]
Abb. 4.1So sieht ein gut tapezierter Regenwurmgang im Querschnitt aus
(Foto: mit frdl. Genehmigung von Beate Riebe)



Wenn du wissen willst, ob es einer Ackerfläche gut geht und sie ertragreich sein wird, dann schau dir an, wie viele Regenwürmer dort im Boden unterwegs sind. Je mehr Regenwürmer, desto besser, denn sie kümmern sich um meine optimale Struktur und ein gesundes Bodenleben. Und davon haben sie wirklich Ahnung, schließlich leben sie bereits seit über 600 Mio. Jahren an meiner Seite – sie haben sogar die Dinosaurier überlebt. Wirklich erstaunlich, diese kleinen Kerle.
Eine weitere bewundernswerte Eigenschaft der Regenwürmer ist ihre Qualität als Pflug. Ja, auf den ersten Blick haben die wendigen Wurmlinge nicht viel gemeinsam mit den metallharten Formen der Pflugschar. Und doch sind es die Regenwürmer, die wesentlich dazu beitragen, dass ich eine lockere und nährstoffreiche Struktur bekomme, in der Pflanzenwurzeln, Wasser und Nährstoffe gleichmäßig ihren Platz finden können. Selbst wenn sich die Spuren eurer Trecker und Landmaschinen zu stark verewigt und einen dichten, von euch sogenannten Pflug-Horizont in mir hinterlassen haben, schaffen es die Regenwürmer meist, mich wieder aufzulockern. Wohlgemerkt: nicht von heute auf morgen, denn auch in der Wurm-Welt will gut Ding Weile haben.
Nur wenn ich allzu stark verdichtet bin und auch die kräftigsten Regenwürmer nicht mehr durch mich hindurchgraben können, kann der Einsatz eines Pfluges hilfreich sein. Ansonsten mag ich es nicht besonders, wenn die Metallharken meinen Oberboden auf den Kopf stellen und für ein gewaltiges Durcheinander sorgen. Oben ist plötzlich unten und unten ist oben, die Kellerbewohner sitzen dann auf dem Dach, und die aus luftiger Höhe sind unten verschüttet. Genau wie in einem umgegrabenen Gartenboden wird durch den Einsatz eines Pflugs alles wieder auf Anfang gesetzt, was meine Bodenbewohner im Laufe der Zeit aufgebaut haben. Und ein schöner Anblick ist so ein frisch gepflügtes Feld ja auch nicht gerade. Hast du dich da mal umgesehen? Unzählige Regenwürmer können dort zweigeteilt nur noch als Vogelfutter herhalten. Da haben sie fleißig den Ackerboden vermischt, gedüngt und in eine lockere Struktur gebracht und werden zum Dank zerpflügt. Je öfter der Pflug zum Einsatz kommt, desto weniger Regenwürmer bleiben dort vorhanden. Ist ja auch kein Wunder, wer hat schon Lust, unter solchen Bedingungen zu leben.
Das Thema Pflügen erhitzt in letzter Zeit offenbar zunehmend eure Gemüter, höre ich von der Oberfläche doch immer öfter angeregte Diskussionen über den Einsatz der wendenden Metallplatten. Pflug oder Unkraut scheinen dabei häufig die beiden Seiten der Medaille zu sein. Manche Landwirte verzichten bereits seit Jahren darauf, mich regelmäßig auf links zu drehen, und werden durch ein gesundes Bodenleben und Tausende Regenwürmer belohnt. Auf das begleitende Geschenk der vermehrten Kräuter, die sie nicht gesät haben, würden sie jedoch gerne verzichten. Ich persönlich freue mich ja über jede Pflanze, die meine Oberfläche bedeckt und mit ihren Wurzeln hilft, mich gegen Wind und Wasser zu stabilisieren. Aus eurer Sicht gibt es da aber eine wichtige Unterscheidung in Erntepflanzen (die euch Geld und Nahrung bringen) und Unkraut (das listigerweise zwischen den wertvollen Erntepflanzen wächst und die Ernte erschwert oder gar mindert). Ohne Pflug scheint euch da häufig nur der Griff zum Chemie-Schrank zu bleiben, um die wilden Kräuter in den Griff zu bekommen. Davon hat mein Bodenleben dann natürlich auch nix: War die Freude über den fehlenden Pflug anfangs noch groß, rückt die Dusche mit Herbiziden und Pestiziden alles ganz schnell in ein anderes Licht, und ich als Boden komme vom Regen in die Traufe.
Auch wenn ich dir an dieser Stelle noch so gerne DAS Patentrezept dafür geben würde, wie du das Beste aus mir als Ackerboden herausholen kannst – es gibt dafür keinen Königsweg. Das fängt ja schon bei der Definition von „das Beste“ an. Worauf willst du den Fokus legen? Ökologie oder Ökonomie? Kurzfristig hohe Erträge oder langfristig ein gesundes Bodenleben? Auf die Schnelle weniger Unkraut oder mit etwas Geduld Aufbau einer stabilen Bodenstruktur? Ich bin da sicher nicht der Erste mit dem Hinweis, dass es in der Unterwelt kein Schwarz oder Weiß gibt. Alles hängt miteinander zusammen und jede Entscheidung hat ihre Konsequenzen. Die beste Wahl für einen sandigen Boden in Norddeutschland wird nicht die optimale Lösung sein für einen lehmigen Boden im bergigen Süden des Landes. Da hilft nur der freie und ehrliche Blick auf die Frage: Welche Folgen hat mein Handeln? Und: Sind diese Folgen das, was ich mir wünsche? Es reicht nicht aus, an einer Stellschraube zu drehen und zu erwarten, dass dies die Lösung aller ackerbaulichen Probleme ist. Ich bin nun mal komplex und ständig im Austausch mit meinen Nachbarn: der Luft, dem Wasser, der Tier- und Pflanzenwelt und natürlich mit euch Menschen. Der Einsatz von Pflug, Kunstdünger oder Pestiziden hat nicht nur Auswirkungen auf mich, sondern dank der guten Nachbarschaft auf alle angrenzenden Lebensbereiche – bis hinauf auf deinen Teller. Lasst euch von der Frage leiten:
Wie bleibe ich als Boden langfristig gesund und kann euch noch für viele Generationen gesunde und leckere Nahrungsmittel zur Verfügung stellen? Und wie können meine oberirdischen Bodenhelfer (die Landwirte) dabei genauso wie meine unterirdische Truppe ein gutes Leben führen?
Mir ist schon klar, dass es leichtere Fragen gibt, doch ich bin mir sicher, dass in der Qualität eurer Fragen bereits die Saat für eine gute Antwort liegt.
Diese Antwort wird nicht von heute auf morgen kommen, doch nach und nach wird sich das Puzzle zusammensetzen. Und ab und an lohnt sich für euch bestimmt der Blick in die jahrtausendealte Forschungs- und Entwicklungsarbeit der Natur. Die macht schließlich auch nichts anderes als immer wieder auszuprobieren. Was funktioniert und sich als wirksam erweist, darf bleiben. Der Rest wird als Erfahrung verbucht und nicht weiter verfolgt. So könnt ihr euch Schritt für Schritt der bestmöglichen Kombination von Ökologie und Ökonomie annähern. Mein kleiner Freund, der Regenwurm, hat sich dabei im Laufe der Jahrtausende definitiv als Teil der Lösung bewährt – mit ihm habt ihr auf jeden Fall einen tatkräftigen Helfer im Acker-Team dabei.
4.3 Der Dschungel der Dunkelheit

Nicht nur der Regenwurm ist ein extrem fleißiger Bodenbearbeiter. Damit ich von euch das Prädikat guter Acker bekomme, braucht es den Einsatz von Trillionen kleiner landwirtschaftlicher Hilfskräfte (ja, richtig gelesen, Trillionen: die 1 mit 18 Nullen hintendran – also richtig, richtig viel!). Ein Landwirt, der allein seinen Hof und seine Felder bewirtschaftet, hat (vielleicht ohne dass ihm das so richtig bewusst ist) unzählige dieser fleißigen Angestellten. Tagein, tagaus kümmern sich die Bodenbewohner um ein gesundes und produktives Bodenleben – ganz ohne Gegenleistung.
Das menschliche Auge sieht oft nur einen kleinen Teil des Ganzen, wenn es den Blick über die Oberfläche schweifen lässt. Doch der Blick in die Tiefe hat es im wahrsten Sinne des Wortes in sich. Stell dir mal eine saftige grüne Wiese vor, auf der 20 Kühe genüsslich in der Sonne grasen. Diese 20 Kühe wiegen zusammen etwa 15 t. Das ist schon ein ziemlich schwerer Batzen. Und genauso viel wiegen all die klitzekleinen Lebewesen, die im Boden unter dieser Fläche leben. 15 t an winzigen Bodenbewohnern, die der Mensch trotz ihrer Masse kaum im Fokus hat. Regenwürmer zählen dabei noch zu den Riesen dieser Unterwelt. Zoomt man näher heran, lässt sich der Dschungel des Bodens besser erkennen: ein exotisch anmutender Ort mit Asseln, Spinnen, Würmern und Käfern, in guter Nachbarschaft von Milben, Mini-Skorpionen oder Bär-Tierchen. Noch weiter herangezoomt werden die unzähligen Pilzfäden sichtbar, die meine Bodenbestandteile zusammenhalten, umgeben vom unendlichen Gewusel der kleinsten Bodenbewohner: den Bakterien. Das Leben und die Vielfalt unter meiner Oberfläche sind einfach gigantisch!
Zum Vergleich: Auf der Erde leben derzeit (März 2022) rund 7,9 Mrd. von euch Menschen. So viele Bodenbewohner finden sich allein in einer Handvoll von mir! Und zum Großteil sogar inkognito, denn das Universum unter deinen Füßen verbirgt noch einen Großteil unbekannter Lebewesen. Wenn ich euren forschenden Zweibeinern richtig zugehört habe, ist bisher gerade mal gut 1 % meiner kleinsten Bodenbewohner bei euch da oben bekannt. In mir gibt es also noch wahre Welten zu entdecken, wenn auch nicht mit bloßem Auge, doch das sollte für euch ja kein Problem sein. Mit eurer Neugier, eurem Erfindergeist und technischen Fortschritt könnt ihr in Zukunft sicher noch das ein oder andere Geheimnis unter meiner Oberfläche lüften.
Bei solch einer hohen Bevölkerungsdichte geht natürlich nichts ohne ein paar Regeln, damit nicht das totale Chaos ausbricht. Und doch ist das Leben da unten nicht immer ein Ort voller Harmonie. Genau wie in deiner Welt versuchen alle meine Bewohner, ihr Überleben zu sichern, und das manchmal auf Kosten der anderen, wenn diese auf dem eigenen Speiseplan stehen. Frei nach dem Motto: fressen und gefressen werden. Die große Truppe meiner Bodenbewohner ist insgesamt jedoch ein echt gut eingespieltes Team. Jeder hat seine Aufgabe und sorgt damit für ein gesundes und langes Bodenleben. Und das ist wiederum die Grundlage jeder landwirtschaftlichen Nutzung, insbesondere, wenn ihr davon auch in den nächsten Jahren und Jahrzehnten noch etwas haben wollt. Der Mensch ist ja recht flott mit seiner Vermehrung, da solltet ihr auf jeden Fall drauf achten, mich und meine zahlreichen Bewohner gut zu behandeln, damit es den Bewohnern auf der Erdoberfläche langfristig gut gehen kann. Denn ohne ein intaktes Bodenleben gibt es keine Bodenfruchtbarkeit, ohne Bodenfruchtbarkeit keine Lebensmittel und letzten Endes auch keine Menschen mehr.
Meine zahlreichen kleinen Bodenbewohner sind allerdings nicht gleichmäßig in mir verteilt. Wie im menschlichen Wohnungsmarkt gibt es auch in der Unterwelt bevorzugte Wohngegenden – dort, wo die beste Versorgung mit Wasser, Luft und Nahrung sichergestellt ist. In meinem Fall sind das die Wurzelräume der Pflanzen, die euren städtischen Ballungszentren entsprechen, hier tobt das bodenkundliche Leben. Und neben der Grundversorgung sind die Wege kurz für die Entwicklung eines Netzwerks, bei dem die Beteiligten voneinander profitieren können. Jede Pflanze, die in mir wächst, ist über ihre Wurzeln mit den Bodenlebewesen vernetzt und betreibt in der Regel einen regen Tauschhandel. Insbesondere Pilze und Mikroorganismen genießen die süßen, zuckerhaltigen Säfte, die eine Pflanze über ihre Wurzeln abgibt. Im Gegenzug erhält die Pflanze von meinen Bodenbewohnern Nährstoffe. Der Fokus liegt dabei ganz klar im Tauschgeschäft; Schmarotzer werden von den Pflanzen schnell entlarvt und gehen bald leer aus.
Ganz besondere Untergrund-Spezialisten sind meine sogenannten Knöllchenbakterien. Nur dank ihnen gibt es für so manche Pflanze im Boden die notwendige Portion Stickstoff, da die Knöllchenbakterien den Stickstoff aus der Bodenluft aufnehmen und in mir verfügbar machen können. Das klingt jetzt vielleicht unspektakulär, doch mit dieser Fähigkeit sind die Knöllchenbakterien, neben ein paar weiteren Spezialisten aus der Bakterienfamilie, weltweit einzigartige Experten. Stickstoff ist mit rund 78 % zwar in der Luft mehr als ausreichend vorhanden, in dieser elementaren Form können Pflanzen damit jedoch nichts anfangen. Der Stickstoff, der in der Luft vorhanden ist, ist extrem träge und hat keine Lust, daran etwas zu ändern. Die Pflanzen sehen den luftigen Stickstoff sozusagen nur vorbeifliegen, ohne etwas von ihm zu haben. Doch als lebensnotwendigen Baustoff brauchen die Pflanzen den Stickstoff ganz direkt, sozusagen als tägliches Lebensmittel, ohne das kein gesundes Wachstum möglich ist. Das Gleiche gilt übrigens auch für die Menschen allgemein. Auch für euch ist Stickstoff ein lebensnotwendiger Baustein. Würdet ihr nicht regelmäßig den Stickstoff über eure Nahrung aufnehmen, hätte euer Körper schon bald starke Ähnlichkeit mit einer Pflanze, die unter Stickstoffmangel leidet, käme blass und kränklich daher. Damit es aber gar nicht so weit kommt, muss der Stickstoff seinen Weg in die Pflanze finden. Das klappt nur, wenn der elementare Stickstoff in einen Nährstoff umgewandelt wird: in Ammonium oder Nitrat. Und genau bei dieser Verwandlung kommen die Knöllchenbakterien ins Spiel, die auch auf den Namen Stickstofffixierer hören. Diese kleinen Kerlchen freunden sich allerdings nicht mit jedem an – zu den Bekanntesten dieses elitären Freundeskreises zählen wohl die Mitglieder der Hülsenfrüchte, wie zum Beispiel Erbsen, Bohnen, Linsen, Lupinen oder auch Erdnüsse und Klee. Die Knöllchenbakterien tummeln sich im Wurzelraum dieser auch als Leguminosen bekannten Pflanzen und errichten mit dessen freundlicher Genehmigung in der Wurzelrinde kleine knollenartige Appartements. In diesen Appartements (die du übrigens sogar mit bloßem Auge an der Pflanzenwurzel erkennen kannst) herrscht eine ganz bestimmte Arbeitsatmosphäre, in der ganze Scharen an Knöllchenbakterien zusammenkommen und den aus der Bodenluft gewonnenen reinen Stickstoff in pflanzenverfügbaren Stickstoff umwandeln. Dank dieser kleinen knöllchenartigen Stickstoffvorräte ist die Pflanze weitgehend unabhängig von den Stickstoffgehalten, die ich sonst so bereitstellen kann. Und um an dieser Stelle gebührend zu würdigen, welche großartige Leistung meine kleinen Knöllchenbakterien da im Untergrund vollbringen, möchte ich doch kurz erwähnen, dass es ansonsten in der freien Natur die Energie eines Blitzschlags braucht, um aus dem luftigen Stickstoff einen Pflanzennährstoff herzustellen.
Meine kleinen Stickstofffixierer können dabei übrigens sehr gut auf menschlichen Kunstdünger verzichten, werden sie doch arbeitslos, sobald dieser Dünger an die Pflanzenwurzeln gestreut wird. Die Pflanze ist dann auf die bakterielle Unterstützung nicht mehr angewiesen, hat sie durch den Kunstdünger doch nun einen einfachen, externen Lieferservice bekommen, bei dem sie sich nicht mal anstrengen muss, um ihre Portion Ammonium zu erhalten. Aus pflanzlicher Sicht besteht dann auch kein Grund mehr, den süßen Pflanzensaft an die Knöllchenbakterien abzugeben. Kein Wunder also, wenn die kleinen Stickstofffixierer da bald ihre sieben Sachen zusammenpacken und ihren Dienst quittieren. Das gute Netzwerk des Tauschhandels wird dabei empfindlich gestört. Die einst fruchtbare Lebensgemeinschaft zwischen Pflanze und Knöllchenbakterien kommt durch den Mineraldünger somit zum Erliegen. Versiegt dann allerdings irgendwann der Nahrungsstrom des Mineraldüngers, sieht die Pflanze schnell alt aus ohne ihre unterirdischen Handelspartner.
Aus Sicht eurer landwirtschaftlichen Nutzpflanzen gibt es allerdings auch ein paar schwarze Schafe unter meinen Bodenbewohnern, denn die bodenkundliche Bevölkerung beherbergt nicht nur Gesellen, die sich positiv auf das Pflanzenwachstum auswirken. Manchmal sprießen beispielsweise Pilze in mir, die den Nutzpflanzen schaden. Die menschliche Fachwelt hat diesen schlauchförmigen Parasiten den Namen Fusarien gegeben. Die können eurer Ernte schon gehörig im Weg stehen. Doch Mutter Natur wäre nicht Mutter Natur, hätte sie nicht auch für diesen Fall eine Lösung parat. Denn so unappetitlich diese Schlauchpilze in deinen Ohren auch klingen mögen, für den Regenwurm sind sie eine Delikatesse. Dadurch, dass die Würmchen einfach ihrem Hungergefühl nachgeben, sorgen sie für einen hygienischen Boden und bessere Bedingungen für das gewünschte Wachstum auf dem Acker. Und ja, ich weiß, dass ihr Menschen es dem Regenwurm gerne gleichtun wollt und den ein oder anderen Gift-Cocktail entwickelt habt, um den ungewollten Pilzen zu Leibe zu rücken. Nur unterscheiden diese Cocktails leider nicht zwischen nützlichen und schädlichen Bodenpilzen. Sie machen einfach alles platt und bringen damit auch mein sonst intaktes Bodenleben mit all seinen nützlichen Tauschgeschäften zum Erliegen.
Neben den Regenwürmern, mit ihren ganz speziellen kulinarischen Vorlieben, gibt es auch Bodenbewohner, die in der Lage sind, Pflanzen robuster gegen schädliche Einflüsse zu machen. Klitzekleine Mikroben produzieren beispielsweise auf der Wurzeloberfläche eine Substanz, die mit eurem Antibiotikum vergleichbar ist. Damit schützen sie die Pflanzenwurzeln frei Haus vor ungewollten Schädlingen. Wieder andere Mikroorganismen sind in der Lage, hormonähnliche Stoffe im Bereich der Pflanzenwurzeln abzugeben, die die Pflanze zum Wachstum animieren oder ihr helfen, längere Trockenzeiten besser zu überstehen. Und ganz im Sinne eines guten Tauschgeschäftes bekommen die Mikroben auch hier zum Dank für diese Stoffe von der Pflanze ihren süßen Saft.
Ganz egal, ob nun Regenwürmer, Pilze oder Bakterien – der Dschungel des Untergrundes ist vielfältig und bestens organisiert, ob nun im Ackerboden oder unter der Wiese nebenan. Meine Bodenbewohner arbeiten rund um die Uhr, und doch ticken die Uhren unter der Erde langsamer als bei euch da oben. Letzten Endes ist meine Uhr jedoch die entscheidende. Investiert daher eure Zeit und reiht euch in die natürlichen Kreisläufe ein – nur dann kann ich euch langfristig nützlich sein für den Anbau eurer Lebensmittel.
Jeder Ackerbauer hat mit dem Dschungel der Dunkelheit Abermillionen fleißige Mitarbeiter, die allein für Kost und Logis für ihn tätig sind. Und dennoch könnte der ein oder andere Landwirt seine Mitarbeiterführung noch etwas verbessern. Denn wie gesagt: Die Helfer aus dem Untergrund haben ständig Hunger und stellen bei dauerhaft schlechten Arbeitsbedingungen irgendwann ihre Tätigkeit ein. Das mit dem gesunden Bodenleben klappt nur, wenn nicht nur die Tiere im Stall Tag für Tag ihre Futterration bekommen, sondern auch die vielen kleinen Helfer im Boden regelmäßig gefüttert werden.
4.4 FKK? – Boden will nicht nackig sein

Mittlerweile hast du mich ja nun schon ein wenig besser kennengelernt. Sprechen wir also mal über nackte Tatsachen.
Je nach Lebenslage und Stimmung huscht ihr Menschen manchmal gänzlich ohne Kleidung über meine Oberfläche. Ob am Strand, am Badesee oder in den Weiten eines Waldes – ohne Kleidung präsentiert ihr euch, wie die Natur euch schuf. Doch so völlig bloß und nackt ist dein Körper der Umwelt auch schutzlos ausgeliefert. Sei es durch die Sonne, die ungehindert langsam deine Oberfläche aufheizt, oder durch Brennnesseln und Dornen, die deine Haut direkt verletzen können. Das fängt schon beim Barfußlaufen an: Einmal kurz nicht aufgepasst und schon ragt ein Glassplitter aus deiner Fußsohle. Deine Haut ist empfindlich; schon kleinste Einflüsse können ihre Spuren auf ihr hinterlassen. Egal, ob nun Sonne, Zweige, Steine oder Scherben – deine Kleidung bietet einen Schutz vor diesen Einflüssen. Zudem wärmt sie dich im Winter.
Bei mir sieht es genauso aus, nur besteht meine Kleidung aus Pflanzen. Die Natur hat es so eingerichtet, dass ich natürlicherweise immer bedeckt bin. Schau zum Beispiel in die Wälder, dort trage ich stets ein Kleid aus Bäumen, Kräutern, Laub oder Moos. Auf der wilden Wiese kleidet mich ein wachsendes Gewand aus Gräsern und Blumen. Ganz anders sieht es hingegen oft aus, wenn ihr Menschen mich nutzt: Im Garten oder auf dem Acker bin ich häufig völlig nackt. Meine Oberfläche liegt dort schutzlos offen, nur hin und wieder ziert ein Blümchen meine äußere Hülle, das sich durch streng symmetrisch geharkte Furchen in die Höhe streckt. Zwar machen sich meist schnell viele flinke Kräuter ans Werk, mich wieder zu bedecken, doch damit durchkreuzen sie offenbar eure Pläne, werden kurzerhand wieder ausgerupft und von euch schimpfend als Un-Kraut abgestempelt.
Dabei freue ich mich über jede Pflanze, die meine Oberfläche bedeckt und so meinen natürlichen Zustand wieder herstellt. Ohne die schützende Pflanzendecke wäre ich vielleicht schon gar nicht mehr da. Denn immer, wenn ich so offen in der Gegend herumliege, haben Wasser und Wind leichtes Spiel, mich fortzutragen. Jeder Regentropfen hat gewaltige Kräfte, die meine Bodenkörner in Bewegung bringen. Als Gewitter zusammengerottet wirken viele Regentropfen dabei natürlich noch viel kraftvoller. Da braucht es nur wenige Prozent Gefälle und mein Oberboden geht mit dem abfließenden Wasser auf Wanderschaft, erst recht, wenn keine Pflanzendecke die Regentropfen zurückhält. Ein frisch gepflügter Acker kann auf diese Weise in kurzer Zeit viel von seinem Oberboden verlieren. Der sammelt sich zwar an anderer Stelle wieder an, doch dort hat er keine Funktion mehr und ist schlicht am falschen Platz. Im Extremfall verwandeln die Wassermassen eines Starkregens meine Oberfläche in eine Schlammlawine, die sogar bis in meinen Unterboden tiefe Risse hinterlässt. Wie lieblos dahingeschüttet bleiben meine verwaschenen Reste schließlich irgendwo liegen. Alles, was bis dahin an Bodenbildung stattgefunden hat, ist wahrhaftig fortgewischt und muss von vorne beginnen.
Noch weiter fort trägt mich der Wind. Vor allem wenn es trocken ist, lässt er mit einem Hauch große Staubwolken entstehen, die mich kilometerweit davontragen. Das geht natürlich umso leichter, je lockerer meine Bodenkörner nebeneinanderliegen, wo weder Humus noch Pflanzenwurzeln sie stabilisieren. Vielleicht hast du auch schon mal die riesigen Staubwolken beobachtet, wenn ein Trecker im Sommer auf mir fährt und fast im bodenfarbigen Nebel verschwindet. Aus luftiger Höhe winke ich dir zu, doch genieße ich kaum den weiten Blick, der sich mir bietet. Sobald ich fliege, gebe ich dir auf meine Weise ein wichtiges Zeichen, dass auf dem Acker etwas nicht in Ordnung ist. Als Boden gehöre ich nun mal nach unten und nicht in die Lüfte.
Egal ob Wind oder Wasser dafür sorgen, dass meine Oberfläche abgetragen wird, beides trägt bei euch den Namen Erosion. Und insbesondere die Bodenerosion ist gegenüber meiner sonstigen   Geschwindigkeit mal ein Prozess, der für mich ungewöhnlich schnell abläuft. Die Kräfte von Wind und Wasser verwandeln mich auch im menschlichen Maßstab in Windeseile. Diese Geschwindigkeit hat allerdings deutlich zugenommen, seitdem ihr mich intensiver nutzt. In früheren Zeiten, als ihr eure Finger noch nicht mit ihm Spiel hattet, reduzierte sich meine Dicke durch Wind und Wetter im Schnitt um ca. 2,5 cm in 1000 Jahren. Da konnte ich mit meiner Bodenbildung noch ganz gut gegenhalten. Doch die starke Vermehrung von euch Menschen und eurem Hunger haben in den letzten Jahrzehnten dazu geführt, dass ihr die Ackerböden immer intensiver genutzt habt, um genug Lebensmittel für alle anbauen zu können. Damit einher gingen für mich jedes Jahr viele nackte Momente, in denen Wind und Wasser leichtes Spiel mit mir hatten. Die letzten 40 Jahre haben gereicht, um im Schnitt 2,5 cm von mir auf Nimmerwiedersehen abzutragen. Da kann ich nicht gegenanwachsen. Mein Oberboden wird dadurch immer dünner und meine Speicherkraft für eure Pflanzen nimmt immer weiter ab. Auf diese Weise werdet ihr es nicht schaffen, den Hunger eurer wachsenden Sippe auf Dauer zu stillen.
Zwar lagern mich Wind und Wasser irgendwann und irgendwo auch wieder ab, doch von meiner jahrtausendelang gewachsenen Struktur ist dann nicht mehr viel übrig, ganz zu schweigen von meiner Funktion als Ackerboden. Die Prozesse meiner Bodenbildung müssen dort von vorn beginnen. Klar, ein Neuanfang bietet auch immer neue Chancen. Und für mich als Boden ist das gar nicht so ungewöhnlich, wieder von Neuem zu starten. Doch damit verbunden ist letztendlich eine große Zeitspanne von vielen Hundert Jahren, um wieder so weit gewachsen zu sein, dass ich für euch Menschen meine Funktion als Ackerboden erfüllen kann. Für euch bedeutet das, in Zeiträumen zu denken, die ein Menschenleben weit überdauern. Erlaube mir an dieser Stelle ganz deutliche Worte: Ich möchte einfach nicht nackt sein! Ich liebe mein Pflanzenkleid, und auch für dich und deine Mitmenschen hat es nur Vorteile, wenn mich stets ein pflanzlicher Mantel bedeckt. Ich nehme an, auch du hättest keine große Freude daran, bei Wind und Wetter nackt in der Gegend zu stehen und dabei zuzusehen, wie deine Haut immer mehr Risse bekommt und dünner wird, oder?
Natürlich kann es immer mal vorkommen, dass Teilflächen von mir blank liegen, doch bitte so kleinräumig und kurz wie möglich. Denn Wasser und Wind entfalten ihre Erosionskräfte umso stärker, je größer meine nackten Flächen sind, auf denen sie Anlauf nehmen können. Jeder Streifen an Sträuchern oder grüner Bedeckung hilft dabei, diese Kräfte zu bremsen (s. Abb. 4.2 und 4.3).[image: ]
Abb. 4.2Auch rechtwinklig geharkt gefällt mir meine nackte Oberfläche nicht besser.
(Foto: mit frdl. Genehmigung von Beate Riebe)
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Abb. 4.3Kleine Regentropfen können große Risse in mir hinterlassen.
(Foto: stock.adobe.com/Ian) © Ian/stock.adobe.com



Mir ist durchaus bewusst, dass ihr langfristig stabile Erträge braucht, um euch alle mit gesunden Lebensmitteln zu versorgen. Also seid ihr ständig auf der Suche nach Verbesserungen. Erst mal ein sehr löblicher Ansatz. Und wer sich verändert und neue Wege ausprobiert, der macht natürlich auch mal Fehler oder biegt falsch ab. Wichtig ist nur, nicht stur auf dem falschen Pfad weiterzugehen, denn dann wird das Ziel garantiert nicht erreicht. Als solch ein falscher Abzweig erscheint mir euer Drang, aus vielen kleinen Ackerflächen, die früher durch Hecken voneinander getrennt waren, wenige große Flächen zu machen. Eure Intention dahinter kann ich durchaus verstehen, fällt euch damit doch die Bewirtschaftung leichter. Leichter und schneller soll’s gehen und dabei höhere Erträge erzielt werden. So weit, so gut, aber es fehlt der Faktor Zeit! Denn euer bisheriger Weg zeigt mittlerweile sehr deutlich, dass er an eurem eigentlichen Ziel vorbeisteuert. Für kurze Zeit hat das mit den höheren Erntemengen und der Bewirtschaftung im großen Maßstab funktioniert, aber zum Preis von ausgelaugten Böden. Mit aufputschenden Mitteln aus dem Düngerstreuer lässt sich dieser Zustand eine Weile verschleiern, doch ändert sich nichts daran, dass ich durch eine zu intensive Landwirtschaft viel an Substanz verliere – buchstäblich! Mein Oberboden und mit ihm die Humusgehalte sind vielerorts stark zurückgegangen, wurden entweder durch eine zu hohe Tätigkeit meiner Mikroorganismen abgebaut oder durch Wind und Wetter einfach weggetragen, weg von den Ackerflächen.
Nicht umsonst findest du den fruchtbarsten Boden dort, wo eure Landmaschinen nicht hinkommen – am Rand der Äcker, im Bereich der Zäune und Sträucher, dort, wo ich zum Großteil selbst mein Bodenleben regulieren darf. Euer Fokus der Ertragssteigerung hat ein natürliches Ende. Und wenn das erreicht ist, bin auch ich am Ende. Wenn ich euch dann noch weiter als Ackerboden von Nutzen sein soll, brauche ich eine Pause und vor allem eine Extraportion Pflege, Humus und Zeit. Hochleistung ist zeitlich begrenzt – bei euch Menschen genauso wie bei mir. Wer hingegen auf langfristig stabile Erträge setzt, dem sei meine nachhaltige Bewirtschaftung ans Herz gelegt – ganz in deinem eigenen Interesse. Denn sonst wird es für dich und deine Lieben irgendwann richtig teuer, wenn die simplen, aber allgemeingültigen Regeln der Marktwirtschaft zuschlagen: weniger Boden – weniger Lebensmittel – und das in Zeiten von immer mehr Menschen und immer mehr Hunger.
Eine gute Beziehung zwischen Mensch und Boden ist ein Gleichgewicht von Geben und Nehmen. Die Waagschale eures Nehmens hängt derzeit deutlich tiefer als die des Gebens. Auf Dauer führt das dazu, dass die Waage nicht mehr in die Balance findet, zumindest nicht in menschlichen Zeiträumen. Meine Bodenbildung dauert nun mal ihre Zeit und läuft für euer Empfinden sehr langsam ab. Generationen von euch Menschen müssen somit warten, bis ich mich erholt habe, und in der Zwischenzeit mit den geringeren Erträgen auskommen, die damit verbunden sind.
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5.1 Soil in the City

Na gut, vielleicht wird das nicht der Titel einer beliebten Feierabend-Serie, doch auch in den Städten bin ich stets an deiner Seite und beeinflusse mal mehr, mal weniger offensichtlich deinen Alltag und dein Wohlbefinden. Über mich, den Boden, denkst du vermutlich nicht allzu oft nach, wenn du in der Stadt unterwegs bist. Und genau das ist eine besondere Herausforderung für unser gutes Miteinander in den Beton-Wäldern dieser Welt.
Die meisten meiner Funktionen sind aus menschlicher Sicht in der Stadt scheinbar nicht so gefragt. Der Großteil meiner Familienmitglieder soll vor allem einen Zweck erfüllen: Baugrund sein (und natürlich ein möglichst stabiler). Dabei baut ihr genauso gern in die Höhe wie in die Tiefe. So finden sich unter Hochhäusern oder weitläufigen Bürogebäuden viele Tiefgaragen oder Kellergeschosse. Nicht zu vergessen, die kilometerlangen Leitungssysteme, die mich (übrigens nicht nur in der Stadt) durchziehen. Über diese gigantischen menschlichen Regenwurmröhren fließen eure Wasser- und Stromversorgung, eure Abwässer und die Leitungen eurer Telefon- und Internetverbindungen. Unter manchen Städten habt ihr sogar ganze Transportwege unter der Oberfläche angelegt, sodass ihr per Untergrundbahn schneller an eure Ziele gelangen könnt.
Dort, wo ich von euch als Baugrund genutzt werde, bleibt nicht viel von meinem natürlichen Aufbau übrig. Wo einst große Baugruben die Landschaft prägten, wurde ich ordentlich durcheinandergewirbelt. Alles, was sich in Jahrtausenden in mir entwickelt hat an Struktur, Horizonten und Lebensgemeinschaften unzähliger Bodenbewohner, wird im Nu durch einen Bagger auf den Kopf gestellt. Dort wo eure Keller oder Tiefgaragen entstehen, werde ich beiseite geschaufelt. Das ist für mich ein ziemliches Durcheinander. Manchmal passt ihr beim Baggern zwar auf, meinen Ober- und Unterboden voneinander zu trennen, sodass er an anderer Stelle wieder in der richtigen Reihenfolge aufgebaut werden kann. Oft aber hebt mich die Baggerschaufel wahllos aus dem Untergrund, dann lässt sich auf dem Haufen neben der Baustelle kaum mehr erkennen, was vor Kurzem noch oben und unten meine Bodenhorizonte ausgemacht hat. In der Baggerschaufel werde ich für euch offenbar zur formbaren, leblosen Masse. Das i-Tüpfelchen zum Abschluss ist dann eine dichte, harte Schicht aus Asphalt oder Beton. Sobald mir dieser graue, menschgemachte Horizont auf den Kopf gesetzt wurde, ist es leider erst mal vorbei mit meinem freien Blick zum Himmel, und weder Wasser noch frische Luft können mich von oben durchströmen. Dunkel ist es in mir ja eh schon, aber ohne den Kontakt zur Oberfläche wird’s dann doch ein wenig trostlos.
Unter dem ganzen Asphalt und Beton verbleibt nur wenig meiner ursprünglichen Lebenskraft. Meine Familienmitglieder in den Städten schauen häufig neidisch herüber zu den begrünten Bodenflächen der Umgebung. Und doch ist dieser Zustand zum Glück nur vorübergehend. Jeder Riss im Asphalt wird von der Natur genutzt, um die grauen Oberflächen mit ein paar grünen Tupfen zu versehen. Da wundere ich mich selbst immer wieder über die wackeren pflanzlichen Gesellen, die jede Chance nutzen, um sich auf oder im Beton und Asphalt niederzulassen, zu keimen und sich zur Sonne auszurichten. Der Löwenzahn ist so ein harter Bursche, der jede noch so kleine Lücke nutzt, um seinen strahlend gelben Kopf über das harte Grau emporzurecken. Doch auch die Distel, Gräser oder viele weitere von euch als Unkräuter betitelte Pflanzen stehen ihm da in nichts nach. Die Natur wartet stets auf ihre Chance, um auch in der Stadt den kleinsten Lebensraum für sich zurückzugewinnen. Für die Pflanzen sind eure Straßen und Häuser nichts anderes als menschgemachte Gesteine, die so wie alle anderen Steine auch im Laufe der Jahre durch die Kraft von Wasser, Wetter und Pflanzen in kleine Krümel zerlegt werden und somit zum Ausgangsmaterial meiner Bodenbildung werden.
Doch natürlich versucht ihr, den Prozess der Bodenbildung in der Stadt erst mal in Schach zu halten. Und so schlummert mein Bodenleben, wo ich oben dicht bebaut wurde; es wird vorerst nicht gebraucht. Statt Bäumen und Blumen zieren Häuser, Straßen und Parkplätze meine Oberfläche. Um als Baugrund herzuhalten, braucht es kein Bodenleben, da reichen die nackten mineralischen Tatsachen. Und wenn ich nach euren Messungen mal nicht stabil genug bin, werde ich einfach ausgetauscht oder mit Beton-Prothesen „verbessert“. Wo ich zum Beispiel mit einer weichen Lage aus Torf die früheren Zeiten eines Moores bezeuge, wird auf der Baustelle kurzerhand Torf gegen Sand ausgetauscht. Stabilität hat Priorität.
Auf der einen Seite ist euer baulicher Eifer durchaus beeindruckend. In kürzester Zeit verwandelt ihr ehemals grüne Wiesen in graue Wohn- oder Gewerbegebiete. Doch dieses Tempo behaltet ihr hoffentlich nicht auf Dauer bei, schließlich sind die grünen Flächen (ob nun Wiese oder Wald) begrenzt. Wenn ich mich so umhöre, werde ich allein in Deutschland auf über 50 Hektar mit einer dicken grauen Schicht aus Asphalt, Beton oder sonst einer Abschirmung zur Außenwelt bedeckt – und das jeden Tag! Während du diesen Satz liest, sind bereits die nächsten 10 Quadratmeter versiegelt worden. Innerhalb eines Jahres verschwindet auf diese Weise eine Bodenfläche unter euren dichten, menschlichen Horizonten, die etwa acht Mal so groß ist wie der Frankfurter Flughafen. Ihr Menschen verbreitet euch schnell, und mit euch vergrößert sich der Platz, den ihr für euer Leben beansprucht. Hinzu kommen all die scheinbar vergessenen Orte, wo ich, oft mitten in deiner Stadt, verlassen unter dem alten Deckel aus Beton oder Asphalt darauf warte, mal wieder eine Funktion zu übernehmen. Diese Brachflächen könntet ihr doch viel besser für eure Bauprojekte nutzen, als eine blühende Wiese in ein neues Gewerbe- oder Wohngebiet zu verwandeln.
Doch ich will mal ein nicht allzu graues Bild eurer Städte malen. Hier und da findet sich selbst im Mosaik der Versiegelung ein Platz, an dem mich die Sonnenstrahlen direkt berühren können. Ich freue mich über jede Lücke im Beton, an der ein Löwenzahn oder gar ein ganzes Beet die Gelegenheit bekommt, eine Portion Sonnenlicht zu tanken. Jede Fläche, an der ich freie Sicht zum Himmel habe, egal ob im Park, auf dem Spielplatz, im Kleingarten, auf dem Friedhof oder am Grünstreifen neben der Straße, lässt mich im wahrsten Sinne des Wortes aufatmen. Überall dort kann ich meinen bevorzugten Funktionen nachgehen: Ich lasse Pflanzen wachsen und freue mich über den Regen, der nicht nur an meiner Oberfläche abprallt, sondern den Weg in mein Inneres findet und dort gespeichert bleibt für den Durst der Gräser, Blumen und Bäume. Euch geht es da offenbar genauso – höre ich euch doch oft tief durchatmen und wohlig seufzen, wenn ihr einen Spaziergang durch die begrünten Landschaften eurer Städte macht.
Zusammen mit den Pflanzen übernehme ich in deiner Stadt zudem die Aufgabe einer Klimaanlage, wenn du im Sommer zwischen den flimmernden Asphaltflächen so richtig ins Schwitzen kommst. Es scheint die gleiche Sonne über der Stadt und dem grünen Umland, doch der Untergrund, auf den die Sonnenstrahlen treffen, ist entscheidend für die Temperaturen der Umgebung. Als Boden bin ich im besten Fall begrünt und habe immer einen gewissen Wasservorrat in meinen Poren gespeichert – damit kommt die bodenständige Klimaanlage in Schwung, sobald die ersten Pflanzen auf mir wachsen. Wenn’s im Sommer warm wird, ziehen die Pflanzen das Wasser aus mir heraus und lassen es über ihre Oberfläche verdunsten. Damit das Wasser verdunsten kann, braucht es natürlich etwas Energie, die aus der Umgebungsluft bezogen wird, was wiederum zu einer Abkühlung der Luft führt. Genauso kann flüssiges Wasser auch direkt von meiner Bodenoberfläche in den wolkenförmigen Zustand übergehen – dabei entsteht ebenfalls die in den Sommermonaten angenehme Verdunstungskälte. Eine Beton- oder Asphaltoberfläche kann das nicht; sie enthält kein flüssiges Wasser, das kühlend verdunsten könnte. Vielmehr ist diese menschgemachte Oberfläche Experte darin, die Hitze der Sonnenstrahlen aufzunehmen und zu speichern. Was im Winter dabei hilft, dass der Frost nicht zu schnell um sich greift, kann im Sommer dafür sorgen, dass eine Stadt langsam, aber sicher überhitzt. Wo das Thermometer in der flirrenden Hitze schon mal schnell auf über 40°C klettert, würden euch die Betonflächen längst die Füße verbrennen bei einem Barfuß-Spaziergang. Folgen mehrere heiße Tage aufeinander, führt die gespeicherte Wärme des Vortages dazu, dass das Thermometer immer höhere Zahlen anzeigt. Dein Kreislauf macht das im wahrsten Sinne des Wortes nur bis zu einem gewissen Grad mit. Fehlt die Abkühlung, kann es irgendwann richtig ungemütlich werden, wenn deine Körpersäfte langsam über der Betriebstemperatur köcheln. Da lässt es sich in unmittelbarer Nähe zu einer begrünten Bodenfläche deutlich besser aushalten. Und um solch ein grünes Fleckchen Erde zu finden, könnt ihr den Blick auch gerne mal nach oben richten. Denn gerade in den Städten finde ich mich nicht mehr nur unten am Boden, sondern immer häufiger auch oben auf dem Dach (in dem Fall fühle ich mich als Dachboden sogar angesprochen). Es handelt sich dabei zwar wieder um menschgemachte Mitglieder meiner Bodenfamilie, doch bieten sie einen guten Grund, auf dem sich in luftiger Höhe Gräser, Kräuter, Blumen oder gar Gemüse niederlassen können. Statt eines nackigen, trostlosen Daches grünt und blüht die obere Etage eurer Städte und hilft so ganz nebenbei, das Klima für euch zu verbessern.
Je mehr offene Bodenflächen in der Stadt vorhanden sind, umso angenehmer das Klima für die Stadtbewohner. Diese positiven Effekte zeigen sich auch, wenn es mal wieder richtig viel geregnet hat und all das Wasser eine Chance bekommt, neben der Kanalisation einen Weg in meine Poren zu finden. Mehr dazu verrate ich dir gleich …
5.2 Meine Schwamm-Kraft

Hast du schon mal eine Überflutung mitgemacht?
Ich ja – und das nicht nur einmal. In manchen Landstrichen erlebe ich das sogar mehrmals im Jahr, je nach Nachbarschaft zu Meeren, Flüssen und Bächen. Mir als Boden macht das erst mal nichts aus, solange die Fluten mich nicht komplett mitreißen und an anderer Stelle kopfüber wieder ablagern. Ein Weilchen halte ich es unter Wasser aus, zumal so eine Überflutung auch nach kurzer Zeit abgeflossen ist und die Poren wieder frei macht für eine frische Portion Sauerstoff.
Selbst wenn der Regen mal wieder richtig viel Ausdauer beweist, komme ich durch meine Schwamm-Kraft meist gut damit zurecht. In meinen Poren speichere ich das Wasser einfach eine Zeit lang ein, wie ein guter Schwamm das eben so macht. Alles, was ich an Wasser aufnehme, läuft somit nicht oberflächlich ab oder staut sich an der Oberfläche auf, um deinen Keller unter Wasser zu setzen. Eine meiner wichtigsten Funktionen ist es daher vor allem dort, wo eure Häuser stehen, Wasser zu speichern und meinen Teil zum Hochwasserschutz beizutragen. Allein unter einem Quadratmeter Bodenoberfläche kann ich die Wassermenge einer großen Badewanne speichern. Diese Funktion kann ich allerdings nur dort übernehmen, wo keine Asphalt- oder Betondecke meine Sicht nach oben versperrt.
Immer, wenn eure Straßen überflutet sind, heißt das nichts anderes, als dass zu wenig Speicherplatz im Untergrund für das Wasser vorhanden ist. Zwar durchziehen mich unzählige Kanäle und Leitungen, die das Wasser von oben aufnehmen und ableiten können, doch irgendwann sind auch diese überdimensionalen Regenwurmgänge voll. Das Wasser muss sich nun an der Oberfläche seinen Weg suchen. Dann ist der Zeitpunkt gekommen, an dem sich Pfützen in große Seen verwandeln. Große Wassermengen können mitreißende Kräfte entwickeln und die Erdoberfläche völlig verändern.
Je nachdem, ob ich sandig oder eher tonig bin, bietet mein Porensystem mehr oder weniger Platz für das Wasser. Ein sandiger Untergrund kommt dabei erst mal deutlich besser mit großen Wassermengen klar, da die großen Poren das Wasser schnell aufnehmen und nach unten in Richtung Grundwasser wieder abgeben können. Tonige Böden haben zwar auch viele Poren, doch die sind wesentlich kleiner als beim Sand. Das Wasser hat es dort nicht so leicht, sich seinen Platz durch mein Porensystem zu suchen, und fließt deutlich langsamer hinein; dementsprechend langsamer versickern da auch große Wassermassen. Vor dem Hintergrund des Hochwasserschutzes sind die sandigen Böden also ganz klar die Stars in der Manege. Dort, wo ihr im Garten vielleicht manchmal schimpft, dass ihr im sandigen Boden das Gemüse so oft gießen müsst, braucht ihr euch keine Sorgen machen, dass das Wasser Karotte und Co. dort mal bis zum Halse stehen wird.
Doch wie gesagt: Damit Wasser überhaupt versickern kann, braucht es eine offene Bodenoberfläche. Nur wenn ich direkten Kontakt mit dem Regen habe, kann ich ihn einladen, in mir zu versickern. Das funktioniert naturgemäß nicht, wenn meine Oberfläche versiegelt wurde. Überall dort, wo ihr Flächen für Straßen, Parkplätze oder Gewerbegebiete von grün in grau verwandelt, kann das Wasser nicht mehr direkt versickern. Dort steht meine Schwamm-Kraft nicht mehr zur Verfügung. Asphalt und Beton sind sozusagen die menschgemachten Türsteher vor meinem Bodenporen-Club, die die strikte Anweisung haben, kein Wasser mehr durchzulassen. Und was macht das Wasser, wenn es auf diese hartgesottenen Türsteher trifft? Genau, es sucht sich gezwungenermaßen einen anderen Weg in den Untergrund. Nun ist es zunächst nichts Schlimmes, wenn neue Wege beschritten werden – dem Wasser ist egal, wo es langfließt –, für euch Menschen jedoch kann es spürbare Konsequenzen haben, wenn auf zu vielen Flächen die betonierten und asphaltierten Türsteher auftauchen.
Stell dir dazu kurz noch mal eine blühende Wiese vor: Wenn es regnet, verdunstet ein Teil des Regens meist direkt über die Gräser und Kräuter, berührt somit gar nicht erst meine Bodenoberfläche. Ein anderer Teil des Regens nimmt demgegenüber direkten Kontakt mit mir auf und macht sich auf die Reise in den Untergrund. Nach einem kräftigen Regen glitzert meine Oberfläche vielleicht eine Zeit lang wassergetränkt in der Sonne, doch bald schon hat sich das Wasser gleichmäßig in mir verteilt und begibt sich auf den langsamen Weg in Richtung Grundwasser. Wenn nun die Hälfte der Wiese in einen Parkplatz umgewandelt wird und die Gräser einer Asphaltdecke gewichen sind, kann (logischerweise) auf dem Parkplatz kein Wasser versickern, denn der asphaltierte Türsteher lässt keine flüssigen Gäste herein. Auch die Verdunstung ist dort nur minimal, da Asphalt es einfach nicht so drauf hat mit der Verdunstung wie die Pflanzen und ich. Was ist also das Ende vom Lied? All das Wasser, das auf dem Parkplatz seinen Weg in den Untergrund nicht mehr findet, fließt nach links und rechts ab, um an nächstbester Stelle zu versickern. Links und rechts hat es aber natürlich auch geregnet, sodass dort bereits einiges an Wasser versickert ist und mein Porensystem einen dementsprechend hohen Füllstand aufweist. Das Wasser bleibt dann an der Oberfläche stehen und staut sich auf. Im besten Fall findet es am Rand vom Parkplatz einen Gully oder einen Graben, um sich schnell seinen weiteren Weg zu suchen. Doch Gräben und Kanäle müssen heutzutage das Wasser von vielen Flächen aufnehmen, wo ich meine Schwamm-Kraft verloren habe. Und selbst der größte Kanal ist irgendwann voll.
Ein Hochwasser ist oft nichts anderes als das Ergebnis aus viel Regen und vielen versiegelten Flächen. Ohne mich und meine Schwamm-Kraft fließt zu viel Wasser an der Oberfläche ab und kann enorme Kräfte entwickeln, die euch nur selten lieb sind. Wenn du also keine Lust auf vollgelaufene Keller oder unter Wasser gesetzte Autos hast, weißt du nun, dass auch für dieses Problem zumindest ein Teil der Lösung im Untergrund wartet. Nicht ganz uneigennützig stelle ich hier mal die Frage in den Raum, ob ihr Menschen eure Flächenbefestigungen nicht zumindest teilweise mit Löchern herstellen könnt? Entsprechend gelochte Steinplatten liegen bereits in so mancher Einfahrt auf meinem Kopf. So bliebe ich befahrbar, doch Regen könnte dennoch in mir versickern. Nur so eine Idee … Oder vielleicht ließe sich ja auch ein Kompromiss schließen, dass immer dann, wenn ein Teil von mir versiegelt werden soll, an anderer Stelle ein Stück meiner Oberfläche von den Türstehern aus Asphalt oder Beton befreit wird. Dann hätte ich die Chance, mit meiner Funktionserfüllung für euch besser im Gleichgewicht zu bleiben und euch so manches Mal das Wasser vom Halse zu halten.
5.3 Unterirdisches Museum

Es ist schon lustig mitanzusehen, wie schnell von Zeit zu Zeit eure Werkzeuge wechseln, wenn ihr in mir buddelt. Da wird aus einem Bagger ruckzuck ein kleiner Pinsel, sobald ein paar Scherben oder Holzreste aus euren früheren Zeiten freigelegt wurden. Wo der Baggerfahrer munter begann, mich in Windeseile völlig auf den Kopf zu stellen und von links nach rechts zu transportieren, wird es schlagartig ruhig, wenn die Archäologen und Denkmalschützer zu Fuß auf Entdeckungsreise gehen, um mit Pinsel und kleinstem Werkzeug vorsichtig die Spuren früherer menschlicher Tätigkeiten freizulegen (s. Abb. 5.1).[image: ]
Abb. 5.1Habt ihr einen Schatz in mir gefunden, braucht es Pinsel statt Bagger.
(Foto: stock.adobe.com/Irina) © Irina/stock.adobe.com



Meine Funktion als städtischer Baugrund wandelt sich von einem Moment auf den nächsten in die eines kulturhistorischen, unterirdischen Museums. Was eure Vorfahren zu Lebzeiten bereits verbuddelt haben oder was die Natur anschließend unter dem Mantel der Bodenbildung bedeckt hat, grabt ihr heutzutage wieder aus: entweder als Schatz oder Schrott. Häufig ist es nur eine Frage der Zeit, wie ihr eure Funde bewertet.
Manchmal habt ihr euch sogar so sehr in mir verewigt, dass eigene menschgemachte Bodenhorizonte entstanden sind, zum Beispiel aus altem Bauschutt, Ziegelresten, Müll oder was ihr sonst so loswerden wolltet. Alles unter den Teppich, oder bessergesagt unter meine Bodenoberfläche, kehren zu wollen, funktioniert allerdings nur temporär: Aus euren Augen und eurem Sinn sind die Trümmer und Reste dann zwar raus, doch da ich nun mal ein wirklich guter Speicher bin, bewahre ich all eure „Schätze“ für die nächsten Generationen an Stadtbewohnern auf. So findet ihr auch heute noch zahlreiche Spuren der Menschen, die vor vielen Jahren oder gar Jahrhunderten an der Stelle gelebt haben, an der ihr euch nun niedergelassen habt. Von alten Münzen über Werkzeug- und Knochenreste oder Tonscherben ist alles dabei.
Ab und zu arten eure Funde auch in große Mitmach-Aktionen aus. Immer dann, wenn ihr explosive Reste der Vergangenheit in mir entdeckt, hat das nicht selten Folgen für die Nachbarn der Fundstelle. Viele Spuren eurer Kriege habe ich in Form von Bomben und Granaten gespeichert, die nicht selten wenig von ihrer Sprengkraft verloren haben. Und um diesen explosiven Inhalt zu entschärfen, geht ihr lieber auf Nummer sicher und verbannt für einige Zeit alle Menschen aus der näheren Umgebung. Das ist auch definitiv eine gute Entscheidung, denn in die Luft zu fliegen macht wirklich keinen Spaß. Ich habe das schon ein paar Mal erlebt, sind eure historischen Kriege für mich doch quasi gestern gewesen. Mit solch einer Wucht aus meinem natürlichen Zustand gerissen zu werden, verändert meine Bodenoberfläche nachhaltig. Im Extremfall sind dabei sogar ganz neue Böden entstanden – immer dann, wenn ihr die Krater der Explosion anschließend mit allem gefüllt habt, was links und rechts herumlag und einer ebenen Oberfläche im Weg war. In meinem C-Horizont finden sich dort dann keine natürlichen Gesteine, sondern eben Ziegel, Bauschutt oder Müll. Auch darauf kann ich mich entwickeln, jedoch geprägt von euren Spuren und Hinterlassenschaften. Ihr nennt mich dann voller Verbundenheit Technosole und zeigt mit diesem zweifelhaften Etikett, wie stark ihr mich doch mancherorts beeinflusst und geprägt habt.
Von Zeit zu Zeit ist der Blick ins unterirdische Museum für dich sogar direkt möglich, gerade in der Stadt. Fast auf jeder Baustelle werde ich freigelegt, wodurch sich zumindest kurzzeitig die Sicht in den Untergrund eröffnet (s. Abb. 5.2). Sei es beim Haus- oder Straßenbau oder bei der Verlegung neuer Leitungen – der Blick in die Baustelle lohnt sich. Und vielleicht entdeckst du bei nächster Gelegenheit ja selbst die ein oder andere Besonderheit, die ich im Untergrund deiner Stadt für dich aufbewahre.[image: ]
Abb. 5.2Beim Blick in eine Baustelle hast du oft freie Sicht in meinen Untergrund.
(Foto: mit frdl. Genehmigung von Thomas Pollmann)
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6.1 Nährstoffe auf dem Holzweg

Wechseln wir von den Hochhaus-Wäldern eurer Städte mal rüber in die wirklichen Wälder, in das Meer aus Bäumen und das Farbenspiel aus braun-grünen Schattierungen. Was verbindest du mit Wald?
Vermutlich kommen dir da als Erstes eben genau die vielen Bäume in den Sinn. Ist ja auch kein Wunder, machen sie per Definition einen Wald doch erst zum Wald. Doch auch hier lohnt sich ein Blick unter die Oberfläche, in den Waldboden.
Ohne Boden kein Wald – doch ohne Wald auch kein Boden. Denn insbesondere mit den Bäumen verbindet mich eine lange Freundschaft. Dank der Kraft ihrer Wurzeln konnte ich an vielen Stellen dieser Welt überhaupt entstehen. Sie knackten den Fels und bereiteten den Grund, auf dem meine Bodenbildung ihren Lauf nehmen konnte. Gleichzeitig halten die Wurzeln mich fest, wenn Wind und Wasser versuchen, mich fortzutragen.
Auch beim Waldboden handelt es sich lediglich um einen Oberbegriff, den einen Waldboden gibt es nicht. Genau wie im Garten oder auf dem Acker können sich im Untergrund eines Waldes viele verschiedene Mitglieder meiner Bodenfamilie verbergen, wenngleich sie dort nicht zwingend durch euch Menschen geprägt sein müssen. Fast jedes Familienmitglied kann zum Waldboden werden, einfach dadurch, dass viele Bäume auf ihm wachsen. Je nach Untergrund unterscheiden sich die Wälder, sofern der Mensch nicht mit groß angelegten Pflanzaktionen dazwischenfunkt.
Biete ich beispielsweise einen sandigen Untergrund, stehen für die Bäume eher weniger Nährstoffe auf der Speisekarte als auf einem tief verwitterten Kalkstein. Auch meine Fähigkeit, Wasser zu speichern, ist bei meinen sandigen Familienmitgliedern nur eingeschränkt vorhanden. Nicht zuletzt durch den Einfluss von saurem Regen liegt mein pH-Wert dort häufig eher im unteren Bereich, was die Zielgruppe für meinen Waldbewuchs noch weiter einschränkt. Säuretolerante Nadelbäume führen mit ihrer eigenen sauren Streu dann oft zu einer Endlosschleife an weiterer Versauerung.
Haben die ersten Bäume ihre Wurzeln hingegen in einen Untergrund geschlagen, der in früheren Zeiten als Kalkfelsen aus der Landschaft hervortrat, präsentiert sich der Wald in einer ganz anderen Vielfalt: Verschiedenste Laubbäume, Sträucher, Gräser und Moose prägen das Bild bei deinem Waldspaziergang. Sogar Orchideen fühlen sich an solch verkalkten Orten wohl. Aus den massiven Felsen hat mich die Natur über Jahrhunderte und Jahrtausende geformt. Kalk wurde durch den Regen in kleinen Portionen aufgelöst, zurück blieben feinste, tonige Mineralkörner, die als Speisekammer für Nährstoffe ein vielfältiges Buffet für die pflanzlichen Waldbewohner bereithalten. Die Buchen zählen zu den Liebhabern solcher Standorte mit kalkiger Historie.
Im Wald kann ich mich meist ungestört entwickeln. Und mit ungestört meine ich dabei, dass nicht dauernd jemand in mir herumgräbt – von Dachs oder Fuchs mal abgesehen. Wo der Mensch die Erdoberfläche nicht für Siedlungsbau, Land- oder Forstwirtschaft nutzt, dürfen die Bäume im engen Verbund stehen bleiben und so die waldigen Flächen in der Landschaft bilden. Dementsprechend gut funktioniert im Wald auch noch die Kreislaufwirtschaft der Nährstoffe, wie du am Beispiel einer Buche sehen kannst:
Fällt im Spätsommer eine reife Buchecker zu Boden, gerät sie schnell ins Visier eines fleißigen Eichhörnchens, das gerade dabei ist, seine Wintervorräte anzulegen (s. Abb. 6.1). Und so bleibt die Buchecker nicht lange in der Gegend liegen, sondern findet schon bald dank der Pfotenkraft des Nagetiers seinen Weg in meinen Untergrund. Je nach Gedächtnis des Eichhörnchens wird aus der Buchecker im Winterhalbjahr dann entweder ein nährstoffreicher Snack oder sie bekommt die Chance, Grundstein eines neuen Buchenbaums zu werden. Dann beginnt sie in der Dunkelheit zu keimen. Millimeter für Millimeter reckt sich der kleine Buchen-Keimling in die Höhe, immer auf der Suche nach dem Sonnenlicht, und durchbricht schließlich meine Oberfläche. Ab dann gibt es kein Halten mehr, die kleine Buche streckt sich der Sonne entgegen und gräbt gleichzeitig ihre noch feinen Wurzeln immer fester in mich ein (s. Abb. 6.2). Sie zieht die Nährstoffe aus mir heraus, um sie in Buchenkraft zu verwandeln, die Stamm und Äste langsam, aber sicher stärker werden lässt. Die ersten kleinen Blätter färben sich im Frühling grün am Buchengerüst und leisten ihren ersten Beitrag zur Sauerstoffproduktion. Gen Herbst ist die Aufgabe der Blätter erfüllt und sie lassen sich müde und braun zu Boden fallen, ähnlich wie es zuvor die Buchecker getan hat. Doch unten angekommen ist ihr Job noch nicht erledigt. Auch müde und braune Blätter sind nichts anderes als kleine Nährstoffdepots, die, am Boden angekommen, gleich in die Weiterverwertung gehen. Meine Bodenbewohner machen sich direkt ans Werk und folgen dem Leitspruch „aus Alt mach Neu“. Regenwürmer ziehen einzelne Blätter in ihre Röhren, Asseln und Hornmilben zerkleinern die Blätter in mundgerechte Häppchen, und über alles, was sie nicht verputzen, machen sich anschließend Bakterien und Pilze her. Je fleißiger meine Bodenbewohner dabei zur Tat schreiten, desto geringer ist die Laubdecke an meiner Oberfläche und umso mächtiger mein humoser Oberboden. Wo sich hingegen die Blätter oder Streu der letzten Jahre im Wald in die Höhe türmen, wird auch der zufällig vorbeikommenden Wandergruppe klar, dass die Kreislaufwirtschaft der Natur an dieser Stelle ziemlich in Verzug geraten ist. Die Arbeitsbedingungen für die unterirdische Bodencrew sind dann ganz offensichtlich nicht optimal, sei es durch einen zu geringen pH-Wert, zu wenig Niederschlag oder zu kalte Temperaturen.[image: ]
Abb. 6.1So manches Eichhörnchen pflanzt neue Bäume in mir.
(Foto: stock.adobe.com/EVERST) © EVERST/Stock.adobe.com


[image: ]
Abb. 6.2Die kleine Buche verankert fest ihre Wurzeln in mir, um groß und stark zu werden.
(Foto: stock.adobe.com/Petair) © Petair/Stock.adobe.com



Doch ob schnell oder langsam – aus dem Laub der Bäume entsteht nach und nach eine Humusschicht, die dank meiner vielen tierischen Tiefbauingenieure und Tunnelgräber gut mit meinen steinigen Bestandteilen vermischt wird. Und genau dieser Humusboden ist anschließend wieder Nahrungsquelle für die Buche, wenn sie im neuen Jahr Kraft braucht, um ihr grünes Kleid erneut anzulegen. Der Humus kann dabei noch viel mehr, stellt er doch auch einen wichtigen Speicher für Kohlenstoff dar. Was in früheren Zeiten die Bäume des Waldes an Kohlenstoffdioxid aus der Umgebungsluft aufgenommen und dank Photosynthese in ihren pflanzlichen Körper eingebaut haben, wird nach dem Lebensende eines Buchenblattes oder gar eines ganzen Baumes mit der Humusbildung schließlich eine Etage weiter unten im Boden fixiert. Dank des jährlichen Laub-Nachschubs wundert es dann auch nicht, dass im Waldboden mehr Kohlenstoff gespeichert ist als in den Waldbäumen selbst.
Kommen wir aber noch mal zurück zu unserem Beispiel-Nährstoff aus der Buchecker: Er befindet sich auf einer endlosen Reise aus dem Boden, über die Wurzeln eines Baumes, voran bis in die grünen Blattspitzen, um im Herbst auf Sinkflug wieder auf dem Waldboden zu landen, wo die Reise von vorne beginnt. Der Nährstofftransport erfolgt dabei in der Regel schwimmend. Gelöst im Wasser machen sich die nahrhaften Molekülpakete auf den Weg von mir in die Pflanze. Und über diese Verbindungsstraßen wird einiges bewegt. Im Sommer können das auf einem Hektar Wald schon mal schnell 30.000 L an nur einem Tag sein, die die durstigen Bäume aus mir heraussaugen. Wenn meine Speicher da nicht gut gefüllt sind, sitzen die Bäume schnell auf dem Trockenen.
6.2 Was meine Welt im Innersten zusammenhält

Nicht jede Pflanze kann mit ihren Wurzeln ihren benötigten Bedarf an Nährstoffen und Wasser so einfach aus mir herausziehen. Manche Stoffe bleiben lieber im Boden, als sich durch eine Baumwurzel aufnehmen zu lassen. Andere Nährstoffe oder Wasser sind vielleicht zu weit entfernt, sodass der Baum sie auch dann nicht erreichen kann, wenn er seine Wurzeln meterweit in der Gegend ausbreitet. Das unterirdische Wurzelwerk eines Baumes kann dabei problemlos die Ausdehnung erreichen, die als Baumkrone an der Oberfläche für dich sichtbar ist. Doch manchmal reicht halt auch das nicht aus, um den Baum mit allem zu versorgen, was er für ein gesundes Wachstum braucht.
Damit die Bäume nicht unter Mangelernährung leiden, hat sich die Natur nach einem Nährstoff-Vermittler umgeschaut und in den Pilzen eine Idealbesetzung gefunden. Pilze sind ja eh ein Wunderwerk der Natur – sie durchziehen mich mit ihren feinen Adern wie ein riesiges Netz und lösen problemlos die Nährstoffe aus mir heraus, die zum Beispiel eine Buche zum Wachsen braucht. Den einen Pilz-Arm im Boden, den anderen an der Baumwurzel, und schon ist eine Verbindung geschaffen, damit der Baum alle Nährstoffe oder auch mal eine Extraportion Wasser bekommt. Die Pilze können ihre Fühler dabei mehrere Kilometer weit ausstrecken und somit auch weit entferntere Bäume in das Netzwerk einbinden. So ganz uneigennützig macht der Pilz diesen Job als Nährstoffvermittler allerdings nicht. Frei nach dem Prinzip „Eine Hand wäscht die andere“ versorgt er den Baum mit schwer zugänglichen Nährstoffen, erhält im Gegenzug aber vom Baum eine Extraportion des lebensnotwendigen Zuckersaftes, den der Pilz allein nicht herstellen könnte.
Dieser gut vernetzten, freundschaftlichen Handelsbeziehung aus Pflanzen und Pilzen habt ihr den Namen Mykorrhiza (= griechisch für Pilz-Wurzeln) gegeben. Die Mykorrhiza sind sozusagen die Schnellstraßen im Untergrund, über die Wasser und Nährstoffe zwischen Baum und Boden transportiert werden – ein grandioses Netzwerk zwischen ober- und unterirdischer Welt. Dank des Pilzgeflechts darf ich mich wohl ganz unbescheiden zu einem der weltweit besten Netzwerker zählen, von dem sich das ein oder andere eurer menschlichen Unternehmen noch ein Scheibchen abschneiden könnte. Auch wenn der griechisch geprägte Name meiner Nährstoffvermittler vielleicht etwas fremd in deinen Ohren klingt, hast du vermutlich schon öfter Kontakt mit Mykorrhiza gehabt. Bestimmte Pilze fühlen sich in der Nähe von bestimmten Bäumen wohl, und die oberirdischen Früchte dieser Wohlfühlzone landen manchmal in deiner Pfanne: zum Beispiel als Pfifferling, Steinpilz oder Goldröhrling. Wenn du bei deinem Waldspaziergang auf der Suche nach diesen schmackhaften Früchten des Bodens bist, kann ein Blick in die Bäume helfen, um schneller fündig zu werden. So wachsen Steinpilze beispielsweise gerne in der Nähe ihrer Handelspartner Buche, Eiche oder Fichte, den Goldröhrling zieht es in die Nachbarschaft von Lärchen.
Doch vor dem Verzehr der eingesammelten Pilze, besser noch vorm Einsammeln selbst, kann ich dir nur raten, dich über meine Eigenschaften zu informieren, denn mancherorts trage ich erhöhte Schwermetallgehalte oder bin sogar radioaktiv. Und weder Mensch noch Bäume können damit gut umgehen. Der Baum würde Schwermetalle oder radioaktive Stoffe einfach wahllos über die Wurzeln aufnehmen, gäbe es da nicht die Pilze, die schützend ihr Geflecht um die Wurzeln legen und nur die „guten“ Stoffe passieren lassen. Sie sortieren die schädliche Transportware vorher aus und speichern sie in ihren Fruchtkörpern ein. Doch das sind genau jene Früchte, die auf deinem Speiseteller landen können. Nicht jeder in deinen Augen köstlich aussehende Pilz ist daher für deinen Verzehr geeignet.
Meine Bodenpilze haben für euch jedoch nicht nur einen kulinarischen Wert. Auch eure Gesundheit hat in den letzten Jahren davon profitiert, dass ein schlauer Kopf unter euch entdeckt hat, dass einige Pilze einen Stoff produzieren, der ungebetenen Bakterien den Garaus macht. Trommelwirbel für – das Penicillin! In meiner mikroskopisch kleinen Unterwelt ist längst nicht alles immer Friede, Freude, Eierkuchen. Da geht’s nicht selten hart zur Sache und es werden Kämpfe der Mini-Titanen ausgefochten, bei denen die Gegner manchmal sogar zu chemischen Waffen greifen. Und eine dieser „Waffen“ ist eben das Penicillin, das einige Bodenpilze herstellen, um zu verhindern, dass sich unerwünschte Bakterien ausbreiten und ihre Arbeit stören. Das Prinzip funktioniert sowohl im Boden als auch in deinem Körper. Das Penicillin war da lediglich der Anfang. Viele weitere natürliche Antibiotika folgten – und ich kann euch sagen, in mir schlummern noch so einige andere Stoffe, von denen ihr noch nie etwas gehört habt und die euren Forscherdrang herausfordern werden.
Doch bleiben wir noch kurz beim unterirdischen Netzwerk. Denn dank der weitverzweigten Mykorrhiza-Bahnen ist es den Bäumen auch möglich, dort zu wachsen, wo ich nicht die optimale Nährstoffversorgung bieten kann. Extreme Spezialisten sind dabei die tropischen Regenwälder. Dort ist es so warm und nass (der Name „Regen“-Wald kommt nicht von ungefähr), dass meine Verwitterungsprozesse dort im Zeitraffer abgelaufen sind und ein Großteil meiner Nährstoffe schon früh ausgewaschen wurde. Was die Steine an nährstoffreichen Krümeln zu geben hatten, haben sie gegeben, und mein Speichervorrat ist dort erschöpft. Auch einen humusreichen Oberboden sucht ihr im Regenwald meist vergebens – dort bin ich in der Tat ein ziemlich armer Geselle, was Nährstoffe angeht. Und doch ist die Pflanzenwelt dort auf meinem Haupt so grün, saftig und vielfältig wie sonst kaum auf der Welt. Diese Vielfalt und grüne Lebensfreude ist jedoch nur möglich, wenn das Kreislaufsystem funktioniert. Und da läuft im wahrsten Sinne des Wortes nichts ohne meine Bodenpilze und ihre Symbiose mit den Wurzeln der tropischen Pflanzen. Herabfallendes Laub und Pflanzenreste werden übers ganze Jahr im Eiltempo von meinen Bodenbewohnern in Nährstoffpakete zerkleinert und ab geht’s zurück über die Wurzeln an die Oberfläche. Das warme feuchte Klima ist für meine Bodenbewohner das reine Paradies und hält sie zu durchgehend hohen Leistungen an – ein Bedarf an Humusbildung besteht dabei nicht. Oder besser gesagt: Der Humus fällt kaum an, denn meine Bodenorganismen sind so fleißig bei der Arbeit, dass fast keine Pflanzenreste übrig bleiben, aus denen Humus aufgebaut werden könnte. In den Wäldern der mittleren Breiten sieht das anders aus. Die Umwandlung von Laub und Zweigen macht da immer wieder Pausen, da es für meine unterirdische Bodencrew manchmal einfach zu kalt oder trocken ist. Diese jahreszeitlichen Schwankungen führen dazu, dass organische Reste sozusagen auf Halde bleiben und verhältnismäßig langsam abgebaut werden. Die Schnelligkeit dieser Abbauprozesse lässt sich direkt an der Dicke meiner Streuschicht ablesen. Je geringer die Schicht aus alten Blättern und Co., desto bessere Arbeitsbedingungen haben meine Bodenhelfer und desto mehr Nährstoffe können als Humus in meinem Oberboden eingebaut werden. Wobei der Begriff „Schnelligkeit“ da natürlich wieder relativ ist. Für ein Buchenblatt können meine Bodenbewohner in Mitteleuropa schon mal ein paar Jahre brauchen, bis es vollständig zersetzt ist. Beim Waldspaziergang kannst du da manches Mal Blattreste finden, die bereits vor fünf Jahren zu Boden gefallen sind.
Ganz anders sieht das im Regenwald aus. Die Pflanzenreste, die du dort auf mir findest, sind meistens sehr frisch. Im tropischen Nährstoffkreislauf spiele ich als Speicher keine große Rolle. Ganz wesentlich sind vielmehr meine Bewohner: die Pilze des tatkräftigen Mykorrhiza-Teams. Ohne sie hätte der tropische Regenwald keine Chance zu überleben. Fast ohne Zwischenspeicherung im Boden werden die Nährstoffe aus Laub und Streu direkt abgebaut und über das Pilzgeflecht den Pflanzen zurückgegeben.
Ob nun mit oder ohne Zwischenspeicherung der Nährstoffe in meinem Oberboden: Etwa 80 % aller Landpflanzen sind Teil der Mykorrhiza-Gemeinschaft – nicht nur die Bäume im Wald, sondern auch die meisten Getreidepflanzen und viele grüne Freunde aus deinem Garten sind Mitglied im produktiven Netzwerk des Untergrundes.
6.3 Für feine Nasen

Zum Ende unseres Waldspaziergangs möchte ich mit dir noch einen kleinen Exkurs in die Welt der Düfte machen.
„Oh, das duftet hier so schön!“ – sind Worte, die ich öfter von euch höre, wenn ihr im Wald unterwegs seid. Vielen Dank, immer schön zu hören, dass man gut riecht!
Neben dem Duft der Bäume ist es vor allem der wohlige Erdgeruch, der dir im Wald in die Nase steigt. Genauer gesagt, mein einzigartiges Parfum Geosmin, das ich einer speziellen Gruppe meiner Bodenbewohner verdanke. Geosmin entsteht immer dann, wenn meine Bodenbakterien mit dem klangvollen Namen Streptomyces coelicolor ihrer Arbeit nachgehen und organische Substanz abbauen, also essen und verdauen. Dabei entsteht am Ende der Verdauung ein Alkohol, eben das Geosmin.
Doch nicht nur im Wald verbreite ich meine Düfte. Geosmin ist auch ein wesentlicher Bestandteil jenes Geruchs, den du von heißen Sommertagen kennst, nachdem es kurz geregnet hat. Zusammen mit ätherischen Ölen von in der Sommersonne getrockneten Pflanzen sowie dem Staub der Erdoberfläche verbindet sich Geosmin zum Duft nach Sommerregen, dem ihr auch den poetischen Namen Petrichor gegeben habt (in Griechenland würde es übersetzt Götterblut der Steine bedeuten). Je trockener der Untergrund, auf den die kleinen Regentropfen fallen, desto intensiver entwickelt sich meine geosmin-getränkte Duftwolke. Deine menschliche Nase braucht nur eine klitzekleine Menge von Geosmin zu wittern, um in eine wohlige Empfindung versetzt zu werden. Aus diesem Grund haben meine Bodenbakterien sogar Einzug in eure Duftstoff-Industrie erhalten. Wenn du zum Beispiel in einem Fachgeschäft bist, dass sich auf allerlei Zubehör für deine Freizeit draußen spezialisiert hat (sei es nun wandern, klettern oder zelten), dann wandelst du nicht selten in einem Raumduft aus Geosmin, der dich in Kauflaune versetzen soll.
Manche von euch wollen sogar persönlich den gleichen bodenbürtigen Duft tragen wie ich, sodass auch der Parfum-Markt die entsprechenden Produkte hervorgebracht hat. Anstatt sich auf mir zu wälzen, bekommst du den Bodenduft dann ganz einfach aus dem Sprühfläschchen.
Sobald mein erdiger Geruch allerdings in deinen Lebensmitteln auftaucht, ist oft Schluss mit lustig. Das wurde mir schon von vielen Wein-Liebhabern berichtet, die mit krauser Nase das Glas wieder abgestellt haben, wenn es daraus zu bodenähnlich duftete. Aus „wohlig“ wird da plötzlich „muffig“ und macht aus dem vormals edlen Tropfen nur noch vergorenen Traubensaft. Deine Nase braucht somit die richtige Umgebung, um meinen Duft in vollen Zügen genießen zu können. Und wenn nicht bei einem Gläschen Wein, dann doch bei einem entspannenden Waldspaziergang.
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„O schaurig ist’s übers Moor zu gehn …“
Da muss ich doch mal kurz widersprechen! Schaurig ist bei mir im Moor nun wirklich nichts. Okay, vielleicht ist es im Moor etwas häufiger neblig als anderswo, aber das ist doch kein Grund für solch düstere Dichtereien. Wobei der Begriff Grund vermutlich das entscheidende Stichwort ist, schließlich hast du gerne festen Boden unter deinen Füßen, und genau den biete ich dir im Moor in der Regel nicht. Dort ist alles eher sanft schwingend, weich und nass. Denn nicht immer bestehe ich vorwiegend aus Stein-Krümeln. In den sumpfigen Gebieten dieser Welt bin ich über viele, viele Jahrhunderte zum Großteil aus alten abgestorbenen Pflanzen emporgewachsen. Diese Ansammlung von Pflanzenresten kennst du unter dem Begriff Torf. Und wenn die Torfschicht mindestens 30 cm dick ist, darf ich mich gemäß eurer wissenschaftlichen Definition Moor nennen. Diese 30 cm können für meine Verhältnisse auch relativ schnell erreicht sein: Je nach Umgebungsbedingung dauert es nur 150 bis 300 Jahre (ja, ich weiß, für euch ist das eine halbe Ewigkeit …).
Meine Entstehungsgeschichte in den Mooren beginnt im Wasser. Es braucht dafür zunächst nicht viel mehr als eine Senke, in der sich Grundwasser sammeln kann. Und wo Wasser ist, finden es auch viele Pflanzen interessant zu wachsen. Schilf, Seggen oder Schwertlilien sind häufig die Ersten, die sich dort niederlassen. Später ziehen auch Erlen oder Weiden gerne in die Nachbarschaft. So ein attraktiver Standort spricht sich dann meist schnell herum und immer mehr Pflanzen suchen sich einen Platz am Ufer oder direkt in der wassergefüllten Senke. Wenn diese Pflanzen irgendwann absterben, sinken sie ins Wasser ab. Am Grund der Senke ist allerdings nicht viel Sauerstoff vorhanden, der für eine Zersetzung der Pflanzen erforderlich wäre (so wie zum Beispiel in meinem Oberboden im Garten). Wenn du unter Wasser die ganze Zeit die Luft anhalten müsstest, hättest du ja auch nicht viel Lust und Kraft, dich nebenbei noch um die Zerkleinerung von Pflanzenresten zu kümmern. So geht es auch den meisten Mikroorganismen, die am Grund der Senke leben. Daher lassen sie es einfach bleiben, und die Pflanzenreste reichern sich immer weiter in der Senke an. So entstehen über die Jahre mehrere Schichten aus diesen kaum zersetzten alten Pflanzen, die sich immer weiter auftürmen und nach oben wachsen.
Von dem ursprünglichen See ist dann bald nichts mehr zu erkennen – ich nenne mich ab diesem Zeitpunkt Niedermoor. Für die Wasserversorgung bin ich noch ans Grundwasser angeschlossen, mein Keller steht sozusagen weiterhin unter Wasser. Und da unten im Keller bleibt auch der Sauerstoff knapp. Wo die Mikroorganismen es in den oberen Stockwerken des Niedermoores noch schaffen, mit den geringen Sauerstoffmengen ihre Arbeit zu verrichten, wird die Luft nach unten hin immer dünner. Pflanzenreste, die ins Moor gelangen, werden daher nicht vollständig zersetzt. Von oben nach unten setzt sich der Prozess der Vertorfung fort. Sobald von oben neues Pflanzenmaterial nachkommt und das vorherige unter sich bedeckt, wird der Abbauprozess immer weiter gehemmt und kommt schließlich ganz zum Erliegen. Häufig lassen sich in den unteren Schichten eines Niedermoores noch einzelne Pflanzenreste aus früheren Zeiten erkennen.
Wachsen die Torfschichten aus dem Einflussbereich des Grundwassers heraus, wandelt sich das Niedermoor allmählich in ein sogenanntes Hochmoor. Der Name ist dabei Programm: Was in einer Niederung begann, wächst immer höher hinaus. Die oberen Torfschichten haben sich vom Grundwassereinfluss entfernt und sind nun allein vom Niederschlag als Wasserquelle abhängig. Gute Aussicht und Regenwasser locken schließlich auch neue Mieter an: allen voran die sogenannten Torfmoose. Diese kleinen fusseligen Pflänzchen sind Experten, wenn es darum geht, Regenwasser zu speichern. 30-mal mehr als ihr Eigengewicht können die kleinen Torfmoose an Wasser aufnehmen! Das ist wahrlich eine stolze Leistung. Im Vergleich dazu ein kleiner Exkurs zur Wasserspeicherfähigkeit von euch Menschen: Ihr besteht im Mittel zu ca. 70 % aus Wasser – bei einem 80-Kilo-Exemplar sind das also etwa 56 kg Wasser. Wärt ihr jedoch ein Torfmoos, könntet ihr ca. 2400 kg Wasser aufnehmen (und säht dann wahrscheinlich aus wie ein riesiger wassergefüllter Luftballon). Die kleinen Torfmoose kommen optisch allerdings nicht wie Luftballons daher, sondern vielmehr wie kleine Schwämme. Dank ihres einzigartigen Körperbaus können sie das Wasser aufnehmen, ohne völlig aus der Form zu geraten. Da in einem Hochmoor Millionen dieser kleinen Superspeicher-Torfmoose nebeneinander wachsen, ist auch das Hochmoor in Summe ein riesiger Schwamm. Als Hochmoortorf kann mein Wassergehalt dann schon mal bis zu 90 % betragen.
Im Hochmoor leben neben den Torfmoosen natürlich auch andere wasserliebende Pflanzen, doch die kleinen Moose machen meist den größten Anteil aus, sowohl in der lebendigen Pflanzengemeinschaft als auch in der späteren Torfzusammensetzung. Die Torfbildung kommt übrigens durch das parallele Wachsen und Sterben der Torfmoose zustande. Pro Jahr wachsen sie etwa 10 mm in die Höhe und sterben gleichzeitig nach unten hin durch das fehlende Licht ab. Im unteren Bereich setzt anschließend aufgrund der suboptimalen Sauerstoffversorgung die Vertorfung ein. Damit ich als Hochmoor also überhaupt wachsen kann, muss sich oben mehr Torfmoos entwickeln, als unten zersetzt wird. Unter gesunden Rahmenbedingungen schaffe ich es dann pro Jahr, ca. 1 bis 10 mm zuzulegen. Wer nicht wächst, ist nicht am Leben – das gilt für euch Menschen genauso wie für ein Moor. Wobei mein Wachstum davon abhängt, dass in mir immer ein gewisser Sauerstoffmangel vorhanden ist. Nur dann klappt es mit der Vertorfung.
Mein Hochmoortorf ist dabei je nach Randbedingung mal mehr und mal weniger zersetzt. In den Anfängen dieser Zersetzung lassen sich im Torf die pflanzlichen Reste noch gut erkennen, er ist in hellen Brauntönen eingefärbt. Ihr habt ihm den Namen Weißtorf gegeben – etwas irreführend, wie ich finde, doch vielleicht brauchte es einfach einen namentlichen Gegenpart zum sogenannten Schwarztorf. Bei dem passt der Name schon eher zur Farbgebung, da er durch die deutlich weiter fortgeschrittenen Zersetzungsleistungen meiner kleinen moorigen Bodenbewohner durch eine dunkelbraune bis schwarze Färbung geprägt ist.
Manchmal nennt ihr mich auch liebevoll Nieren der Landschaft. Und ja, dank meiner Millionen schwammiger Torfmoose bin ich neben einem großen Wasserspeicher auch ein hervorragender Wasserfilter für Nähr- und Schadstoffe. Fließt Grundwasser oder Regen durch mich hindurch, bleiben die angeschwemmten Inhaltsstoffe oft in mir hängen, egal ob es sich dabei um Phosphor, Stickstoff oder Schwermetalle handelt. Eingelagert in die schwammartigen Zellen der Torfmoose werden diese Stoffe langfristig in die wachsenden Torfschichten eingebettet.
Um ehrlich zu sein: Als Moorboden bin ich schon ein ziemlich spezieller Typ. Bei mir will nicht jeder wachsen und kann es auch gar nicht. Gerade als Hochmoor ist mein pH-Wert eher niedrig, und nur Spezialisten-Pflanzen wie Torfmoose, Wollgras oder Sonnentau wissen mit diesen sauren Bedingungen umzugehen (s. Abb. 7.1). Doch das macht eine vielfältige Landschaft ja auch aus, in der jeder seinen Platz zum Leben findet. Im Moor ist in solch einem nassen und sauren Umfeld eine wirklich, wie ich finde, wunderschöne und faszinierende Welt entstanden, in der sich Pflanzen und Tiere ganz an diese besonderen Lebensumstände angepasst haben.[image: ]
Abb. 7.1Wollgras fühlt sich bei mir im Hochmoor besonders wohl.
(Foto: stock.adobe.com/Countrypixel) © Countrypixel/Stock.adobe.com



Mittlerweile gelten die pflanzlichen und tierischen Moorbewohner allerdings häufig als seltene und gefährdete Arten, da von mir als Moorboden nicht mehr allzu viel übrig ist. Allein in Deutschland hat sich meine Fläche in den letzten Jahrzehnten um über 90 % reduziert. Wo ich früher als Nieder- oder Hochmoor anzutreffen war, werde ich heute oft als Grünland oder Acker genutzt. Und diese drastische Veränderung ging mit einem ziemlichen Wasserverlust meinerseits einher. Denn die hohen Wassergehalte, auf die ich als Moorboden stolz war, bringen dem Landwirt nur Probleme. Da er mit seinen Maschinen im Moor versinken würde, wurden kurzerhand viele Gräben durch mich hindurch gezogen und mein Torf trockengelegt. Da muss ich wohl nicht extra erwähnen, dass sich da auch alle spezialisierten Moor-Fans der Tier- und Pflanzenwelt aus dem Staub gemacht haben.
Und meine wachsende Trockenheit hat noch weitere Schattenseiten. Denn trockener Torf braucht nur einen kleinen Funken, um lichterloh in Flammen zu stehen. Wenn ich an einem trockenen Sommertag in der freien Natur einmal Feuer gefangen habe, dann sind die Löscharbeiten für euch ein wahrer Kraftakt, schwelen die Flammen doch bis in meine tiefen Schichten, wohin sich das Löschwasser nur langsam einen Weg bahnen kann. Ohne das Grund- oder Regenwasser füllen sich meine unzähligen Bodenporen in den Torfschichten schnell mit Luft und bieten nicht nur den Flammen, sondern auch meinen kleinen, moorigen Bodenbewohnern einen wahren Sauerstoff-Kick. Mit dieser unerwarteten Frischluftversorgung machen sich meine Mikroorganismen wieder ans Werk und verwandeln organische Substanz (= Torf) in Wasser und Kohlendioxid (CO2). Die früher mehrere Meter mächtigen Torfschichten werden so allmählich zersetzt und sacken immer stärker zusammen. Die Geländeoberfläche kann sich dabei im Laufe der Jahrzehnte schon mal um mehrere Meter absenken. Eure optimistisch auf Moor gebauten Straßen bekommen da nicht selten eine Form, die einer Berg- und Talfahrt gleicht, begleitet von zahlreichen Rissen und Schlaglöchern. Meine ausgesprochen gute Speicherfähigkeit für Wasser und Kohlendioxid ist unter dem Straßenbelag natürlich auch dahin.
Neben der landwirtschaftlichen Nutzung meiner Moorflächen habt ihr es bis heute oft auf meinen Torf abgesehen. Nach der Entwässerung zogt ihr früher zunächst mit Spaten, später mit großen Maschinen ins Moor, um den Torf zu stechen (s. Abb. 7.2) und als Brennmaterial zu verheizen. Dabei gehen meine jahrhundertealten Pflanzenschichten in wenigen Minuten in Rauch auf.[image: ]
Abb. 7.2Im abgetorften Moor wird’s trocken und öde.
(Foto: stock.adobe.com/SoilPaparazzi) © SoilPaparazzi/Stock.adobe.com



Heutzutage habt ihr Alternativen zum Heizen gefunden, doch mein Torf, insbesondere der aus den Hochmooren, bleibt scheinbar immer noch heiß begehrt, allerdings abgefüllt in bunte Plastiktüten, die ihr als Blumenerde im Supermarkt kaufen könnt. Und das, obwohl mein Torf schon ein ziemlich spezielles Substrat ist. So ein saures Zeug vertragen pur nur die wenigsten Pflanzen. Doch die Reste der Torfmoose speichern auch im vertorften Zustand noch viel Wasser, was euch beim Gärtnern das Leben erleichtern soll. Dieses Wasser steht deinen Pflanzen dabei allerdings längst nicht in vollem Umfang zur Verfügung, denn einmal gespeichert gibt der Torf die Tropfen so leicht nicht wieder her. Die lockere pflanzliche Struktur des Torfes soll zudem den Gartenboden oder den beschränkten Lebensraum deiner Topfpflanze luftiger machen. Aber mal ehrlich: Dafür braucht ihr meinen Torf nicht, das können viele andere organische Reste doch genauso gut. Mit deinem Verzicht auf Torf in der Blumenerde hilfst du nicht nur meiner bodenkundlichen Moorfamilie und ihren vielen tierischen und pflanzlichen Nachbarn – du hilfst vor allem dir selbst. Denn als intaktes Moor, so richtig schön nass und sumpfig, speichere ich für dich und deine Nachkommen eine ordentliche Portion an Kohlenstoff. Den bei euch in letzter Zeit offenbar sehr beliebten Begriff Klimaschutz kann ich mir damit besonders groß auf die Fahnen schreiben.
Dabei sind die Themen Klimawandel und Kohlenstoffdioxid für mich persönlich nicht von allzu großer Bedeutung, schließlich habe ich schon einige Veränderungen des Klimas miterlebt und mich langsam, aber sicher immer angepasst. Doch da es für euch offenbar eine gewisse Relevanz hat, an dieser Stelle noch ein paar Worte dazu: Ich zähle global gesehen zum zweitwichtigsten Speicher für Kohlenstoff, nur die Ozeane enthalten noch mehr davon. Und da Kohlenstoff plus Wasser zu eurem prominenten Treibhausgas CO2 führt, spiele ich somit eine wichtige Rolle. Hatte ich schon erwähnt, dass es eines meiner liebsten Hobbys ist, Dinge zu speichern? Weltweit gesehen speichere ich in meinem oberen Meter etwa 500 bis 2.000 Gigatonnen Kohlenstoff, davon allein 800 Gigatonnen in den oberen 30 cm meines Oberbodens. Das kann sich sehen lassen. Und für alle, die sich jetzt fragen, wie viel eigentlich eine Gigatonne ist:
1.000.000.000.000 kg – also wirklich, wirklich viel!
Die Moore haben da natürlich die Nase vorn, doch in Summe gibt es von ihnen leider nicht mehr so viele wie früher, sodass auch alle anderen Böden für diese große Speichermenge an Kohlenstoff sehr wichtig sind, insbesondere meine humusreichen Oberböden (sofern sie denn noch humusreich sind). Und dank Regenwurm und Co. bin ich auch in der Lage, immer wieder Kohlenstoff aufzunehmen und zu binden. Doch das funktioniert nicht von heute auf morgen, sondern eher von heute auf in 1.000 Jahren.
Moore sind im natürlichen Zustand großartige Speicher für Kohlenstoff und seine liebste Transportform Kohlendioxid (ihr nennt mich in dem Zusammenhang oft auch CO2-Senke). Sobald ihr jedoch anfangt, mich zu entwässern, kommt Luft an den Torf, meine Mikroorganismen kriegen durch den frischen Sauerstoff einen ordentlichen Schubs und fangen an, die vertorften Pflanzenreste abzubauen – und dabei wird das ganze CO2 wieder in die Atmosphäre abgegeben, das vorher im Moor gespeichert war. Und nicht nur CO2. Durch diese künstliche Belüftung entweicht mir auch das ein oder andere Gas, das besser in mir konserviert geblieben wäre, wie zum Beispiel Lachgas oder Methan. Beide kurbeln den Treibhauseffekt noch stärker an als das im Vergleich dazu fast harmlos wirkende Kohlendioxid. Etwas Methan entweicht mir zwar auch als natürliches Moor, die Menge ist jedoch vernachlässigbar und wird meist durch meine Speicherfunktion für Kohlenstoff wieder ausgeglichen.
Die Natur hat Moore nicht dazu gemacht, dass sie trockengelegt werden, sie sollen nass und sauerstoffarm sein. Nur dann kann ich euch als Moorboden beim Klimaschutz helfen.
Literatur
	Amelung, W., Blume, H., Fleige, H., Horn, R., Kandeler, E., Kögel-Knabner, I., Kretzschmar, R., Stahr, K., Wilke, B.-M. (2018): Scheffer/Schachtschabel Lehrbuch der Bodenkunde; 17. Aufl., Springer Spektrum, BerlinCrossref

	Bundesamt für Naturschutz (2017.): Moorschutz in Deutschland – Optimierung des Moormanagements in Hinblick auf den Schutz der Biodiversität und der Ökosystemleistungen: Bewertungsinstrumente und Erhebung von Indikatoren; BfN Skripten 462, Bonn, https://​www.​moorschutz-deutschland.​de/​fileadmin/​moorschutz/​_​projekt/​BfN-Skript_​462_​Moorschutz_​internet.​pdf (abgerufen am 27.03.2022)

	Günther, J. (1990): Die Einsatzgebiete von Torfaktivkohle; TELMA, Band 20, Hannover

	Homepage Greifswald Moor Centrum – Moorwissen: https://​www.​moorwissen.​de/​ (abgerufen am 27.03.2022)

	Michel, B., Plättner, O., Gründel, F. (2011): Klima-Hotspot Moorböden; in: ForschungsReport, S. 9–13, Braunschweig

	Nicht nur über den Moorboden finden sich viele interessante Informationen auf der von Dr. Alexander Stahr herausgegebenen Homepage: http://​www.​ahabc.​de/​ (abgerufen am 27.03.2022)

	Online Infoportal „Moorschutz in Deutschland“: https://​www.​moorschutz-deutschland.​de/​ (abgerufen am 27.03.2022)

	von Droste-Hülshoff, A. (1842): Der Knabe im Moor; in: Hartmut Laufhütte (Hrsg.) – Deutsche Balladen, Stuttgart, 2000





© Der/die Autor(en), exklusiv lizenziert an Springer-Verlag GmbH, DE, ein Teil von Springer Nature 2022
S. MedwedskiDie Stimme des Bodenshttps://doi.org/10.1007/978-3-662-65513-9_8

8. Boden in der Badewanne

Sonja Medwedski1  
(1)Oyten, Deutschland

 

 
Sonja Medwedski
Email: sonja.medwedski@outlook.de



8.1 Allerlei aus der Löss-Drogerie

Schon früh habt ihr Menschen entdeckt, dass meine Inhaltsstoffe gut für eure Haut, ja manchmal sogar für eure Verdauung oder gegen das ein oder andere Wehwehchen hilfreich sein können. Gönnen wir uns daher an dieser Stelle ein wenig Entspannung und widmen uns deiner Schönheit und Gesundheit. Das geht natürlich nur, wenn wir uns ganz nah kommen – so richtig nah. Manchmal reicht diese entspannende Nähe schon, wenn du barfuß auf mir spazieren gehst und meine Oberfläche direkt mit deinen Fußsohlen Kontakt aufnehmen kann. Ob Grasfläche, Matsch oder steiniger Untergrund – meine Konturen massieren deine Bodenhaftung und trainieren die Muskeln deiner Füße. Auch wenn du im Sommer am Strand oder im Park liegst und dein Körper seinen Abdruck auf mir hinterlässt, geht meine bodenständige Entspannung ganz automatisch auf dich über. Doch nicht nur durch diesen ersten Kontakt kann dein Körper von mir profitieren. Auch deine Haut oder dein Inneres freuen sich hin und wieder über eine gute Portion Boden.
Wenn es um eure Oberfläche geht, habt ihr der Natur über die Schulter geschaut und ins menschliche Leben übertragen, was Elefanten, Pferde oder Schweine schon seit jeher wissen und anwenden. Es geht doch nichts über ein ordentliches Schlammbad, um sich von lästigen Parasiten zu befreien, vor Sonnenbrand zu schützen oder einen unangenehmen Ausschlag zu heilen. Vielleicht sind die Schlammbäder, die ich so manches Mal bei euren Musik-Festivals begleiten darf, auch nichts anderes als solch ein kleines Wohlfühl-Programm? Zu welchem Zweck auch immer – neben dem Einsatz auf deiner Haut kann ich auch für dein Inneres positive Effekte mitbringen. Per Löffel in dein Verdauungssystem gebracht, kann ich dir zum Beispiel helfen, Säuren zu neutralisieren, die für Sodbrennen oder Magenbeschwerden sorgen. Und auch, wenn deine Nahrung deinen Körper zu schnell wieder verlassen will, kann ich dabei unterstützen, alles wieder ins Gleichgewicht und zu einer normalen Verdauung zu bringen. Schauen wir uns unsere inneren und äußeren Kontaktflächen doch mal etwas näher an.
Egal ob ich äußerlich oder innerlich zur Anwendung komme, häufig bin ich als sogenannte Heilerde in Form von Pulver, Kapseln oder Paste für dich im Einsatz. Die Bezeichnung Heilerde ist da für mich natürlich sehr schmeichelhaft, doch wer aus meiner bodenkundlichen Familie darf sich überhaupt zu den heilenden Erden zählen? Dieser elitäre Kreis ist nicht für jeden Boden offen. Hier braucht es meine lehmigen und tonigen Familienmitglieder, denn sie enthalten besonders viel von den wichtigen, mineralischen Wirkstoffen – den Tonmineralen. Was die Konzentration dieser Tonminerale angeht, hat der Löss die Nase vorn. Und hier will ich euch gleich zu Anfang reinen Wein einschenken: Löss ist kein Boden im eigentlichen Sinne. Löss ist vielmehr das Ausgangsmaterial, aus dem ich entstehen kann. Es ist mein C-Horizont mit einer windigen Historie. Die Geschichte vom Löss beginnt vor vielen Tausend Jahren in der Eiszeit, als riesige Gletscher die Landoberfläche bedeckten. Die gewaltigen Eismassen schoben sich über Jahrtausende gemächlich durch die Landschaften und nahmen dabei alles mit, was nicht niet- und nagelfest war. Vom metergroßen Gesteinsbrocken bis zum kleinsten Tonpartikel war alles dabei. Als die Temperaturen schließlich langsam wieder anstiegen und die Gletscher ihren Rückweg antraten und sich verflüssigten, blieb die steinige Fracht zurück. Die großen und schweren Findlinge sind meist direkt dort liegen geblieben, wo der Gletscher sie hinterlassen hat. Konnte die Kraft der Eismassen diese versteinerten Kolosse noch bewegen, veränderten Schmelzwasser oder Wind nichts mehr an ihrer Position. Ganz anders sah es damals hingegen für die kleineren Gesteinskrümel aus. Kiese, Sandkörner oder auch Schluff und Tonteilchen wurden mit dem Schmelzwasser deutlich weiter fortgespült, als die ehemalige Gletschergrenze vorgerückt war. Neben der Wasserkraft spielte auch der Wind eine entscheidende Rolle für den Transport der mineralischen Gletscherfracht. Wo das abgetaute Eis Sand, Schluff und Ton zurückließ, pustete der Wind kräftig über das damals noch sehr karge Land. Die Gletscher waren zwar weg, doch für euer menschliches Empfinden war es immer noch recht kalt. Bäume hatten unter diesen Klimabedingungen kaum Lust zu wachsen, sodass die damalige Landschaft einen weitläufigen, kargen und kühlen Steppencharakter hatte. Nur wenige Pflanzen waren vorhanden, die den Wind bremsen konnten, und so hatte dieser eine enorme Kraft, um die kleinen Gesteinskörner zu transportieren. Je stärker der Wind blies, desto größere Körner wurden fortgetragen. Wenn du heutzutage eine Sanddüne siehst, kannst du dir sicher sein, dass hier ein kräftiger Wind am Werk war, um die Sandkörner zu diesem Haufen zusammenzutreiben. Besonders gern gingen (und gehen bis heute) die Schluffpartikel in die Höhe. Sie sind kleiner und leichter als die Sandkörner und haben nicht so einen guten Zusammenhalt wie die Tonteilchen. Als schluffige Staubwolken stoben sie damals über die kargen Landstriche. Wo der Wind durch Berge oder eine dichtere Vegetation schließlich abgebremst wurde, lagerte sich die schluffige Wolke in großer Entfernung zum ehemaligen Gletscherrand wieder ab. Diese manchmal bis zu mehrere Meter mächtigen Ansammlungen von Schluff bezeichnet ihr heute als Löss.
Aus Löss entstehen meine fruchtbarsten Familienmitglieder, da dieses vom Wind verlagerte Sediment ein wahrer Meister darin ist, Wasser und Nährstoffe für die Pflanzen zu speichern. Löss fühlt sich in deiner Hand an wie Mehl, was ganz typisch ist für den Hauptbestandteil Schluff. Neben den Schluffkörnern sind im Löss zudem immer auch Tonteilchen enthalten, die auch auf den Namen Tonminerale hören. Genau diese Tonminerale sind es, die für den Löss-Einsatz als Heilerde in euren Fokus gerückt sind. Um ihre Wirkung zu verstehen, schauen wir am besten einmal ganz genau hin, wie so ein Tonmineral aufgebaut ist. Mit bloßem Auge kannst du es zwar nicht erkennen, doch der Zauber liegt ja oft in unsichtbaren Details. Die Tonminerale bestehen aus einzelnen Schichten, meist haben sie zwei oder drei davon und nennen sich dementsprechend Zweischicht- oder Dreischicht-Tonminerale. Vor allem die Exemplare mit drei Schichten verstehen es meisterhaft, Wasser, Nähr- oder Schadstoffen zu speichern. Immer dabei in einer guten Heilerde ist das Dreischicht-Tonmineral mit dem melodisch klingenden Namen Montmorillonit.
Montmorillonit und auch andere Dreischicht-Tonminerale haben eine negativ geladene Oberfläche. Wie bei einem klassischen Magneten sind sie daher in der Lage, Objekte mit einer positiven Ladung anzuziehen und festzuhalten. Bei diesen positiv geladenen Objekten kann es sich einerseits um Schadstoffe handeln – wie Rückstände von Medikamenten, zu viel Magensäure oder auch Bakterien –, andererseits wirkt die anziehende Kraft der negativ geladenen Tonminerale auch auf zu viel Talg in deiner Haut. Mit einer Gesichtsmaske aus Heilerde kannst du somit den Talggehalt regulieren. Welche Herkunft auch immer die positiv geladenen Teilchen haben, sie werden zwischen den Tonmineralschichten magnetisch festgehalten oder anders gesagt: gespeichert. Meine bereits bekannte Schwammkraft kann hier deinem Körper ganz direkt zugutekommen.
Die Anziehungskraft der Tonmineral-Magneten wirkt dabei auch auf Wasser. Wenn sich die knubbeligen Wassermoleküle zwischen die Tonschichten schieben, drücken sie das Tongerüst etwas weiter auseinander und beanspruchen mehr Platz. Ihr nennt das Ganze dann Quellung. Als dünne Schicht in deinem Gesicht verteilt, kann das in der Heilerde-Maske enthaltene Wasser allerdings auch recht schnell wieder verdunsten. Daher dauert es meist nicht lange, bis die Gesichtsmaske erste Risse bekommt und allmählich von Stirn und Nase bröckelt (s. Abb. 8.1). So ähnlich ergeht es mir übrigens auch in den Gegenden dieser Welt, wo ich öfter mal längeren Trockenzeiten ausgesetzt bin. Wenn sich die Wassermoleküle aus meinen Tonmineralen verabschieden und in die Atmosphäre verdampfen, bleibt mein Bodengerüst trocken und starr zurück. Die anfangs aufgequollenen Tonminerale ziehen sich durch das fehlende Wasser zusammen und meine Oberfläche bekommt sogenannte Schrumpfungsrisse. Diese Risse sind meist recht regelmäßig angeordnet und zeichnen im großen Maßstab meine innere Struktur nach. Wenn du genau hinschaust, wirst du diese eckigen Schrumpfrisse auch in deinem Gesicht wiederfinden, wenn die Maske aus Heilerde trocknet.[image: ]
Abb. 8.1Meine Schrumpfrisse tauchen manchmal ganz in deiner Nähe auf.
(Fotos: links: stock.adobe.com/Voyagerix; rechts: mit frdl. Genehmigung von Beate Riebe) © Symbolbild mit Fotomodell/Voyagerix/stock.adobe.com



Die Dreischicht-Tonminerale sind unter unterschiedlichen Namen für dich im Einsatz. Manchmal liest du auf der Packung eines Pflegeproduktes vielleicht den Begriff Bentonit. Auch dahinter verbergen sich meine speicherfreudigen Tonminerale. Manch einer kennt Bentonit vielleicht als Dichtungsmaterial aus dem Baugewerbe, doch auch im Badezimmer ist dieses Gestein häufig vertreten, enthält es doch zum Großteil das bereits erwähnte Montmorillonit. Und auch abseits von deiner Körperpflege finden sich meine Tonminerale in deinem Alltag, zum Beispiel als saugfähige und geruchsbindende Katzenstreu. Die Anziehungskraft von Bentonit auf Wasser ist da wirklich beachtlich. Nur 1 g Bentonit bindet locker 20 g Wasser an sich. Wie das funktioniert? Nun, auch hier liegt der Zauber im Detail, genauer gesagt in der Oberfläche der Tonminerale. Denn im Verhältnis zum Gewicht ist die Oberfläche eines dreischichtigen Tonteilchens riesig; 1 g Bentonit hat eine innere Oberfläche von etwa 400 Quadratmetern! Diese Fläche ist natürlich nur hauchdünn, aber eben negativ geladen und damit ein toller Anziehungspunkt für Wasser und andere positiv geladene Teilchen.
Neben den Dreischicht-Tonmineralen laufen dir im Badezimmer manchmal vielleicht auch Vertreter der Zweischicht-Tonminerale über den Weg. Der bekannteste unter ihnen ist wohl Kaolinit, öfter auch unter dem Namen Kaolin unterwegs. Als weißes Pulver nutzt ihr es seit Langem, um feines Porzellan herzustellen. Doch auch für die menschliche Körperpflege ist es seit Jahrhunderten im Einsatz: anfangs als sogenannte Wasch-Erde, heutzutage vor allem in Puder oder Deo-Cremes. Der Fokus der Nutzung liegt dabei allerdings nicht auf einer Speicherung von Wasser, Nähr- oder Schadstoffen, da können die Zweischicht-Tonminerale ihren dreischichtigen Verwandten nicht das Wasser reichen. Somit nutzt Kaolinit seine ganz eigenen Stärken und bringt seine weißen Farbtupfer oder seine fettbindenden Eigenschaften an anderer Stelle in der menschlichen Welt ein, sei es nun in deinem Gesicht oder deiner Achselhöhle.
8.2 Eine torfige Angelegenheit

In der geologischen Drogerie kommt für dein Wohlbefinden neben dem Löss häufig auch Torf zum Einsatz. Wo ihr in den Moorlandschaften dieser Welt vorsichtig einen Fuß vor den anderen setzt, um nicht im sumpfigen Untergrund zu versinken, taucht ihr hingegen völlig entspannt in eine moorige Mischung ein, sobald sie eine Badewanne füllt.
Nach dem Standortwechsel vom Nieder- oder Hochmoor in eure Kur-Anlagen und Wellnesshotels darf sich mein Torf Badetorf nennen. Ihr macht euch dabei zunutze, dass Torf besser als reines Wasser darin ist, Wärme zu speichern. Zudem leiten meine organischen Bestandteile im Torf die Wärme nur langsam weiter, weshalb so ein Torfbad auch bei höheren Temperaturen genutzt werden kann als ein reines Wasserbad. Von einer etwa 42 bis 45 °C heißen wassergefüllten Badewanne würdest du vermutlich schnell Abstand nehmen, um nicht zu überhitzen. Ein ebenso temperiertes Bad aus mit Wasser vermischtem Torf fühlt sich hingegen auf deiner Haut angenehm warm an. Mit der Wärme entspannen sich deine Muskeln und die Durchblutung wird angeregt. Umhüllt von der moorigen Mischung steigt allmählich deine Körpertemperatur um bis zu 2 °C an, du bekommst sozusagen ein leichtes Moor-Fieber. Auf diesen Fieber-Impuls reagiert dein Körper mit einem angekurbelten Kreislauf und Stoffwechsel. Das ist natürlich nicht für jeden Menschen etwas – jeder Körper reagiert anders auf solch eine Behandlung.
Ihr nennt diese Anwendung stets Moorbad, wobei es korrekterweise eigentlich Torfbad heißen müsste. Schließlich kommt nur eine erwärmte Portion Torf in die Badewanne und nicht ein ganzes Moor! Aber ich will mal nicht zu kleinlich sein, meinen wir letztlich doch das Gleiche.
Neben der Wärme kann mein Torf auch weitere wohltuende Wirkungen auf deinen Körper haben, angefangen mit der Schwerelosigkeit. Na ja, oder zumindest mit der reduzierten Schwerkraft, die dir im Torfbad ein schwebendes Gefühl verleiht. Durch diesen leichten Schwebezustand fällt von deinen Muskeln und Gelenken im wahrsten Sinne des Wortes eine Last ab und sie können noch besser entspannen. Manch einer sagt auch meinen pflanzlichen Inhaltsstoffen weitere heilende Wirkung nach. So können die teils uralten, vertorften Reste von Schilf, Torfmoos oder Farnen in der Badewanne noch mal zu neuer Funktion kommen und mit ihren entfalteten Huminstoffen positiv auf deinen Körper wirken.
Während du dich nach solch einem Torfbad tiefenentspannt in einen flauschigen Bademantel kuschelst, endet für mich diese Prozedur deutlich unromantischer. Da jede torfige Badewannenfüllung immer nur exklusiv durch einen Menschenkörper genutzt wird, steht am Ende des Bades meine Entsorgung an. Statt Bademantel kommt ein Tankwagen, saugt mich ab und bringt mich in ein Sammelbecken für „abgebadeten“ Torf. Manchmal werde ich auch zurück in meine alte Heimat gebracht und darf langsam, aber sicher wieder meiner natürlichen Funktion im Moor nachgehen.
Wer nicht gleich mit dem ganzen Körper ins Moor eintauchen möchte, der kann auch in kleineren Portionen von den Vorteilen der vertorften Pflanzenreste profitieren. Als Moorpackung (oder besser gesagt Torfpackung) kannst du die wärmende Wirkung auch auf einzelne Körperstellen fokussieren, sei es mit einem anschmiegsamen Päckchen für den Rücken oder für einzelne Gelenke.
Die von den Dreischicht-Tonmineralen bereits bekannte große innere Oberfläche sowie die damit verbundene ausgesprochen hohe Speicherfähigkeit prägt auch die Struktur von Torf. Und um das Ganze noch besser für euch nutzbar zu machen, habt ihr irgendwann damit begonnen, den Torf in Torfaktivkohle umzuwandeln. Der Torf wird dabei so lange hohen Temperaturen ausgesetzt, bis fast nur noch das feinporige, schwammartige Gerüst aus Kohlenstoff vorhanden ist. Der Namenszusatz aktiv kann sich dabei wirklich sehen lassen. Nur 1 g der Aktivkohle kann eine innere Oberfläche von bis zu 2000 Quadratmetern haben. Es ist sozusagen ein riesiger Teppich, dessen Oberfläche negativ geladen ist und somit wie ein Superspeicher alle möglichen positiv geladenen Stoffe anzieht und festhält. Die Torfaktivkohle kommt bei euch vor allem beim Reinigen zum Einsatz: sei es die Reinigung deines Körpers von unerwünschten Stoffen, die deine Verdauung durcheinanderbringen, die Reinigung deines Trinkwassers von allem, was nachher nicht im Glas landen soll, oder die Reinigung deiner Schuhe von dem ein oder anderen Schweiß-Molekül mit charakteristischem Käse-Aroma. Auch als Luftfilter hat sich die Aktivkohle einen Namen gemacht, zum Beispiel in Gasmasken oder euren großen Industrieanlagen.
Der Einfluss meiner Moore hat somit an unzähligen Stellen Einzug in deinen Alltag gehalten, auch wenn du vielleicht häufig davon gar nichts bewusst wahrnimmst.
8.3 Ein Hoch auf die Dreckspatzen

Zum Schluss dieses Kapitels möchte ich noch kurz eine Lanze brechen für alle Dreckspatzen unter euch. Ob Groß oder Klein, ich freue mich über jeden Menschen, der ab und an die Gelegenheit nutzt und direkten Kontakt zu mir sucht. Nicht ganz ohne Grund hat sich bei euch der Spruch eingebürgert „Dreck reinigt den Magen“ – auch wenn ich mir nun wirklich nettere Namen als Dreck vorstellen kann. Natürlich reinigt Dreck nicht wirklich deinen Magen, dieser Spruch wurde wohl über die Generationen überliefert, um zu beruhigen, dass ein bisschen Boden im Mund nicht schadet. Doch eure Wissenschaftler haben tatsächlich Hinweise darauf gefunden, dass ein früher Kontakt zum Boden das menschliche Immunsystem dabei unterstützen kann, weniger Allergien auszubilden. Dein Immunsystem bekommt im Kleinkindalter sozusagen ein bodenkundliches Trainingscamp, wenn es beim Spielen im Garten, im Wald oder am Strand Kontakt mit den zahlreichen Mitgliedern meiner Bodenfamilie aufnimmt. Bereits in deinen ersten Lebensjahren lernt dein Körper auf diese Weise, die Einflüsse von außen in gut verträglich und bleib mir weg damit zu unterscheiden.
Zudem sind wir uns von der Besiedlung her oft ähnlicher, als du vielleicht denkst. Von meinen unzähligen fleißigen Bodenbewohnern habe ich dir ja bereits erzählt. Die kleinen Bodenbakterien wuseln scheinbar unsichtbar unermüdlich durch mich hindurch und übernehmen zahlreiche Funktionen. Ohne sie sähe das Bodenleben heute wohl ganz anders aus, kümmern sich die unterirdischen Bakterien doch hauptamtlich mit um die Humusbildung. Und genau so ein fleißiges Gewusel findet sich auf und in deinem Körper, insbesondere in deinen Verdauungsorganen. Wir werden dabei zum Teil sogar von den gleichen kleinsten Lebewesen bewohnt; sie sorgen sowohl im Boden als auch in deinem Körper dafür, dass alles wie gewünscht funktioniert. Natürlich gibt es in der bakteriellen Bevölkerung immer auch ein paar Störenfriede, die zum Beispiel auf dem Feld für kranke Pflanzen oder in deinem Körper für Magenkrämpfe sorgen können. Jede Medaille hat zwei Seiten, da ist der Einfluss der Bakterien auf dich und mich keine Ausnahme. Ohne an dieser Stelle zu sehr in die Wunderwelt deiner Darmflora einzusteigen, können wir festhalten, dass meine kleinsten Bodenbewohner nicht selten auch ein Zuhause in deinem Körper gefunden haben. Je früher wir uns in deinem Leben begegnen, desto stärker kann dein Immunsystem von unseren Treffen profitieren.
Und nicht nur die Gartenfreunde unter euch wissen, wie glücklich es machen kann, ein wenig in der Erde zu buddeln. Das hat nicht nur mit persönlichem Wohlbefinden zu tun, sondern auch einen bodenkundlichen Hintergrund. Es braucht längst nicht immer die Einnahme von bestimmten Mitteln, um deine Stimmung ein wenig aufzuhellen oder um dich zu entspannen. Eure forschenden Mitmenschen sind dabei einer sehr sympathischen Truppe von Bakterien (Mycobacterium vaccae) auf der Spur, die dafür sorgen können, dass in deinem Gehirn das von euch so positiv als Glückshormon benannte Serotonin ausgeschüttet wird. Den Weg in deinen Körper finden die kleinen potenziellen Glücksboten über deine Haut oder beim Einatmen, während du mit den Händen im Boden gräbst. Für eine kleine Extraportion Glück lass’ die Handschuhe beim nächsten Garteneinsatz also ruhig mal weg.
Aber bitte achte darauf, wo du mit deinen Händen im Boden unterwegs bist. Denn aufgrund eurer intensiven menschlichen Tätigkeiten habe ich leider vielerorts meine natürliche Qualität verloren. Ob nun durch Industrie, Gewerbe oder Landwirtschaft, eure Spuren haben sich in mir verewigt und nicht selten meine ursprüngliche Zusammensetzung durch so manchen Schadstoff ergänzt. Ihr selbst habt leider dazu beigetragen, dass ein direkter Kontakt von mir mit deiner Haut oder gar deinem Körperinneren nicht mehr überall zu empfehlen ist. Mehr dazu verrate ich dir, wenn es später um den Boden unter’m Teppich geht.
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Erstaunlich, wie viele von euch sich gerne mit Boden bedecken; so finde ich nicht nur als Moorpackung in euren Wellness-Tempeln oder Badezimmern den Weg auf eure Haut. Wenn nur die Rahmenbedingungen stimmen (offenbar haben laute Musik und Regen etwas damit zu tun), reißt ihr euch so manches Mal die Kleidung vom Leib, taucht tief ein in den nassen Boden und freut euch über den anschließenden Schlamm-Anzug. So nah wie dort sind wir uns sonst selten!
Ein Blick in das kleine Dorf Wacken in Schleswig-Holstein – genauer gesagt auf das rund 240 Hektar große Gelände, auf dem (auf mir!) einmal im Jahr Anfang August ein riesiges Festival stattfindet. Wenn nicht gerade August ist, findet ihr mich dort als Acker und Grünfläche. Die Landwirte sind rund ums Jahr bemüht, mich zu hegen und zu pflegen, sodass ich meiner Funktion als Pflanzenstandort gut nachkommen kann. Im Sommer wird’s für ein paar Tage allerdings richtig laut, dann bebt im wahrsten Sinne des Wortes die Erde. In Windeseile wandelt sich meine Funktion als landwirtschaftlich genutzte Fläche dann in die Aufgabe, Sammelstelle für Tausende Musikfans zu sein.
Als eiszeitlich geprägter Untergrund habe ich mich in Wacken je nach Geländesituation entwickelt und bin dort grundsätzlich ein ziemlich sandiger Typ. So verwundert es auch nicht, dass ihr mich in höheren Lagen beim Blick unter die Oberfläche häufig als Podsol antrefft oder zumindest mit Eigenschaften, die deutlich von der Podsolierung geprägt sind. (Erinnerst du dich noch an mein Familienmitglied Podsol? Er ist sandig, nährstoffarm und sieht ziemlich verwaschen aus, was den Humus angeht.) Weiter hangabwärts nähere ich mich allmählich dem Grundwasser an und habe dort häufig nasse Füße. In diesen Niederungen findet ihr vor allem meine Familienmitglieder Gley und Niedermoor. Und genau das ist offenbar euer Lieblingsplatz, um die Musik erschallen zu lassen, baut ihr doch dort unten in der Nähe des Grundwassers die Bühnen auf.
Wo sonst nur Trecker ihre Runden ziehen, rollen kurz vor Festival-Beginn die ersten Lkw über mich hinweg, beladen mit Bauteilen und Bühnentechnik. Damit sie dabei keine tiefen Spuren hinterlassen oder sich festfahren, deckt ihr meine Oberfläche vorsorglich mit großen Platten ab. Kurze Zeit später rücken Unmengen an Autos und Wohnwagen an, gefolgt von Tausenden Füßen, die sich auf dem Festivalgelände und somit auf meiner Oberfläche verteilen. Es ist für mich ja Alltag, dass ihr Menschen auf mir herumlauft – in Wacken ist es jedoch wirklich ein besonderes Erlebnis. Wenn ich richtig gezählt habe, sind es jedes Jahr um die 150.000 bis 300.000 Füße (Vierbeiner nicht mitgezählt), die auf und in mir ihre Spuren hinterlassen. Das mit dem Spuren hinterlassen beruht allerdings auf Gegenseitigkeit – schon beachtlich, wie viel Wacken-Boden einige von euch mit in die Heimat nehmen: sei es unter den Schuhen, auf der Kleidung, im Zelt oder am Auto. Auf diese Weise gehe ich sehr oft auf Reisen und der Ackerboden aus Wacken kann über kurz oder lang in einem kleinen Dorf in Bayern oder gar in Kanada oder Südamerika landen. Wieder zu Hause angekommen, nennt ihr mich vielleicht Dreck, der vom Festival übrig geblieben ist. Doch Dreck ist letztlich nichts anderes als Materie am falschen Ort. Und das gilt auch für mich als Wacken-Boden, der nach dem Festival per Anhalter in deine Heimat gewandert ist. Der Großteil von mir bleibt allerdings zum Glück an Ort und Stelle und wird je nach Wetter ordentlich durcheinandergewirbelt, durchgeknetet oder verdichtet. Wenn’s trocken ist, höre ich euch öfters schimpfen über den vielen Staub (und ja, der Staub ist dort nichts anderes als fliegender Boden). Dieser legt sich aber relativ schnell, sobald die schon fast traditionellen Regenfälle einsetzen und mich vor den Bühnen in eine Schlammlandschaft verwandeln. Dann wird’s erst richtig spannend, wenn ihr scheinbar mit vollem Körpereinsatz ein Teil des Bodens werden wollt (s. Abb. 9.1).[image: ]
Abb. 9.1Echte bodenkundliche Verbundenheit.
(Foto: dpa/Axel Heimken) © Axel Heimken/dpa/picture alliance



Im wahrsten Sinne des Wortes beeindruckend wird es für mich jedoch, wenn die Musik laut ertönt und eure zahlreichen Füße taktvoll auf- und abspringen. Je nach Schlammstatus und eurem Gleichgewichtssinn wird daraus ein lang anhaltendes Springen. Für mich bedeutet das allerdings, einen ziemlichen Schlag auf den Kopf zu bekommen. Dort, wo ich vorher noch relativ locker war, ist nun alles verdichtet und fest. Physikalisch auch keine große Überraschung, aber diese Spuren haben ein paar Folgen. Wenn es nun wieder regnet, habe ich nicht mehr so viele große Poren, um das Wasser schnell aufzunehmen. Ein Großteil des Regens fließt dann oberflächlich ab und ihr bekommt noch mehr Schlamm (s. Abb. 9.2).[image: ]
Abb. 9.2Wir hinterlassen unsere Spuren aufeinander.
(Foto: stock.adobe.com/Dziurek) © Dziurek/stock.adobe.com



Und da ich ein wenig träge bin, bleibt diese Verdichtung relativ lange bestehen. Die Landwirte und zigtausende Regenwürmer haben nach der Festivalzeit ihre liebe Mühe, mich wieder aufzulockern, sodass auf mir anschließend erneut Pflanzen wachsen können.
Das Thema Verdichtung ist für mich nicht neu und gehört in vielen Teilen der Welt zu meinem Alltag, wie zum Beispiel unter großen Gebäuden. Ihr seht mich dort zwar nicht mehr, aber auch unter einem 10-stöckigen Hochhaus ist oft noch Boden vorhanden, auch wenn er nur noch die Funktion als Baugrund übernimmt (wenn ihr mich fragt, nicht grade die coolste Funktion, die ich übernehmen kann). In Wacken hingegen liege ich die meiste Zeit des Jahres offen herum – ab und zu fährt ein Trecker über mich hinweg, das ist jedoch eine ganz andere Größenordnung als hunderttausend Menschen. Nur mal als Beispiel: Wenn ich davon ausgehe, dass vor allem Zweibeiner beim Wacken-Festival unterwegs sind und diese, grob geschätzt, im Mittel 80 kg wiegen, dann sind das locker 9 Mio kg, die sich auf mir verteilen. Und vor den Bühnen steht ihr ja auch ehr etwas enger zusammen – es ist schon erstaunlich, wie viele Menschen auf einem Quadratmeter Platz finden können! Wenn sich eure Körper musikalisch in Bewegung setzen, übertragen sich diese Schwingungen natürlich auch auf mich. Das kenne ich sonst nur aus Gegenden, in denen ich von Zeit zu Zeit von Erdbeben durchgeschüttelt werde und meist Vulkane nicht weit sind. Doch in Wacken kann ich die Uhr nach diesen seismologischen Besonderheiten stellen, die dann einen ganz anderen Ausbruch widerspiegeln. Diese musikalischen Schwingungen können auch Auswirkungen auf meine Speicherkraft haben. An der einen oder anderen Stelle habe ich dir ja bereits von meinen schwammartigen Fähigkeiten berichtet, die meine Lieblingsaufgabe – das Speichern – erst möglich machen. Allerdings muss ich dazu sagen, dass meine Eigenschaften nicht vollständig einem Schwamm entsprechen. Wenn du einen Schwamm beispielsweise beim Abwasch zusammendrückst, dann wird das ganze enthaltene Wasser aus den Poren herausgedrückt. Lässt du den Schwamm los, nimmt er schnell wieder seine ursprüngliche Form an und die Poren stehen für den nächsten Einsatz bereit. Bei mir sieht das etwas anders aus. Mir gelingt es nur, wieder in meine alte Form zu kommen, wenn die Kraft, die mich zusammenpresst, geringer ist als meine Bodenkraft, die ich dem Druck von außen entgegensetzen kann. Wenn du beispielsweise auf mir läufst, übst du mit deinem Körpergewicht einen Druck auf mich aus. Meine Poren im Oberboden werden kurzzeitig zusammengedrückt und es kommt zu einer leichten Verdichtung. Die dauert allerdings nur einen kurzen Moment an, da meine Bodenstruktur in der Lage ist, dein Gewicht abzufedern und so schnell wieder in die Ausgangsposition zu kommen – hier passt der direkte Vergleich zu deinem Abwasch-Schwamm. Wenn hingegen ein schwer beladener Lkw oder ein großer Bagger über mich hinwegrollen, kann das schon ganz anders aussehen. Je nach Stabilität meiner Bodenstruktur kann es passieren, dass ich es nach der gewichtigen Überfahrt nicht mehr schaffe, so auszusehen wie vorher, und meine Poren platt gedrückt zurückbleiben. Dabei gilt, ganz grob gesagt: Je mehr Wasser sowie kleine Schluff- und Tonkrümel ich enthalte, desto anfälliger bin ich für eine dauerhafte Verdichtung. Ganz anschaulich wird das, wenn du dir vorstellst, wo du deine Fußspuren hinterlässt. Auf einem trockenen, eher sandigen Vertreter meiner Bodenfamilie bleibt dein Gang kaum sichtbar, wohingegen du schnell bis zu den Knöcheln in mir versinkst, wenn der Untergrund nass und matschig ist.
Es ist das Zusammenspiel aus meiner Struktur und dem Gewicht, das auf mir lastet, was letzten Endes dazu führen kann, dass meine Poren ziemlich zerknautscht aussehen. Und unterschätze dabei nicht deinen persönlichen Einfluss! Denn du kannst an meiner Oberfläche manchmal den gleichen Druck erzeugen wie ein großer Kettenbagger – bezogen auf eine definierte Fläche. Schau dir dafür mal deinen Fuß an. Wenn du auf mir stehst, drückt an der Fläche deiner Fußsohlen dein gesamtes Körpergewicht in meine Bodenstruktur. Das Gewicht eines 80 kg schweren Menschen verteilt sich beispielsweise auf zwei Fußflächen von insgesamt etwa 0,04 Quadratmetern. Ein Kettenbagger kommt natürlich mit einem deutlich größeren Gewicht daher, nehmen wir mal 18 t an. Allerdings ist seine Kontaktfläche zu mir auch deutlich größer als menschliche Fußsohlen. Beziehen wir das Gewicht von Mensch und Bagger auf einen Quadratmeter, kommen ähnliche Größenordnungen für den jeweiligen Druck heraus. Der kleine, aber feine Unterschied ist dann jedoch das Gesamtgewicht, welches eben bei einem Menschen nicht so stark in meine Tiefen vordringt wie ein Bagger. Wo ich bei einem Zweibeiner noch locker in der Lage bin, die menschliche Verdichtung abzufedern, fällt mir das zunehmend schwerer, wenn gleich Tausende Musikfans rhythmisch auf- und abspringen. Das kann dann doch eine wahrlich beeindruckende Wirkung auf mich haben. Mein Speicherraum wird durch das Gewicht von oben zusammengedrückt und somit verkleinert. Regenwasser findet dann weniger Poren, um in mich einzusickern, und fließt vor allem an der Oberfläche ab. Und das bedeutet nichts anderes als Überschwemmungen und jede Menge Schlamm. Mein Oberboden weicht dann total auf, geht baden und schwimmt weg. Alles in allem also keine wünschenswerte Situation, weder für euch noch für mich.
Das rhythmische Stampfen der Metal-Fans hat in den letzten Jahren tatsächlich nicht gerade zu meiner Lockerheit beigetragen. Und damit diese metallische Stampf-Fuß-Verdichtung nicht irgendwann dazu führt, dass das Festivalgelände, insbesondere in den grundwassernahen Niederungen, für euch (und auch für die Landwirtschaft) gar nicht mehr nutzbar ist, haben sich ein paar von euch etwas einfallen lassen. So rollten in Wacken vor wenigen Jahren ein paar Bagger an und buddelten etwas in mich ein: große würfelförmige Kästen voller Löcher. Ich war zunächst ziemlich irritiert, was es damit auf sich hatte. Doch dann wurde mir klar, dass ihr mit diesen Kästen versucht habt, mein Porensystem nachzubauen. Die Strukturen dieser Würfel sind starrer als meine Bodenstruktur und lassen sich nicht so einfach zusammendrücken. Die Hohlräume dieser „Speicher-Prothesen“ bleiben auch bei stärkster rhythmischer Sprungkraft der Metal-Fans stabil und helfen mir, Wasser zu speichern. Eigentlich bin ich sehr stolz auf meine natürlichen Speicherfähigkeiten, doch wo die äußeren Einflüsse durch die Menschen so extrem werden und meine Bodenfunktionen in besonderem Maße fordern, brauche ich wohl ein wenig externe Unterstützung.
Mit diesen Speicher-Würfeln war es jedoch noch nicht getan. Kurze Zeit später rollten die Bagger erneut an und verbuddelten wieder etwas in mir: Diesmal waren es jede Menge Leitungen. Das kenne ich ja von vielen anderen Bereichen, besonders aus euren Wohn- und Gewerbegebieten, wo ich von zahlreichen Leitungen durchzogen bin. Aber mitten auf dem Acker? Es stellte sich heraus, dass dies Wasserleitungen waren, die jedoch nicht nur frisches Wasser, sondern auch Bier transportieren sollten. So durchziehen mich im Untergrund nun mehrere Kilometer lange Leitungen, damit euer Lieblingssaft in kurzer Zeit quer über das Festivalgelände fließen kann.
Bier ist ohnehin so ein Thema in Wacken. Normalerweise speichere ich ja Wasser in meinen Poren. Zur Festivalzeit kommt da allerdings eine beachtliche Bier-Konzentration hinzu …, dabei sollte das doch eigentlich in euch landen. Je nach eurer Koordinationsfähigkeit fällt hingegen so mancher Tropfen auf meine Oberfläche und eröffnet meinen Bodenbewohnern ungeahnte Geschmackswelten. Ganz zu schweigen von den Flüssigkeitsmengen, die auf mich treffen, wenn das Bier euren Körper passiert hat. Das würde mich ja mal interessieren, wie hoch zu Wacken-Zeiten meine Bier- und Uringehalte sind. Doch letztendlich ist das ja auch nichts anderes als organisches Wasser. Meine Bodenlebewesen wundern sich zwar etwas über die ungewohnte Geschmacksrichtung, ziehen aber auch daraus ihre Nährstoffe und machen sich fleißig an die Verarbeitung.
Für meine Bewohner unter der Oberfläche des Festivalgeländes in Wacken ist das Leben sowieso einmal im Jahr extrem abwechslungsreich: Ein Erdbeben jagt das nächste, Boden geht bei Trockenheit in die Luft, verwandelt sich bei Regen in ein Schlammbad, Bier und Urin geben dem Ganzen eine besondere Note, und nicht zu vergessen die Akustik! Als Boden bin ich per se ein ganz guter Schalldämpfer, doch bei der Lautstärke in Wacken sind von Regenwurm bis Bazille alle hellwach und wippen rhythmisch hin und her (mehr unfreiwillig, doch was sollen sie machen, wenn oben die Menschenmenge tobt und den Untergrund zum Beben bringt).
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Boden und Bier sind nicht nur in Wacken eng miteinander verknüpft. Wie bei so vielen deiner Lebensmittel gäbe es gar kein Bier, wäre ich nicht da. Das Gleiche gilt für Wein oder Whisky, denn die meisten Getränke enthalten neben Wasser auch Inhaltsstoffe, die ohne den Boden nicht vorhanden wären. Ganz egal ob in alkoholfreier Form von Fruchtsaft oder Tee oder als alkoholisches Feierabend-Getränk.
Beim Blick ins Bierglas wird schnell klar, dass ohne Hopfen und gemälztes Getreide nur klares Wasser übrig bliebe. Auch der Whisky wäre nichts ohne die gut aromatisierte Gerste, ganz zu schweigen vom Gläschen Wein, bei dem sich so mancher von euch ausgiebig über den Einfluss der Trauben auslässt. Ob Hopfen, Gerste oder Weintrauben – sie alle wachsen auf und in mir. Ohne Boden bliebe euch nicht viel für die kulinarische Getränkekarte. Wahrscheinlich hast du dir über meinen Einfluss auf deine Flüssigkeitsversorgung noch nicht so viele Gedanken gemacht, doch als unsichtbarer Faktor im Hintergrund spiele ich buchstäblich eine grundlegende Rolle. Im Kapitel über den Ackerboden habe ich dir bereits ein paar Einblicke in meinen Job als landwirtschaftlicher Ertragsstandort gegeben. Der Anbau von Getreide, Hopfen oder Weintrauben geht dabei in die gleiche Richtung, zählen doch auch die Getränke zu den Lebensmitteln. Wenn das kühle Nass das nächste Mal deine Kehle hinunterrinnt, erinnerst du dich vielleicht an die folgenden Zeilen und stößt genüsslich auf den Boden an, der dir den Inhalt deines Glases beschert hat.
10.1 Boden und Bier

Boden und Bier scheinen für dich zunächst vielleicht nicht allzu eng miteinander verbunden zu sein, doch beim Blick auf die Zutaten zeigt sich mein wesentlicher Einfluss. Kein Gerstenfeld wäre vorhanden ohne einen fruchtbaren Boden, in den die Gerstengräser ihre Wurzeln schlagen können. Gleiches gilt für den Hopfen, der hinsichtlich seines Aromas von entscheidender Bedeutung für den Inhalt deines Bierglases sein kann. Hopfen ist bereits seit Tausenden von Jahren mein pflanzlicher Begleiter und fühlt sich an vielen verschiedenen Standorten wohl, egal ob an einer Hauswand oder am Waldrand. Die emsige Kletterpflanze gehört übrigens zur Familie der Cannabisgewächse. Aber keine Sorge, der Hopfen hat keine abhängig machenden Eigenschaften wie andere Vertreter dieses berühmt-berüchtigten Pflanzen-Clans.
Hat sich der Hopfen einmal fest in mir verwurzelt, bleibt er für lange Zeit und treibt jedes Jahr aufs Neue aus – auch wenn es im Winter für deine Augen vielleicht nicht so aussehen mag, dass aus dem scheinbar toten Holz wieder etwas Grünes sprießen wird. Doch im Frühling geht’s los, und zig kleine Triebe wachsen aus der Mutterpflanze dem Sonnenlicht entgegen. Wo ihr Menschen den Hopfen für die Bier-Produktion gezielt anbaut, reichen euch meist wenige Triebe aus, die all die Energie aus mir bekommen sollen, um viele Hopfen-Dolden zu bilden. Zwei bis sechs Triebe dürfen in dem Fall stehen bleiben, all die anderen werden im Frühjahr entfernt und landeten früher oft als sogenannter Hopfen-Spargel auf eurem Teller. Damals als Arme-Leute-Essen betitelt, sind diese Triebe heutzutage zu einer seltenen und offenbar teuren Delikatesse auf euren Speisekarten geworden. Auch in Zeiten großer und stark automatisierter Erntemaschinen muss der Hopfen-Spargel heute noch mit der Hand geerntet werden – und das hat seinen Preis.
Dem Hopfen kannst du sprichwörtlich beim Wachsen zusehen. Wenn er aus mir genug Wasser und Nährstoffe ziehen kann, reckt er sich innerhalb eines Tages schon mal um bis zu 30 cm in die Länge und hat nach kurzer Zeit seine jährliche Endhöhe von 6 bis 8 m erreicht (s. Abb. 10.1). Am besten gedeihen die Ranken, wenn ich ihnen einen warmen Standort biete, mit einem lockeren und nährstoffreichen Untergrund. Ja, ich merke selbst, das klingt wie der ideale Standort für fast jede Pflanze, doch der Hopfen ist zum Glück nicht zimperlich. Auch wenn ich von seinen Idealbedingungen mal etwas abweiche, klettert er kräftig in die Höhe. Nur der Ertrag für den Weg ins Bierglas geht da zurück. Denn genau wie bei jeder anderen Pflanze gilt auch beim Hopfen: Optimaler Ertrag funktioniert nur bei optimalen Bodenbedingungen. Die Definition von „optimal“ ist dabei ganz individuell und erfordert von mir im Falle des Hopfens eine gute und möglichst tiefgründige Mischung aus Lehm und Sand. Die Hopfenwurzeln reichen dabei gern mal über 2 m in mich hinein und ziehen wie Tausende winzige Strohhalme regelmäßig Wasser und Nährstoffe aus mir heraus. Besonders begehrt ist bei den Hopfenwurzeln mein Stickstoff, der auf einer großen Anbaufläche schon mal zur Mangelware werden kann, kommt von euch nicht rechtzeitig Nachschub. Versorgt ihr mich allerdings regelmäßig mit einer guten Portion Kompost oder baut zwischen den Hopfentrieben Leguminosen an (natürlich immer in Begleitung ihrer stickstofffixierenden Knöllchenbakterien), können sich selbst dann aus mir optimale Wuchsbedingungen für den Hopfen entwickeln, wenn ich von Haus aus eher etwas sandiger und nährstoffärmer sein sollte. In Kombination mit der Anbauregion, der Sonneneinstrahlung und den allgemeinen klimatischen Bedingungen kann ich somit ganz wesentlich dabei helfen, dass der Hopfen zu einem für deinen Gaumen leckeren Aroma heranreift. Die Hopfenpflanzen unterscheiden sich da durchaus im Geschmack. Wo die eine Sorte für die Lieferung von Bitterstoffen in der späteren Biermischung zuständig ist, trägt die andere eher zu einer würzigen oder fruchtigen Note bei.[image: ]
Abb. 10.1Einmal in mir verankert, klettert der Hopfen in Windeseile mehrere Meter in die Höhe. (Foto: stock.adobe.com/butzi28)
© butzi28/stock.adobe.com



Die Quelle des Geschmacks ist dabei als gelbes Pulver in den Hopfendolden verborgen. Darin haben sich die Aromastoffe versammelt, die die Pflanze durch meine Bodenenergie in wenigen Monaten gebildet hat. Das doldenförmige Verpackungsmaterial dieses Pulvers wird der Einfachheit halber von euch gleich mitgeerntet und landet schließlich zur weiteren Verarbeitung in den Brauereien. Dort trifft der Hopfen schließlich auf seine weiteren Partner, ohne die ein Bier nicht seinen Namen tragen dürfte: Gerste und Wasser. Was die Gerste beim Brauprozess so durchmacht, davon berichte ich dir gleich, wenn es um den Whisky geht, denn auch dort geht die Gerste einen ähnlichen Weg. Und ja, selbst beim Wasser habe ich meine Finger mit im Spiel, sickert der Regen doch zunächst durch meinen Bodenfilter, bevor er auf das Grundwasser trifft und über den ein oder anderen Leitungskilometer schließlich aus deinem Wasserhahn strömt.
Ob nun Hopfen, Gerste oder Wasser – dein Bierglas würde ohne mich und meine Nährstoff- und Wasserspeicher leer bleiben. Dank meiner unterirdischen Speisekammern wächst heran, was den Brauereien und Biergärten ihre Grundlage gibt.
10.2 Boden und Wein

Auch die Geschichte eures Weins beginnt im Boden. Wo euer Blick über die Reben an den Südhängen dieser Welt schweift, kümmere ich mich im Untergrund im wahrsten Sinne des Wortes um die Basis der Weinpflanzen. Manche von euch schwören ja sogar darauf, dass sie im Wein meinen Einfluss schmecken können. Oft höre ich von da oben den Begriff terroir (= französisch für Erde). Im Wein selbst ist natürlich so direkt kein Boden drin. Doch beim genauen Blick auf die molekülgroßen Inhaltsstoffe wird’s schon etwas bodenkundlicher. Schließlich bin ich mit der Weintraube direkt über die Pflanzenwurzeln verbunden. Die Rebe hat sich fest in mir vergraben und nimmt Nährstoffe und Wasser aus mir auf, um die blauen und weißen Trauben reifen zu lassen. Je nach Bodentyp stelle ich dabei ein unterschiedliches Nährstoffangebot für die Weinreben bereit. Mein pH-Wert sowie mein Wasser- und Lufthaushalt wirken sich auf das spätere Verhältnis von Süße und Säure in deinem Weinglas aus. Sehr beliebt sind bei den Winzern meine kalkhaltigen Standorte, die zudem in der Lage sind, ausreichend Wasser zu speichern, um auch im Hochsommer die ein oder andere Trockenzeit zu überbrücken. Und gerade beim Thema Temperatur spielt auch meine Bodenfarbe eine wichtige Rolle. Je früher im Jahr ich mich erwärme, desto schneller kommt das Wachstum der Reben in Schwung. Eine dunkle Oberfläche ist dabei also definitiv im Vorteil.
Allerdings ist es allein mit meinen bodenkundlichen Faktoren nicht getan. Der Einfluss des terroir wird nicht nur durch den Boden geprägt, sondern auch davon, wo auf der Welt der Wein auf mir wachsen soll, wie das dortige Klima beschaffen ist oder ob ich nach Süden ausgerichtet bin und somit oft und lange von der Sonne beschienen werde. Nicht zu vergessen die Weinpflanze selbst, mit ihren ganz eigenen Ansprüchen und Fähigkeiten. Dem Wein geht es da wie mir: Viele Faktoren beeinflussen, wie der Rebensaft am Ende schmeckt. Und neben den natürlichen Faktoren kommt auch der Mensch hinzu, sei es in der Art und Weise der Bewirtschaftung, der Erfahrung und Kreativität des Winzers oder der Geduld und Weitsicht eines Gutsherrn.
Boden, Mensch und Wein blicken auf eine jahrtausendalte gemeinsame Geschichte zurück. Meine langjährige Zusammenarbeit mit den Winzern hat sogar zu einer eigenen Kategorie für mich geführt: Als sogenannter Weinbergsboden oder auch Rigosol findet ihr mich im Untergrund der Anbaugebiete. Der Name geht auf eure Tätigkeit zurück, mich regelmäßig bis zu 1 m tief umzugraben, zu rigolen. In den Anfängen eurer Tätigkeiten habt ihr die ersten Weinreben vielleicht in mich eingepflanzt, als ich noch als kalk- und steinreiche Rendzina oder mächtige, lockere Braunerde in der Gegend anzutreffen war. Wie du es schon von den Garten- und Ackerböden kennst, kann auch fast jeder Bodentyp in den menschgemachten Verein der Weinbergsböden eintreten, sofern die Randbedingungen (Südhang, Klima und Co.) stimmen. Die Jahre der Bewirtschaftung gingen jedoch nicht spurlos an mir vorbei. Wo die hungrigen Weinreben Jahr für Jahr Wasser und Nährstoffe aus mir herauszogen, Wind und Wetter Teile meines Oberbodens hangabwärts verlagerten und eure Maschinen meine Oberfläche verdichteten, verlor ich viel von meiner ursprünglichen Kraft. Der sonnenverwöhnte Südhang mit der schönen Aussicht war dann nicht mehr die bevorzugte Lage für meine Bodenbewohner.
Dem ein oder anderen kommt hierbei vielleicht der Begriff ausgemergelt in den Sinn. Tatsächlich habe ich diese Bezeichnung das erste Mal in den Weinbergen bewusst von euch vernommen, in Verbindung mit eurem Versuch, mich dort, wo der Untergrund eher kalkarm ist, mit Zugaben von Mergel-Gestein (seines Zeichens ein kalkreiches Krümel-Gemisch) zu verbessern. Allein das Mergel-Gestein konnte jedoch auch keine Wunder vollbringen, und so dauerte es meist nicht lange, bis es sich im Regen auflöste, ausgewaschen wurde und mich ausgemergelt zurückließ.
Mein entsprechend intensiv genutzter Zustand wirkte sich natürlich auch auf die Qualität eurer Weinpflanzen und die Traubenernte aus. Die Lösung des Problems war und ist in euren Augen eine radikale Verjüngungskur, die mir und dem Wein wieder zu alter Leistung verhelfen soll. Alte Reben wurden erneuert, und mich habt ihr ordentlich durcheinandergewühlt. Abgerutschter Oberboden aus dem Tal wurde wieder an den Hängen aufgebracht und meine Verdichtungen durch tiefes Pflügen gelockert, damit sich die zarten Weinwurzeln wieder in mir verankern können. Ober- und Unterboden finden sich unter Weinreben oft schräg nebeneinandergestellt, sofern sie überhaupt noch auseinandergehalten werden können. Zusammen mit organischem Dünger sollen Nährstoffe und Wasserspeicherfähigkeiten möglichst gleichmäßig über eine größere Tiefe verteilt werden. Meine natürliche Horizontreihenfolge lässt sich da kaum mehr wiederfinden. Um es ein wenig anschaulicher zu machen: Wo früher meine einzelnen Horizonte waagerecht wie in einem Stück Schwarzwälder Kirschtorte zu erkennen waren, ist davon kaum mehr etwas zu sehen, da die Torte mit der Gabel gründlich gematscht und vermischt wurde. Aus den einzelnen Schichten aus Tortenboden, Sahne und Kirschen wurde ein buntes, strukturloses Allerlei. Früher habt ihr mir zwischen diesen recht extremen Mischungsprozeduren etwa 30 bis 90 Jahre Zeit zur Erholung gelassen. Diese Abstände haben sich in letzter Zeit allerdings deutlich verkürzt, wenn ihr alle 20 bis 40 Jahre mit dem tiefgründigen Pflug anrückt. Das kann schon manchmal anstrengend werden für das Bodenleben.
Tja, ob ich nun tatsächlich einen Einfluss auf den Geschmack eures Weins habe …, diese Entscheidung überlasse ich euch. Über Geschmack lässt sich ja bekanntlich nicht streiten, erst recht, wenn meiner und eurer so weit auseinanderliegen und ich die Dinge aus einer ganz anderen Perspektive bewerte als die Winzer und Weinliebhaber an meiner Oberfläche. So bleibt es an dir, deine Nase und deinen Gaumen zu befragen, welche Noten und vielleicht bodenkundliche Spuren sie in einem Gläschen vergorenem Traubensaft entdecken können.
10.3 Boden und Whisky

Egal, ob du bei der Schreibweise eures Lebenswassers Whisky oder Whiskey bevorzugst (ich bleibe da jetzt mal bei der kürzeren Variante ohne ‚e‘), wenn du ein Gläschen davon genießt, habe ich in jedem Fall meine Finger mit im Spiel. Die Zutatenliste klingt dabei zunächst unspektakulär, doch aus der Kombination von Getreide, Wasser und Hefe bringt ihr auf verblüffende Weise vielfältige Geschmacksnoten hervor. Auf den Anbau des Getreides brauche ich da wohl nicht extra einzugehen, der ohne meinen nährstoffreichen Untergrund gar nicht erst möglich wäre. Und auch das Wasser hat zuvor eine lange Reise durch meine Bodenhorizonte gemacht, bevor es in der Sammelstelle des Grundwassers und schließlich in euren Wasserleitungen ankommt. Ob letztendlich Gerste, Roggen oder Mais in hochprozentige Flüssigkeiten verwandelt wird, bleibt dabei euren regionalen Traditionen vorbehalten. Und je nach Region darf ich manchmal sogar besonders viel von meinem bodenkundlichen Einfluss in die Whiskyherstellung einbringen – immer dann, wenn die Getreidekörner für eine Zeit im torfigen Rauch verschwinden. Begleiten wir daher eine Portion Gerste auf ihrem Weg ins Whiskyglas.
Frisch vom Acker sind die Gerstenkörner erst mal recht harte und geschmacklose Gesellen. Um ihre Inhaltsstoffe nutzbar zu machen, setzt ihr einen Prozess namens Mälzen in Gang, bei dem die Gersten-Stärke in Zucker umgewandelt wird. Dabei werden die Gerstenkörner über mehrere Tage in Wasser eingeweicht und nehmen immer mehr an Süße zu. Bei mir im Boden passiert übrigens nichts anderes, nachdem ihr auf dem Feld Gerstenkörner ausgesät habt. Bevor ein Gerstenkeimling meine Oberfläche durchbrechen kann, braucht er eine ordentliche Portion Energie, die er eben aus dem entstandenen Zucker bekommt, nachdem das Gerstenkorn mit (Boden-)Wasser aufgeweicht wurde.
Damit bei eurer Malzherstellung nach ein paar Tagen aber nicht alles voller junger Gerstenpflänzchen ist, unterbrecht ihr die Keimung frühzeitig. Wo die Keimung Wasser brauchte, um zu beginnen, bringen trockene Verhältnisse das Ganze zum Stoppen. Dem Gerstennachwuchs wird ordentlich Feuer unterm Hintern gemacht, um die Feuchtigkeit verdampfen zu lassen. Und genau in diesem Feuer komme ich in mancher Whisky-Destillerie wieder zur Geltung, eben dann, wenn die Flammen mit Torf angefacht werden. Als torfiger Moorboden habe ich mir ja bereits an anderer Stelle einen Namen als Brennmaterial gemacht. Und so schwelgt so mancher Whisky-Liebhaber nicht von ungefähr in den torfigen Aromen, die den goldenen Tropfen so besonders machen können. Natürlich gibt es auch viele Whisky-Sorten, bei denen Torf keine Rolle spielt, doch dort ist auch meine bodenkundliche Verbundenheit nicht so stark ausgeprägt. Werde ich als Torf verbrannt, verwandele ich mich in dunklen Rauch, der viele kleine Aroma-Pakete, die sogenannten Phenole, transportiert. Diese Phenole entstammen der pflanzlichen Grundlage des Torfes und variieren je nach Herkunft meiner Moorgebiete, in denen der Torf gestochen wurde. Wie ich dir im Kapitel Moorboden ja bereits erzählt habe, können sich meine Torfschichten je nach Region zum Beispiel aus Gräsern, Heidekraut, Schilf oder Moosen zusammensetzen. Manchmal sind im Torf auch Reste von Bäumen oder Sträuchern enthalten. Und in Küstennähe finden sich in meinem Torf nicht selten Überreste von Seegras und salzigen Algen. Die Mischung macht’s und nimmt Einfluss auf den späteren Geschmack im Whiskyglas. Was die Weinliebhaber mit dem terroir ins Spiel gebracht haben, kann auch für das Aroma eines Whiskys relevant werden: Mein mooriger Einfluss lässt sich schmecken.
Die Phenole legen sich wie ein dünner, öliger Mantel um die Gerstenkörner und verleihen ihnen mein torfiges Erbe. Je länger die Gerste im Rauch verbleibt, desto dicker wird dieser Phenolmantel und desto stärker das torfige Aroma. Die getrockneten, aromatisch ummantelten Gerstenkörner werden anschließend zu Schrot zerkleinert und gehen erneut baden. In einem großen Bottich wird ihnen wieder eingeheizt und der vom Mälzen bereits bekannte Prozess, Stärke in Zucker umzuwandeln, wird in dieser heißen Badewanne fortgesetzt. Die wässrige Gerstenmischung bekommt so eine besondere Würze. Dieser Badeprozess wird mehrmals wiederholt, um dem Gerstenschrot so viel Zucker wie möglich zu entlocken. Zum Schluss wird die süße Masse in einen speziellen Gär-Tank gepumpt, wo die Fermentation beginnt. In diesem Tank kommen wieder meine kleinen Freunde ins Spiel: Pilze und Bakterien. Im Gär-Tank stammen sie zwar nicht aus dem Boden, doch genauso wie sie meine unterirdischen Prozesse wesentlich mitbestimmen, spielen sie auch für die Entstehungsgeschichte des Whiskys eine entscheidende Rolle. Dank der kleinen Pilze, in diesem Fall sind’s die Hefepilze, wird der zuvor aus der Gerste gelöste Zucker in Alkohol umgewandelt. Und das unter katastrophalen Arbeitsbedingungen – zumindest aus menschlicher Sicht – denn ihr macht euch zunutze, dass die Hefepilze erst bei Sauerstoffmangel anfangen, die Zuckermoleküle in Alkoholmoleküle zu verwandeln. Bei zu viel frischer Luft und somit Sauerstoffzufuhr würde nur Kohlendioxid und Wasser von den Zuckerbausteinen übrig bleiben, keine schmackhafte Grundlage für euren Whisky. Neben der Umwandlung von Zucker in Alkohol entstehen durch den Einsatz der Hefen in etwa zwei bis vier Tagen zudem köstliche Aromen. Mit der Dauer der Fermentation geben die Hefepilze alles, um Geschmack und Alkohol in die Mischung zu bringen. Wenn sie ihre letzten Aufgaben erledigt haben, übernehmen die Milchsäurebakterien und kümmern sich um die letzte Zugabe an Geschmacksstoffen. Neben kontrolliert zugegebenen Bakterien dürfen dabei auch die wilden Bakterien mitspielen, die draußen im Feld auf der Gerste gewohnt haben.
Nach dem Vergärungseinsatz der Hefepilze und Milchsäurebakterien entspricht die entstandene Flüssigkeit allerdings nach euren Standards formal zunächst einem Bier. Es braucht noch den finalen Schritt der Destillation, um aus Gerste, Hefe und Wasser die Whiskytropfen entstehen zu lassen. Bei der Destillation geht’s da noch mal richtig heiß her. Die Bier-Mischung wird in sogenannten Brennblasen in Wolken verwandelt, wobei ihr die Gesetze der Physik nutzt, um bei unterschiedlich hohen Temperaturen unterschiedliche Inhaltsstoffe verdampfen zu lassen. Alkohole verwandeln sich dabei früher in Wolken als Wasser, sodass sich nach einem ersten Brennprozess der Wassergehalt in der kondensierten Wolke deutlich reduziert hat. Doch längst nicht alle Alkohole sind für euch genießbar und im Whisky-Destillat gewünscht. Die Wolkenbildung wird daher mehrmals in Gang gesetzt, um die Konzentrationen an für euch genießbarem Trinkalkohol und Aromastoffen zu optimieren. Auf diese Weise wird das Feinste aus dem fermentierten Dunst herausgeholt. Im Laufe der Destillationen entsteht dabei stets auch ein gewisser Rest – eben alles, was nicht im Whisky landen soll. Neben dem Großteil Wasser schwimmen da zum Beispiel Überbleibsel der Hefepilze und Gerstenrückstände mit. Doch auch dieser Rest hat noch eine Funktion. Ganz im Zeichen der Kreislaufwirtschaft bekomme ich diese übrig gebliebene Mischung manchmal direkt als Dünger zurück. Manchmal landet sie auch im Futtertrog der Tiere.
Je nach meiner moorigen Herkunft entstehen bei der Whisky-Herstellung unterschiedlich intensive rauchig-torfige Aromen, die von fruchtigen, süßen oder herben Noten aus dem Getreide und dem Herstellungsprozess begleitet werden können. Wir sprechen hier zwar lediglich von Anteilen im Millionstel-Bereich (den sogenannten parts per million oder kurz ppm), doch bereits diese geringen Anteile entscheiden über den Geschmack. Ganz grob lässt sich sagen, dass ein Whisky umso torfiger und rauchiger schmeckt, je mehr Phenole er enthält. Und dieser Gehalt verändert sich stark während der Whisky-Produktion. Vom anfänglich dicken, öligen Mantel, der die Gerste nach dem Trocknen noch umgibt, bleibt nach den weiteren Schritten der Whisky-Herstellung nur ein kleiner Anteil zurück. Ein Teil der Phenole bleibt einfach mechanisch in den Bottichen hängen, ein anderer Teil übersteht die Fermentation nicht. Auch der Prozess der Destillation bedeutet für einige Phenole das Ende. Je nach gewünschter Intensität des torfigen Aromas wird während der Destillation über die Temperatur und die Dauer der Phenolgehalt gesteuert. Auch die anschließende Lagerung wirkt sich auf den Geschmack des Whiskys aus. Je kürzer die Lagerung in den durchaus geschmackvollen Holzfässern, desto intensiver die torfigen Aromen. Nach drei Jahren sind dabei noch deutlich mehr Phenole enthalten, die zu einem fast medizinisch anmutenden Geschmack führen können. Ältere Whiskys werden von euch hingegen eher als mild und weich beschrieben, eben weil weniger „bissige“ Phenole enthalten sind.
Der Kreativität der Whiskyhersteller sind dabei fast keine Grenzen gesetzt, und somit hast du die Möglichkeit, in gemütlicher Runde meine bodenkundlichen Spuren in verschiedenen Flaschen des gebrannten Getreides zu entdecken.
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In diesem Kapitel geht es nicht um den Dreck in deinem Wohnzimmer, sondern vielmehr um das, was ihr Menschen manchmal mit mir so anstellt, offenbar in dem Glauben: Aus den Augen, aus dem Sinn.
Am liebsten präsentiere ich mich frisch, gesund und lebendig, zum Beispiel unter einer saftig grünen Wiese oder als kleines Gemüsebeet, in dem knackige Möhren und Salate wachsen. Jeder möchte sich natürlich von seiner besten Seite zeigen. Doch genauso ist überall dort, wo die Sonne besonders hell scheint, auch jede Menge Schatten. Warum sollte es da in meinem Leben anders sein? Die Rede ist von all jenen Bodenflächen, die durch Menschenhand, sagen wir mal, etwas naturfremder gestaltet wurden. Industrie und Gewerbe früherer Zeiten haben ihre Spuren hinterlassen, ebenso wie alte Tankstellen oder die Entsorgungsfreude ganzer Dörfer und Städte. Wenn die menschlichen Experten heutzutage in mir buddeln, dann ist immer wieder von Altlasten die Rede. Eine alte Last also, die euch bis in die heutige Zeit begleitet und darüber hinaus. Und warum gibt’s diese alten Lasten überhaupt? Vermutlich kamen da Angebot und Nachfrage in einem ungünstigen Verhältnis zusammen: Ich bin dunkel und verschwiegen, ihr wolltet Dinge loswerden und liebt es zu buddeln. Und so enthalte ich mancherorts zahlreiche solcher Dinge wie zum Beispiel Müll, Benzinreste, Bauschutt, Bomben oder auch Leichen, die zu Lebzeiten offenbar zur falschen Zeit am falschen Ort waren.
Ja, es stimmt, ich bleibe stumm, wenn ihr – was auch immer – in mir verbuddelt. Schnell das Loch wieder zuschütten und im wahrsten Sinne des Wortes Gras über die Sache wachsen lassen. So weit, so gut und aus menschlicher Perspektive im ersten Schritt sogar irgendwie nachvollziehbar. Doch beim zweiten Gedanken wird klar: eindeutig zu kurz gedacht. Denn ihr kennt ja nun meine Superkraft: das Speichern! Ich bewahre alles für euch auf, über viele, viele Jahre, Jahrhunderte und manchmal auch Jahrtausende. Nur weil ihr die Dinge nicht mehr seht, sind sie nicht einfach verschwunden. Sie sind nur woanders: unter der Erdoberfläche. Und dort lösen sie sich auch nicht einfach auf, zumindest meistens nicht annähernd in menschlichen Zeiträumen. Egal, was ihr vergrabt, ihr hinterlasst damit einen zweifelhaften „Schatz“ für eure Nachkommen.
Ich will ganz offen sein – natürlich kann ich mir etwas Schöneres vorstellen, als für euch die Müllkippe zu spielen. Aber wenn das die Funktion ist, die ich für euch übernehmen soll – bitteschön, kein Problem. Als Boden bin ich genügsam und passe mich an viele Situationen an. Doch eure Entscheidungen haben natürlich Konsequenzen, insbesondere für euch selbst. Auch als Müllboden bin ich weiterhin Teil der Natur und der darin ablaufenden Prozesse. Es regnet weiterhin auf mein Haupt, der Regen sickert durch mich durch, lädt unterwegs ein paar giftige Stoffe meines Inventars mit auf und nähert sich Pore für Pore dem Grundwasser. Dort angelangt nimmt der Schadstofftransport erst richtig Fahrt auf und landet vielleicht auf direktem Weg in deinem Trinkwassergebiet.
Manchmal ist es auch gar nicht notwendig, so weit in die Tiefe zu gehen, und wir können an der Oberfläche deines Gemüsebeets bleiben. Alles, was du in deinen Gartenboden eingräbst, womit du ihn bedeckst oder deine Pflanzen behandelst, hinterlässt seine Spuren in mir und somit direkt auch in den Pflanzen – in deiner Nahrung. Gleiches gilt im größeren Maßstab für meine ackerbauliche Nutzung. Da verwundert es dann auch nicht, dass deine ganz persönliche Schwermetallbelastung vor allem durch deine Nahrung verursacht werden kann.
Je nach meinen natürlichen oder unnatürlichen Inhaltsstoffen stellen sich auch meine kleinen Bodenlebewesen auf die Umgebungsbedingungen ein. Nicht jeder von ihnen steht auf magische Dämpfe und bunte Flüssigkeiten, die in deiner Nase an Lackreste, faule Eier oder alten Treibstoff erinnern. Ein Teil der Bodenbevölkerung wandert ab und überlässt jenen das Feld, die auf dieses richtig harte Zeug stehen. Die Natur ist da ein wahrer Quell an Spezialisten. Selbst wenn ich auf einem ehemaligen Tankstellengelände benzingetränkt bin und ein entsprechendes Aroma verströme, gibt es Bakterien, für die solch ein Standort das Paradies auf Erden ist. Diese kleinen Mikroorganismen machen sich dort fleißig ans Werk, die Benzin-Moleküle zu verputzen und so meine Schadstoffbelastung langsam aber sicher zu reduzieren. Am Ende dieses mikrobiellen Festmahls bleiben nur noch die für meine Bodenwelt besser verträglichen Reste Wasser und Kohlenstoff übrig. Auch für etwas komplizierter zusammengesetzte Schadstoffe gibt es treue Liebhaber in der Mikrobenwelt, die dieses „Futter“ nach und nach in ihre Bestandteile zerlegen und ihnen so die Giftigkeit nehmen. Da kann dann schon mal ein Lack-Molekül, ein Schluck altes Kühlmittel oder auch übrig gebliebener Sprengstoff auf den winzigen Tellern der Unterwelt landen. Hauptsache, es handelt sich dabei um organische Reste, also Stoffe, die im Wesentlichen aus Sauerstoff und Kohlenstoff aufgebaut sind.
Ihren Dienst quittieren meine Mikroorganismen allerdings vor den Schwermetallen, wie Eisen, Blei, Cadmium oder Kupfer. Wo die organischen Schadstoffe (zum Beispiel Treibstoff, Lacke, Öle) in ihre Bestandteile zerlegt und unschädlich gemacht werden können, stehen die Mikroben den metallischen Brocken machtlos gegenüber. So ein Stück Metall bleibt nun mal ein Stück Metall. Vielleicht haben Wind und Wetter es schon etwas zerkleinert, doch besser verdaulich wird es dadurch nicht. Und diese schwergewichtigen Metalle sind wirklich weitverbreitet. Neben den offensichtlichen Quellen, wie die Nähe zu einem Stahlwerk oder einer Erzhütte, können auch das Abwasser und der Staub eurer Industrie oder der Einsatz von schwermetallhaltigen Düngemitteln und Pestiziden meine Metallgehalte erhöhen.
Wie bei allem macht auch in der Welt der Schwermetalle die Dosis das Gift. Wobei ich an dieser Stelle nicht verschweigen möchte, dass die Natur selbst Standorte mit hohen Schwermetallgehalten hervorgebracht hat, ganz ohne euer menschliches Zutun. Die vielen Gesteine, aus denen ich mich langsam aber sicher entwickele, haben von vornherein mal höhere und mal niedrigere Gehalte an zum Beispiel Eisen, Blei, Zink oder Kupfer. So ist es nicht verwunderlich, dass in Regionen, die durch euch bergbaulich stark geprägt sind, meine Bodengehalte bereits natürlicherweise recht schwermetallhaltig sind. Solche Flächen sind sozusagen das bodenkundliche „Wacken“, die zum Glück auch ihre eigene Fangemeinde haben – diesmal nicht aus der Mikroben-, sondern aus der Pflanzenwelt. Die Gruppe dieser pflanzlichen Fans ist dabei gar nicht mal so klein. Das ist auch gut so, denn euer menschlicher Einfluss hat mir vielerorts doch noch mal eine gehörige Metallportion verabreicht, mit der längst nicht jedes Lebewesen zurechtkommt. So trage ich in den menschgemachten Heavy-Metal-Standorten nicht selten deutlich höhere Gehalte an Blei, Cadmium und Co. in mir, als es ursprünglich von der Natur vorgesehen war. Ein Glück, dass dort zumindest noch einige pflanzliche Spezialisten dafür sorgen, meine Oberfläche zu bedecken und ganz nebenbei auch noch meine Schwermetallgehalte zu reduzieren (s. Abb. 11.1).[image: ]
Abb. 11.1An kontaminierten Standorten verbessert so manche Pflanze meine Qualitäten wieder für euch. (Foto: stock.adobe.com/anatoliy_gleb)
© anatoliy_gleb/stock.adobe.com



Die Weiden haben sich zum Beispiel wunderbar damit arrangiert, wenn ich ihnen etwas höhere Metallportionen biete – sei es, weil ihr Menschen in meiner Umgebung intensiven Bergbau betrieben oder mich über Jahrzehnte mit Klärschlamm geflutet habt. Völlig unbeeindruckt von den für viele pflanzliche Nachbarn toxischen Umgebungsbedingungen gräbt die Weide ihre Wurzeln bis zu 2 m tief in mich ein und saugt neben Wasser und Nährstoffen auch das Metall aus mir heraus. Ihr spezieller pflanzlicher Stoffwechsel sorgt dafür, dass die Schwermetalle in der Weide keinen Schaden anrichten. Sie werden zielsicher im Pflanzeninneren eingelagert.
Damit die Schwermetalle überhaupt ihren Weg aus mir in die Pflanze finden, müssen sie als Ion vorliegen. Ohne an dieser Stelle zu tief in die chemischen Grundlagen einzusteigen, sei nur so viel dazu erwähnt, dass Schwermetalle grundsätzlich nur dann verlagert werden können, wenn sie ihren neutralen Zustand verlassen und sich in Metall-Ionen, also positiv oder negativ geladene Teilchen, verändern. Nur dann können sie sich beispielsweise mit Wasser verbinden und auf Wanderschaft gehen. Diese Wanderung führt die Metall-Ionen entweder in die Pflanze, an meine Bodenpartikel oder in Richtung Grundwasser. Auf diese Weise können sich die Schwermetalle auf vielfältigen Pfaden in der Natur verbreiten. Wie viele Ionen sich dabei auf den Weg machen, hängt von den Umgebungsbedingungen ab, insbesondere vom pH-Wert. Der Einfluss meines pH-Wertes spielt nicht nur für die Verfügbarkeit von Nährstoffen eine Rolle (siehe Kap. 3), sondern ebenso für die Verfügbarkeit, oder besser gesagt die Mobilität, von Schadstoffen. Je geringer der pH-Wert, desto mehr Schwermetall-Ionen sind vorhanden und können verlagert werden.
Mit dem Umzug vom Boden in die Pflanze sind die Schwermetalle somit nicht einfach weg, sondern nur woanders. Doch dadurch ist es für euch Menschen einfacher, mit den Schwermetallen umzugehen, zum Beispiel wenn ihr mich sanieren wollt. Anstatt mich auf großer Fläche komplett auszubuddeln und in einer Halle mit komplizierten technischen Verfahren von meinen Metallgehalten zu befreien, ist es dank der Heavy-Metal-Pflanzen viel einfacher, diese zu ernten und anschließend weiter zu behandeln. Werden die Pflanzen beispielsweise verbrannt, kann dadurch nebenbei noch Energie gewonnen werden. Zurück bleibt eine metallhaltige Asche, aus der es euch vielleicht sogar gelingt, die Metalle wieder für eine spätere Nutzung zu gewinnen.
Neben Weiden haben auch Gebirgs-Hellerkraut, Sonnenblumen, Sandhafer oder Mauersteinkraut Gefallen an den höheren Metallgehalten gefunden. Jedes Pflänzchen bevorzugt dabei seinen ganz eigenen Stoff. Die einen lassen Cadmium in großen Mengen herein, die anderen bevorzugen eher Blei. Und die gute alte Petersilie ist beispielsweise in der Lage, Quecksilber aus mir aufzunehmen. Da versteht es sich dann aber hoffentlich von selbst, dass diese Petersilie und alle anderen Pflanzen mit Schwermetall-Konzentration, die auf deinem Teller landen könnten, nicht mehr bedenkenlos für deinen Verzehr geeignet sind.
Auch die Hanf-Pflanze, die ihr mit dem lateinischen Namen Cannabis sativa versehen habt, hat ein Faible für meine ganz speziellen Bodenbestandteile. Im Umfeld früherer Stahlwerke „regnete“ es nicht nur Schwermetalle, sondern auch Dioxine, die als organische Schadstoffe an Giftigkeit für Mensch und Umwelt noch mal eine ganz eigene Intensität ausmachen. Der Hanf kommt damit jedoch wunderbar zurecht. Er wächst auch auf mir, wenn meine Schwermetall- und Dioxingehalte für so manch anderes Geschöpf längst keine Lebensfreude mehr übrig lassen. Und nicht nur damit nimmt der Hanf es auf, er wächst sogar anstandslos in direkter Nachbarschaft zu radioaktiven Stoffen wie Cäsium oder Strontium. Im natürlichen Zustand enthalte ich davon zwar nicht sonderlich viel, doch in manchen Gegenden dieser Welt habt ihr aus mir im wahrsten Sinne des Wortes eine strahlende Erscheinung gemacht. Sei es im ukrainischen Tschernobyl oder im japanischen Fukushima. Der Hanf vertieft auch in diese strahlenden Böden seine Wurzeln und entzieht mir in kleinen Portionen meine Gehalte an Schwermetallen, Dioxinen oder radioaktiven Stoffen. Bis zu 2,50 m tief lockern die Hanf-Pflanzen mich auf und sorgen für eine gute Untergrundbelüftung. Gleichzeitig stabilisiert die Pflanzendecke meine Oberfläche zum Schutz vor Erosion.
Egal ob Weide, Petersilie oder Hanf – so ganz uneigennützig machen die Pflanzen das meist alles natürlich nicht. Die erhöhten Metallgehalte machen sie beispielsweise unappetitlich für all jene, die sonst gerne an diesen Pflanzen knabbern würden. Sozusagen eine innere Ritterrüstung, die vor hungrigen Fressfeinden schützt. Die tierischen Fressfeinde sind dabei meist auch pfiffig genug, die Finger von solch metallischen Pflänzchen zu lassen, doch auch die Menschen zählen zu dieser Gruppe der Fressfeinde. Und nur selten sind erhöhte Schwermetallgehalte in eurer Nahrung zu schmecken. Oft ist es ein schleichender Prozess, bei dem über lange Zeit kleine Mengen an schwermetallhaltigen Lebensmitteln gegessen werden und sich in eurem Körper ablagern. Und euer Körper gehört nun mal nicht zu den schwermetall-toleranten Spezialisten dieser Erde. Je nach Metall sind gewisse Konzentration in deinem Körper zwar lebensnotwendig (ohne Eisen kein Blut), doch irgendwann werden die ersten Vergiftungserscheinungen sichtbar, wenn zu viel Blei oder Cadmium in deinen Adern unterwegs ist. Da wundert es mich schon manchmal, dass ihr weiterhin dafür sorgt, meine Schwermetallgehalte auf vielen Ackerflächen stetig auf hohem Niveau zu halten, und dann auch noch die dort angebauten Pflanzen in eure Supermärkte bringt. Denn auch wenn viele Pflanzen nur kleine Schwermetallmengen in sich aufnehmen, für den Verzehr sind sie dann oft nicht mehr geeignet. Und doch schließt sich da häufig einer der ungesunden Kreisläufe der Natur: Was der Mensch an Schadstoffen oder Schwermetallen in den Boden eingebracht hat, landet über kurz oder lang wieder auf seinem Teller. Daher sollte es nur in deinem eigenen Interesse sein, darauf zu achten, dass meine metallischen Inhaltsstoffe im Rahmen bleiben, schließlich nimmst du über 90 % der Schwermetalle über deine Nahrung auf. Und das ist sowohl in deinem Körper als auch in der Natur buchstäblich ein schweres Erbe.
Wenn die pH-Werte nicht im Keller sind, haben Schwermetalle keine Lust, sich zu verlagern, und können so über Jahrtausende in hoher Konzentration in mir gespeichert bleiben. Wo ich damals beispielsweise die Römer dabei beobachten konnte, wie sie ihr Geschirr aus Blei herstellten (und der ein oder andere dabei mit einer Bleivergiftung sein Leben beendet hat), trage ich noch heute die Spuren dieser Prozedur in mir. Ob nun römische Teller-Produktion oder neuzeitiger Eintrag über schwermetallhaltiges Wasser oder Düngemittel – diese Metalle bleiben sehr lange in mir vorhanden, mit all ihren möglichen, toxischen Nebenwirkungen. Mein Nutzen geht auf solchen Flächen für den Menschen gegen null – ihr habt sie zwar geschaffen, doch damit gleichzeitig einen Teil eures eigenen Lebensraumes zerstört. Da braucht es je nach Stärke meiner Belastung viele Menschenleben Geduld, bis ein naturnäherer Zustand wieder erreicht ist, auch wenn die Pflanzen euch bei diesem Prozess unterstützen können.
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Wenn der erste Schnee im Winter fällt und mich unter einer weichen, weißen Schicht bedeckt, klingt die Welt ein wenig dumpfer. Die Bewegungen des Eichhörnchens, das leicht verschlafen quer durch den Garten auf mir herumhuscht, verursachen kein Knacken und Rascheln mehr, sondern eher ein leises Rauschen und Knistern. Wenn die Temperaturen in den Minusbereich klettern, bin ich wirklich dankbar für die Schneedecke, die trotz ihrer eisigen Strukturen nicht umsonst ihren Namen trägt und für eine gute Isolation meiner Oberfläche sorgt. Ansonsten sähe es für das Eichhörnchen auch nicht so erfreulich aus. Es hat zwar kräftige Pfoten, doch mit einem stark gefrorenen Boden können auch die es kaum aufnehmen. Wenn meine Oberfläche beginnt einzufrieren, ist es ein ganz schöner Kraftakt, um die Nuss aus mir wieder auszugraben. Dank der Schneedecke reicht die Pfotenkraft jedoch aus, um nach dem ein oder anderen Fehlversuch (Eichhörnchen haben offenbar wirklich ein schlechtes Gedächtnis) endlich die im Spätsommer verbuddelte Ration Haselnüsse wieder freizulegen. Und da ist sie wieder, meine Speicherfähigkeit – diesmal als Speisekammer des Eichhörnchens.
Wenn es für längere Zeit kalt bleibt, wird es jedoch auch für das Eichhörnchen schwerer, an die vergrabenen Snacks zu gelangen. Von oben nach unten friere ich immer stärker ein, das in mir gespeicherte Wasser verfestigt sich zu einem starren Panzer. Das geht umso schneller, je offener meine Oberfläche Wind und Wetter ausgesetzt ist. Wenn die Schneedecke oder eine Schicht aus Laub oder Streu fehlt, wird’s erst recht frostig.
Doch selbst wenn ich an der Oberfläche mal erstarrt bin, ist dieser Zustand in Mitteleuropa normalerweise nicht von langer Dauer. Die meiste Zeit des Jahres bin ich im wahrsten Sinne des Wortes positiv, meine Temperaturen liegen über 0 °C und das Wasser in mir ist flüssig. Mit flüssigem Wasser können die meisten Lebewesen, ihr Menschen eingeschlossen, ja ohnehin am meisten anfangen. Da freut sich jede Pflanze, wenn ihre Wurzeln auf der Suche nach flüssiger Nahrung nicht erst eine Schneise durchs Eis ziehen müssen oder meterlang im Untergrund umherirren, bevor sie fündig werden. Pflanzen mögen’s flüssig, mit Eis kann ich ihnen keinen Gefallen tun.
Es gibt jedoch auch Gebiete auf dieser Welt, da bin ich fast das ganze Jahr dem Frost ausgesetzt, und das nicht nur für ein Jahr, sondern über Jahrhunderte oder gar Jahrtausende. Da ist es kein Wunder, dass flüssiges Wasser dort meist vergebens gesucht wird, wenn ich mehrere Meter tief eingefroren bin. Diese Landstriche nennen sich Permafrost – also Gegenden, die permanent dem Frost ausgesetzt sind. Eurer Definition folgend muss ich dabei zunächst zwei Jahre in Folge unter Beweis stellen, dass meine Temperaturen den Nullpunkt nicht mehr überschreiten, bevor ich den Titel Permafrostboden tragen darf. In den Permafrostgebieten finden sich daher ziemlich unterkühlte Bodentypen. Wie soll es auch anders sein, wenn das Thermometer nur im Sommer für kurze Zeit in den positiven Bereich wechselt? In der Arktis, im Norden von Kanada, Norwegen oder Sibirien kann ich ein Lied davon singen. Als Permafrostboden bedecke ich etwa 15 % der Landmasse auf der Nordhalbkugel. Sogar in Deutschland gibt es an wenigen Stellen (noch) Permafrostgebiete. Um diese zu finden, musst du hoch hinauf in die Berge. Auf der Zugspitze findest du mich in starrer Kälte, benachbart von den letzten Gletschern Europas. Man könnte meinen, dass unter einem Gletscher auf jeden Fall Permafrost vorhanden ist, aber gerade dort nicht! Die Gletscher, so kalt sie auch sind, isolieren mich wie eine gigantische Decke und lassen mich dadurch nicht „erfrieren“. Wo diese Decke fehlt, entstehen die Permafrostböden im eisigen Untergrund.
Mit sinkenden Temperaturen verlangsamen sich alle Prozesse in mir, die Natur schaltet einen Gang zurück, sozusagen von der Produktion in die Konservierung. Ihr kennt das ja von euch selbst, wenn ihr an einem frostigen Wintertag draußen unterwegs seid und die Kälte langsam in euren Körper zieht – da werden eure Bewegungen ebenfalls immer langsamer.
Wo auch immer du mir als unterkühltem Bodentyp begegnest, das Prinzip ist überall gleich: Die vom permanenten Frost geprägten Regionen funktionieren als überdimensionale Kühltruhe dieser Welt, insbesondere als Kühltruhe für organisches Material und Wasser. Bei den Mooren habe ich dir ja bereits davon berichtet, dass Pflanzenreste und Co. nur sehr langsam bis gar nicht von den unzähligen Mikroorganismen abgebaut werden, wenn ihre Arbeitsbedingungen nicht stimmen und zu wenig Sauerstoff vorhanden ist. Ähnlich sieht es aus, wenn es für die Mikroorganismen einfach zu kalt ist – dann hat auch keiner Lust, an die Arbeit zu gehen. Mit scheinbar unendlicher Geduld warten sie ab, bis die Temperaturen wieder steigen und die Arbeitsbedingungen angenehmer werden. Im besten Fall ist es dann einmal im Jahr so weit und die kleinen Bodenhelfer machen sich wieder ans Werk, wenn die sommerlichen Sonnenstrahlen es schaffen, meine Oberfläche anzutauen. Im Verlauf eines Jahres machen meine Bodenhorizonte in den Permafrostgebieten dieser Welt von oben nach unten unterschiedliche Temperaturschwankungen mit. Ihr unterteilt mich dabei meist in zwei Schichten: die sogenannte aktive und die gefrorene Schicht.
Die Beschreibung aktiv erscheint da allerdings ein wenig übertrieben, besteht meine Aktivität in dem Fall doch lediglich darin, in den Sommermonaten aufzutauen, sodass die Natur mich für eine kurze Zeit nutzen kann, um zum Beispiel einigen hart gesottenen Pflanzen ein Wachstum zu ermöglichen. Die Tiefe meines Auftauens reicht dabei von wenigen Zentimetern bis zu mehreren Metern, je nach Intensität der sommerlichen Sonnenstrahlen. In dieser schmalen Zone spielen sich dann in kurzer Zeit die biologischen und biochemischen Prozesse ab, die für eine gewisse Vegetation und Teilnahme am Wasser-, Nährstoff- und Kohlenstoffkreislauf sorgen. In größere Tiefen dringt die Wärme jedoch nicht in mich ein, sodass mich kalte Füße dort ständig begleiten. Während dieser „sommerlichen“ Zustände ist mein Oberboden gut mit Wasser gesättigt, das ganze Eis verschwindet ja nicht einfach von Zauberhand. Über das kühle Nass freuen sich zum einen die Pflanzen, die im Zeitraffer ihren Lebenszyklus in den kurzen Sommermonaten abspielen. Wenn die Kühltruhe abtaut, werden zum anderen auch meine vielen Mikroorganismen wieder aufgeweckt und setzen ihre Arbeit fort: Sie bauen organische Substanz ab und verwandeln (vereinfacht gesagt) alte Pflanzenreste in Wasser, Kohlendioxid (CO2) und Methan (CH4).
Es gibt auch Jahre, da schafft die Sonne es selbst in den Sommermonaten nicht, mich zum Tauen zu bringen. Dort hält der Winterschlaf der Mikroorganismen dann etwas länger an und sie verharren an Ort und Stelle, geduldig bis zu den nächsten positiven Temperaturen. Und die kommen bestimmt. Das Klima ändert sich ja bekanntlich, und mit ihm kommen immer öfter auch die „warmen“ Zeiten in die sonst eisigen Steppen. Das Klima hat sich übrigens immer schon verändert und wird es auch weiterhin tun, ich habe da schon einige Wechsel mitgemacht. Das passiert ja auch nicht von heute auf morgen – mit meinem Tempo kann ich da ganz gut zuschauen und mich darauf einstellen. Da wundert es mich manchmal schon, dass ihr diese Veränderungen so lange ignoriert und erst gegen Ende der größten Veränderungen in Aktion kommt. Aber das ist vermutlich eine menschliche Strategie.
Wenn meine kleinen Bodenhelfer nun von Zeit zu Zeit also doch auf Betriebstemperatur kommen und wieder ihrer Arbeit nachgehen, kann es bei dem ganzen Abbau von alten Pflanzenresten allerdings auch schon mal etwas ungemütlicher werden. Nicht selten entweicht hier oder da ein Lüftchen, aus dem sich ein wahres Pups-Konzert entwickeln kann und mit dem eine Wolke von Methan aufsteigt. So läuft der Stoffwechsel; wer isst, der verdaut, und beim Verdauen entstehen Gase. Da unterscheidet sich der Mensch gar nicht so sehr von meinen Methanbakterien, nur der Maßstab ist ein anderer und die genaue Zusammensetzung der Flatulenzen. Wenn ihr den lieben langen Tag nichts anderes machen würdet, als abgestorbenes Pflanzenmaterial zu verdauen, sähe euer Ergebnis auch nicht anders aus als das der pupsenden Methanbakterien. Und auch, wenn die Bakterien von der reinen Körpergröße einen verschwindend geringen Einfluss zu haben scheinen, ihre Anzahl und die Dauer ihrer verdauenden Aktivitäten können es in sich haben. Kommen viele aktive Methanbakterien an einem unterirdischen Ort zusammen, kann es schon mal explosiv werden. Was als kleine Gasblase beginnt, kann sich mit der Zeit in unterirdischen Hohlräumen zu einer gigantischen Blähung entwickeln. So lange meine gefrorenen Strukturen diesen Hohlraum stabil halten, bleibt alles im Dunkeln verborgen. Doch steigt der Druck und trifft auf eine tauende Schwachstelle in meinem eisigen Gerüst, entweicht die methanhaltige Luft schlagartig und hinterlässt große Krater an meiner Oberfläche. Mit einer Breite von schnell mal 30 m und einer Tiefe bis zu über 50 m sind diese Krater dann nicht zu übersehen. Da sag noch mal jemand, irgendein Lebewesen sei zu klein, um etwas zu bewirken.
Während die Mikroorganismen sich in der Sommerzeit um den Abbau organischer Substanz kümmern, sorgt die Natur gleichzeitig für neuen Nachschub. Im gefühlten Zeitraffer wachsen neue Pflanzen in meiner getauten Oberfläche heran und recken ihre frischen grünen Spitzen dem Sonnenlicht entgegen. Doch mit dem Herbst ist ihr Lebenszyklus schon wieder beendet, und sobald der Frost erneut die Macht übernimmt, werden die frischen Pflanzenreste bis zum nächsten Abtauen der überdimensionalen Kühltruhe konserviert. Für die Mikroorganismen wird der Teller somit nie leer, ganz im Gegenteil – ihr Tisch ist mehr als reich gedeckt, insbesondere dort, wo in früheren und vor allem wärmeren Zeiten ganze Moore die Landschaft geprägt haben. Durch die kalten Temperaturen bleiben große Mengen an abgestorbenen Pflanzen in mir erhalten und damit gigantische Mengen an Kohlenstoff. Da kommen die Mikroorganismen mit dem Abbau bei Weitem nicht hinterher. Als Permafrostboden kommt mir an der Stelle erneut meine Superkraft des Speicherns zugute – in dem Fall als Speicher für Kohlenstoff.
Wenn es nach der sommerlichen Erwärmung schließlich wieder friert und sich das ganze Wasser in mir erneut in einen starren Eispanzer verwandelt, mischt diese Kraft des Eises meine Horizonte und meinen Aufbau gehörig durcheinander. Für die Fachwort-Freunde unter euch: Kryoturbation nennt sich dieser Masseur, der mich mit seinen eiskalten Händen ordentlich durchknetet (s. Abb. 12.1). Und diese Massage hat es wirklich in sich: Das kalte Wasser formt filigrane Eiskristalle in meinen Bodenporen, die dehnen sich mit dem Frost aus und schieben so meine Bodenpartikel von links nach rechts und von oben nach unten. Meine Horizonte werden da manchmal ganz schön auf den Kopf gestellt. Je tiefer der Frost eindringt, desto stärker lockern die Eiskristalle meine Strukturen auf.[image: ]
Abb. 12.1Die eiskalte Massage der Kryoturbation hinterlässt ihre Spuren in mir.
(Foto: mit frdl. Genehmigung von Pavel Barsukov)



Die Visitenkarte dieses Masseurs zeigt sich auch an meiner Oberfläche: Durch den regelmäßigen Wechsel vom Tauen und Gefrieren des Wassers entstehen ganz typische Frostmuster, die wie ein Netz meine Kontaktfläche zum Himmel verzieren. Bei langem Frost ziehe ich mich oben zusammen, das sieht so ähnlich aus wie bei einem sehr trockenen Boden, und in mir bilden sich sechseckförmige Risse. Diese Risse sind meist ein paar Zentimeter breit und schnell mal einen Meter tief. Sie füllen sich im Sommer mit Wasser, das bei den frostigen Temperaturen im Nu gefriert und sich dabei ausdehnt. Ihr kennt das bestimmt aus dem eigenen Gefrierfach, wenn ihr eine gut gefüllte Getränkeflasche zu lange darin gelagert habt. Sofern es sich um keinen hochprozentigen Tropfen handelt, dem die niedrigen Temperaturen so schnell nichts ausmachen, könnt ihr meist nur noch Scherben von dem gefrorenen Inhalt pflücken. Der Frost hat eine wahre Sprengkraft, das zeigt sich auch in meinen Permafrostböden. Mit jedem Wechsel von Tau und Frost werden diese Risse etwas breiter und durchziehen nicht selten als imposante Keile meinen Untergrund. Wo im Sommer etwas Boden von oben in die wassergefüllten Risse rutscht, zeichnen sie die Formen der Frostsprengung dauerhaft nach.
Doch die kalten Hände des Kryoturbations-Masseurs hinterlassen nicht nur eine hübsch gemusterte Oberfläche und eisige Keile in meinem Inneren. Sie bewirken auch, dass organisches Material aus meinem Oberboden in größere Tiefen geknetet wird. Normalerweise finden sich die höchsten Gehalte an Humus in meinen oberen Dezimetern. Als Permafrostboden habe ich hingegen meine weitgehend waagerechten Horizontgrenzen aufgegeben und auch den Humus weiter nach unten wandern lassen. Durch die regelmäßige eiskalte Massage kann die Organik somit in größeren Tiefen gespeichert werden und entfernt sich immer weiter von der Atmosphäre. Dieses langfristige Speichern von organischer Substanz und darin enthaltenem CO2 nennt ihr auch Kohlenstoffsenke. Wie gesagt, diese Kohlenstoffsenke ist im Prinzip nichts anderes als eine riesige Kühltruhe für organisches Material, das einen großen Anteil am Kohlenstoffkreislauf dieser Welt ausmacht.
Auf unserer Erde gibt es eine bestimmte Gesamtmenge an Kohlenstoff, die in verschiedenen Speichern verteilt ist. Ein Teil ist im Boden und den Gesteinen gespeichert, ein Teil in der Atmosphäre, ein Teil im Wasser (Hydrosphäre) und ein Teil in den Lebewesen (Biosphäre, also Pflanzen, Tiere und Menschen). Und dabei spielt es für die Prozesse dieser Welt eine wichtige Rolle, wo sich welche Menge an Kohlenstoff befindet. Mit der Ruhe und Gelassenheit der Natur findet stets ein Transport von dem einen in den anderen Speicher statt. Eure menschlichen Prozesse haben diese Transporte allerdings deutlich beschleunigt und somit auch die natürlichen Mengenverhältnisse verschoben. Zu viel Kohlenstoff in der Atmosphäre hat nun mal Auswirkungen aufs Klima. Ist der Kohlenstoff hingegen irgendwo eingebaut (Boden, Steine, Pflanzen), dann ist er nicht so aktiv und damit auch nicht so relevant für Klimaveränderungen.
Alles, was an Kohlenstoff in den Kühltruhen der Permafrostböden gespeichert ist, spielt für das Klima somit zunächst keine große Rolle. Das ändert sich allerdings, sobald ich anfange aufzutauen, denn in den kalten Regionen dieser Welt ist in mir fast doppelt so viel Kohlenstoff gespeichert, wie momentan in der Atmosphäre vorhanden ist. Würden sich die Mikroorganismen in tauenden Zeiten darum kümmern, diesen ganzen Kohlenstoff in die Luft zu bringen, würde das gewaltige Veränderungen des Klimas mit sich bringen. Und so ganz unwahrscheinlich ist das gar nicht, wenn ich mir die Entwicklung meiner Temperatur so ansehe. Das scheint auch an euch nicht vorbeigegangen zu sein. Zumindest hat die Zahl der Personen, die in den letzten Jahren regelmäßig zum „Fiebermessen“ vorbeigekommen sind, stetig zugenommen. Und ja, mir wird tatsächlich wärmer. Immer öfter höre ich auch im (noch) kalten Norden eure Stimmen von Klimawandel und CO2 berichten – oh, und Methan nicht zu vergessen. In den letzten Jahrzehnten hat mein Temperaturanstieg von bis zu 2 °C auch zu einem Anstieg eures Interesses an mir geführt.
2 °C klingen für dich vielleicht zunächst nicht viel, doch zum Vergleich: Die normale Durchschnittstemperatur, bei der ein Mensch gut funktioniert, liegt bei ca. 36,5 °C bis 37,4 °C. Wenn sich deine Temperatur um 2 °C erhöht, hast du Fieber und funktionierst ganz und gar nicht mehr normal. Selbst scheinbar wenige Grad Temperaturunterschied können weitreichende Folgen haben. Und bei mir lässt sich die erhöhte Temperatur leider nicht so einfach herunterregeln. Fiebersenkende Mittel oder Wadenwickel sind für den Boden nicht vorhanden. Wenn ihr daher verhindern möchtet, dass ich im hohen Norden fiebrig werde und meine ganze gespeicherte Organik an die Atmosphäre abgebe, hilft nur die Vorbeugung. Oder besser gesagt, die Eindämmung, denn das dauerhafte Auftauen meiner frostigen Familienmitglieder hat längst begonnen. Um die Permafrostböden zu besuchen, musst du heutzutage deutlich weiter nach Norden wandern als noch vor ein paar Jahrzehnten.
Mir persönlich macht ein Temperaturanstieg gar nicht so viel aus, im Laufe der Jahrtausende bin ich, wenn auch sehr langsam, durch viele Veränderungen gegangen. Doch mein Wandel ist direkt an Veränderungen für euer menschliches Leben geknüpft. Ihr habt euch bisher darauf verlassen, dass ich in den Permafrostregionen zuverlässig gefroren und somit ausgesprochen stabil bin. Ihr habt Straßen, Häuser und viele Leitungen auf dem vereisten Untergrund gebaut. Doch diese Stabilität braucht durchgehend tiefe Temperaturen. So wie ihr nur auf einem See Schlittschuh laufen könnt, wenn die Eisdecke dick genug ist, stehen eure Bauwerke auf mir nur so lange stabil, wie der Boden fest gefroren ist. Mit dem Tauen weiche ich auf, und Druck von oben bringt mich aus der Form. Von meiner ehemals stabilen Struktur bleibt dann im Extremfall nur noch ein matschiger Brei. Gewisse Verformungen kann ich als Boden ganz gut mitmachen. Eure Häuser, Straßen oder Öl-Pipelines sind jedoch nicht so flexibel, brechen ein und tragen teils große Schäden davon. In einigen Regionen Sibiriens sind zum Beispiel bereits große Fundamentteile in mir versunken. Viele Häuser stehen auch in Kanada oder Alaska schief, sodass ihr mich und diese Gegenden verlassen habt.
Spätestens wenn die Oberfläche der Straßen beginnt, große Wellen zu schlagen, steht fest, dass ich anfange aufzutauen. Mein Eis-Speicher wird flüssig und damit gerät alles ins Wanken. Und sobald dann noch das Gelände ein wenig geneigt ist, komme ich richtig in Schwung. Wie auf einer eisigen Rutsche fließen meine oberen Bodenhorizonte dann talabwärts und reißen manchmal schonungslos alles mit, was ihnen im Weg steht.
Nach solch einem eisigen Abgang freut sich vielleicht manch Mitglied eurer Forschungsgruppen über ein aufgetautes Mammut, das jahrtausendelang in meiner Kühltruhe aufbewahrt wurde und nun einen Blick in die Vergangenheit bietet. Doch in dieser Kühltruhe ist noch so manches mehr verborgen, dass eure Welt eventuell nicht im aufgetauten Zustand bereichern sollte. Ein prähistorisches Mammut-Bakterium ist für eure Wissenschaftler vielleicht ein spannender Fund, doch kein zeitgemäßer Geselle mehr für eure heutige Nachbarschaft.
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„Der Untergrund des Friedhofs muss lebendig sein!“
Bei dieser Aussage magst du vielleicht erst einmal stutzen.
Und nein, es geht nicht um eure menschlichen Schauergeschichten, sondern um meinen bodenkundlichen Alltag in der Unterwelt. Denn das, was sich für dich zunächst vielleicht paradox anhört, wird ganz logisch, wenn du das Ganze aus meinem Blickwinkel betrachtest.
Für das menschliche Empfinden ist der Friedhof ein Ort der Stille, der Ruhe und des Todes. Oft klingen eure Stimmen dort sehr traurig, manchmal auch ängstlich, wütend oder einsam. Doch ebenso häufig höre ich auch Trost, Dankbarkeit und Hoffnung. Ganz ohne Frage ist der Tod für euch mit unzähligen Emotionen verbunden. Vielleicht kann ich dir ein wenig helfen, den Friedhof als einen Ort wahrzunehmen, an dem nichts endet, sondern wo Neues beginnt, wo der Kreislauf des Lebens zu einer neuen Runde ansetzt.
Für mich ist der Friedhof eine Fläche, auf der ich für euch Menschen eine Funktion erfülle – und das geht nur als lebendiger Boden. Als Friedhofsboden beginnt meine Aufgabe für dich vor allem dann, wenn deine aktive Zeit zu Ende gegangen ist. Somit begleite ich dich nicht nur während deines Lebens auf Schritt und Tritt, sondern auch über deinen Tod hinaus. Deine letzte Ruhe findest du sehr oft in meiner erdigen Dunkelheit. Dann tauchst du persönlich ein in das Universum unter deinen Füßen. Du wirst unmittelbar ein bodenbildender Faktor, sodass ich als Friedhofsboden besondere Merkmale habe, die ganz wesentlich durch euch Menschen geprägt sind. In eurer Fachsprache trage ich den Namen Nekrosol – Boden, der die Verstorbenen umgibt.
Wenn du irgendwann für immer die Augen schließt, wirst du auf dem Friedhof wieder ein Teil der Natur. So wie sich das Laub des Herbstes allmählich in Boden verwandelt, so sorgt die Natur auch dafür, dass die Grenzen zwischen menschlichem Körper und dem umgebenden Erdreich allmählich verschwimmen. Ganz zu Anfang dieses Buches habe ich dir davon erzählt, dass sowohl Mensch als auch Boden aus vielen Einzelteilen zusammengesetzt sind – erst die Kombination vieler „Zutaten“ oder „Bausteine“ formen das große Ganze. Und am Ende eines Lebenszyklus läuft dieser Prozess dann rückwärts ab. All die vielen einzelnen menschlichen „Bausteine“ werden wieder der Natur und dem ewigen Kreislauf übergeben, in dem unermüdlich Neues aus Altem geformt wird. Aus der Gesamtkomposition Mensch entstehen wieder die ursprünglichen Komponenten, daher nennt sich diese Verwandlung auch De-Komposition.
Damit ich diese Aufgabe für dich und deine Lieben gut erfüllen kann, bin ich auf deine Mithilfe angewiesen. Wie ich dir in den vorherigen Kapiteln erzählt habe, ist ein aktives und gesundes Bodenleben von enormer Bedeutung dafür, dass ich meine Funktionen gut und langfristig übernehmen kann. Und das gilt ebenso für meine Funktion als Friedhofsboden. Mein aktives Bodenleben hilft dabei, dass du, sobald du zur letzten Ruhe gebettet wurdest, schnell in den Kreislauf der Natur eintreten kannst. Um diesen Übergang zu erleichtern, könnt ihr Menschen viel beitragen. Je besser die Randbedingungen, desto schneller können meine fleißigen Bodenbewohner sich ans Werk machen. Es geht auch auf dem Friedhof nicht anders zu als im irdischen Leben: Je besser die Arbeitsumgebung, desto besser und schneller können die Aufgaben erledigt werden.
Eine wesentliche Randbedingung ist dabei, ob meine Bodenbewohner (in dem Fall die Spezialisten für Verwandlungs- und Dekompositionsprozesse) genug Wasser und Sauerstoff haben. In der letzten Zeit werde ich leider immer öfter mit großflächigen Steinplatten belegt. „Pflegeleicht“, höre ich euch von da oben murmeln. Doch für mich bedeuten diese Platten nichts anderes als eine Abtrennung vom Wetter. Insbesondere der Regen kann unter der steinigen Decke nicht in mich einsickern, und meine Bodenhelfer sitzen irgendwann auf dem Trockenen. Und wer auf dem Trockenen sitzt, hat nur wenig Lust zu arbeiten, oder wenn, dann nur gaaanz langsam … Somit dauert es bei anhaltender Trockenheit auch deutlich länger, bis meine unterirdischen Bewohner euch zu einem guten Teil des Bodens machen können. Die Zeit, die ihr mir dafür gebt, ist manchmal schneller vorbei als gedacht. Häufig wird eine Grabstelle nach 20 bis 25 Jahren aufgegeben und soll anschließend für eine andere Beisetzung verwendet werden. Wenn dann jedoch meine Dekompositionsspezialisten mit ihrer Arbeit noch gar nicht fertig sind, ist das für alle Beteiligten keine optimale Situation.
Doch nicht nur zu wenig Wasser erschwert die unterirdischen Prozesse auf dem Friedhof. Zu viel Wasser führt noch viel öfter zu einer Verlangsamung der Dekomposition. Meine für Friedhofsböden spezialisierten Mikroorganismen brauchen Sauerstoff. Und wenn meine sonst mit Luft gefüllten Poren unter Wasser stehen, können die kleinen Kerlchen zwar eine Zeit lang die Luft anhalten, doch mit angehaltenem Atem arbeitet es sich nun mal deutlich beschwerlicher, als wenn die frische Luft frei strömt. Sauerstoff bewegt sich in Flüssigkeiten zehntausendmal langsamer als durch die Luft. Für den Transport von Sauerstoff im Boden sind meine luftgefüllten Poren somit die Autobahnen, die wassergefüllten Poren eher eine rückwärtslaufende Rolltreppe. Manche Aufgaben, die unter optimalen, sauerstoffreichen Bedingungen vielleicht nur ein paar Monate dauern würden, können bei anhaltend hohem Wasserstand schon mal mehrere Jahre in Anspruch nehmen.
Ein zu hoher Wasserstand kann dabei unterschiedliche Ursachen haben: In der Nähe von Flüssen oder dort, wo das Grundwasser sehr nah unter der Oberfläche fließt, ist es naturgemäß häufig nass. Meine Füße stehen dort fast immer im Wasser, und wenn der Grundwasserspiegel steigt, steht mir das Wasser manchmal auch bis zum Halse. Doch auch in höher gelegenen Regionen kann zu viel Wasser im Friedhofsboden ein Thema werden – immer dann, wenn mitten in mir stark verdichtete Bereiche vorhanden sind, durch die ein Wassertropfen nur ausgesprochen langsam hindurchfließen kann. Wenn von oben mehr und mehr Wasser nachströmt, bildet sich da schnell eine Wasserschicht auf diesem stauenden Horizont, und das Problem des Sauerstoffmangels ist nicht weit. Solche stauenden Schichten entstehen manchmal auf ganz natürliche Weise in meinem Inneren – immer dann, wenn zum Beispiel eine tonigere Schicht von einer sandigeren überdeckt wird. Immer häufiger entstehen solche Verdichtungen allerdings auch durch menschliche Tätigkeiten, wenn der Boden direkt unter dem Sarg vielleicht durch eine Baggerschaufel zu stark belastet wurde und meine Poren dort zusammengedrückt zurückblieben. Was auch immer die Ursachen und Hintergründe für eine Wasserversorgung im Überfluss sind – auf dem Friedhof bewirkt zu viel Wasser ganz einfach eine Einschränkung meiner dort gewünschten Bodenfunktion. Da verweise ich an dieser Stelle auch gerne auf euren Einsatz der Gießkanne. Auch hier liegt der Fokus auf dem Maß der Dinge. Natürlich sollen die Pflanzen auf dem Grab ausreichend mit Wasser versorgt sein. Zu häufiges Gießen kann jedoch auch kontraproduktiv sein, insbesondere dann, wenn ich dort nicht so durchlässig bin und Probleme mit Wasserstau habe.
Die richtige Menge an Wasser und Sauerstoff im Untergrund ist also entscheidend, damit meine Mikroorganismen fleißig ihrer Arbeit nachgehen können. Stimmen die Arbeitsbedingungen jedoch nicht, wird die Stimmung da unten angespannter – meine kleinen Spezialisten für die unterirdischen Verwandlungsprozesse treten dann gerne mal in den Streik. Und Streik bedeutet auch unter der Oberfläche nichts anderes, als dass alle Arbeiten eingestellt werden. Ein beerdigter Körper, ein Sarg oder eine Urne bleiben in dem Fall weitgehend, wie sie sind. Die Prozesse der Dekomposition werden eingestellt und weichen einer Konservierung. Was in dem Fall bleibt, sind sogenannte Fettwachsleichen oder Mumien. Beides sind Folgen von Mangelerscheinungen. Die Fettwachsleichen sind das Ergebnis von Sauerstoffmangel. Ohne den notwendigen Luftaustausch wird das Fett im menschlichen Körper zu einer wachsähnlichen Schutzschicht verwandelt, die eine weitere Dekomposition behindert. Ein Mangel an Wasser im Untergrund hinterlässt hingegen Mumien. Diese konservierende Funktion ist viele Hundert Jahre später meist nur bei euren Archäologen beliebt.
Du siehst also, dass jeder Job nur unter guten Bedingungen auch gut erledigt wird, meine Aufgabe als Friedhofsboden ist da keine Ausnahme. Daher kann ich nur empfehlen, dass ihr eure Friedhöfe dort anlegt, wo das Grundwasser fern und meine Bodenart möglichst locker und somit durchlässig für Luft und Wasser ist. Prinzipiell kann ich zwar immer als Friedhofsboden genutzt werden, doch je nachdem, ob ich ein sandiger oder lehmiger Boden bin, oft nasse Füße habe oder verdichtet wurde, dauert es mal länger oder geht schneller, bis ich meine Aufgabe erledigt habe. Es ist eure Wahl, wie viel Zeit ihr mir geben möchtet und welcher Ort als Friedhof von euch genutzt werden soll.
Unter besten Bedingungen, also in einem lockeren Boden mit genug (aber nicht zu viel) Wasser und Sauerstoff für meine Bodenbewohner dauert es etwa 10 bis 15 Jahre, bis die Grenzen zwischen Mensch und Boden verschwunden sind – das nenn ich mal schnell! Doch häufig sind meine unterirdischen Arbeitsbedingungen nicht so optimal, und so dauert es deutlich länger, die menschlichen Bausteine in einen Teil des Bodens zu verwandeln. Aus vielen Teilen dieser Welt höre ich von der Oberfläche die Friedhofsmitarbeiter, die unzufrieden sind mit meiner Leistung – insbesondere dann, wenn eine Grabstelle neu belegt werden soll, obwohl die unterirdischen Prozesse noch nicht abgeschlossen sind. Nicht nur der Wohnungsmarkt für euch Menschen wird immer knapper, auch die Räume im Untergrund werden durch solche Verzögerungen zur Mangelware.
Damit solche schwierigen Situationen erst gar nicht entstehen, hilft frühzeitig der Blick nach unten, wenn ein neuer Friedhof angelegt werden soll. Falls du also zufällig jemand bist, der darüber entscheidet, wo ein neuer Friedhof seinen Platz findet, schau am besten vorher, welche Böden dort im Untergrund vorhanden sind. Wenn du die Wahl hast, entscheide dich für ein möglichst sandiges Mitglied meiner bodenkundlichen Familie, bei dem das Grundwasser nicht so hoch steht und keine Verdichtungen meine Funktion für die Dekomposition erschweren.
Doch nicht nur bei der Planung neuer Friedhöfe könnt ihr positiv auf meine Funktion als Friedhofsboden einwirken – jede/r Einzelne kann einen Beitrag dazu leisten, angefangen bei der Kleidung: Um ehrlich zu sein, ist es mir am liebsten, wenn das letzte Gewand nicht aus Kunststofffasern besteht. Diese langen Gebilde aus Polyester, Polyacryl, Polyamid oder sonst einem Poly schmecken meinen kleinen Bodenhelfern einfach nicht und werden wie unliebsame Überbleibsel auf dem Speiseteller liegengelassen. Im Boden verbleiben diese Fasern daher sehr, sehr lange unverändert.
Oft höre ich auch Diskussionen von oben darüber, woraus der Sarg bestehen sollte. Da kann ich aus rein praktischen Gründen nur ein Material empfehlen, dass den kleinen Bodenbewohnern schmeckt und somit schnell in seine Bestandteile zerlegt werden kann. Alles, was natürlichen Ursprungs ist, kann auch recht schnell wieder Teil der natürlichen Kreisläufe werden. Holz ist da so ein klassisches Beispiel. Auf spezielle Beschichtungen oder gar Särge aus Kunststoff kann ich da, ganz in eurem Sinne, sehr gut verzichten. Vor Kurzem wurde sogar eine Person in einem Sarg aus Pilz-Geflecht in mir beerdigt. Das war wirklich mal eine positive Überraschung, schließlich macht es solch ein Sarg aus Bodenbestandteilen meinen Dekompositionsspezialisten deutlich einfacher, ihre Aufgaben zu erledigen. Das Gleiche gilt natürlich auch für eine Urne. Je nach Material dauert es seine Zeit, bis die Hülle der Asche im Boden zersetzt wird. Bei einer Urne aus Holz erfolgt dieser Prozess schneller, als wenn sie aus Metall oder Keramik besteht.
Ihr Menschen seid ebenfalls meist zu 100 % natürlichen Ursprungs und besteht aus organischer Materie, die im Laufe der Zeit zu Boden umgewandelt wird. Klar, es gibt Ausnahmen: Ich beherberge einige von euch, die deutlich höhere nicht natürliche oder anorganische Bestandteile enthalten. So bleibt dann mancher Goldzahn oder Herzschrittmacher neben einer künstlichen Hüfte liegen. Doch im Großen und Ganzen bleibt der Mensch ein Teil der Natur, der auf dem Friedhof lediglich seine äußere Form verändert.
Bis zu deinem Lebensende und darüber hinaus bleibe ich an deiner Seite. Und nach hoffentlich vielen spannenden und glücklichen Jahren auf meiner Oberfläche nehme ich dich irgendwann auf in meine bodenkundliche Familie. (Abb. 13.1).[image: ]
Abb. 13.1An ruhigen Orten schließt sich in mir der Kreislauf der Natur.
(Foto: stock.adobe.com/stockpics) © stockpics/stock.adobe.com
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So langsam nähert sich unser unterirdisches Kaffeekränzchen seinem Ende. Ich habe dir nun einen kleinen Einblick in meinen Alltag gegeben und dir gezeigt, wo wir täglich direkt in Kontakt kommen (selbst wenn dir das bisher noch nicht so bewusst war). Ich hoffe, du konntest mich – deinen stillen Nachbarn aus dem Untergrund – ein wenig besser kennen- und vielleicht sogar schätzen lernen.
Weißt du, ich schaue mir seit jeher euer menschliches Treiben von unten an. Das ist an sich eine ganz spannende Ausgangsposition, ich bekomme auf diese Weise einen guten Eindruck davon, wie ihr den lieben langen Tag so verbringt. Ganz nah sind wir uns natürlich immer dann, wenn ihr anfangt, in mir zu buddeln. Sei es euer Nachwuchs, der bereits im Sandkasten oder am Strand die kleinen Hände in mir vergräbt, oder eure erwachsene Tatkraft, die zum Beispiel Pflanzen in mich ein- und wieder ausbuddelt. Eine Nummer größer werden die Buddel-Aktionen, wenn Bagger oder Trecker zum Einsatz kommen und die Voraussetzungen schaffen, um mich als euer Zuhause oder als Ackerfläche nutzen zu können. Und auch am Ende eurer aktiven Zeit auf dieser Welt kommen wir uns schließlich wieder ganz nah.
Die Liste unserer Verbindungen ist lang. Und ob du es wahrhaben möchtest oder nicht, letztendlich bist du selbst ein Teil des Bodens und könntest ohne mich nicht existieren. So lange du lebst, braucht dein Körper Nährstoffe. Klar, die Nährstoffe kommen aus deiner Nahrung, doch dort liegt nicht ihr Ursprung. Kalium oder Magnesium wandern aus dem Boden in die Pflanze, bevor sie deinen Körper versorgen können. Auch dein Skelett besteht aus den Bausteinen des Bodens, ist es doch zum Großteil aus Calcium und Phosphat aufgebaut. Beide Minerale entstammen meinen Bodenteilchen und haben über deine Nahrung ihren Weg in deinen Körper gefunden.
Ganz ehrlich, da wundere ich mich schon manchmal, dass ich vielen von euch dennoch nicht so recht im Bewusstsein bin. Es lohnt sich, deinen Blick nicht immer nur nach vorn oder nach oben zu richten. Schaust du aufmerksam nach unten, offenbaren sich dir in der scheinbar dreckigen Dunkelheit viele spannende Geheimnisse. Doch damit diese wundervolle Unterwelt noch lange bestehen bleibt, bin ich auf deine Mithilfe angewiesen. Der Einfluss meines bodenbildenden Faktors Mensch ist in den letzten Jahrzehnten enorm angestiegen. Und leider ist dieser Einfluss längst nicht immer positiv. Manchmal wirkt es schon etwas paradox, wenn ich für dich und deine Mitmenschen meine Funktionen bestmöglich übernehmen soll, eure eigenen Handlungen mich jedoch daran hindern. Oft legt ihr meine Aufgabe fest, der ich mich an erster Stelle widmen soll. Ihr trefft für mich Entscheidungen und damit auch für euer eigenes Leben. Doch jede Entscheidung hat Konsequenzen. Wenn ihr zum Beispiel festlegt, dass aus einer bunten Wiese ein Parkplatz werden soll, dann wechselt mein ursprünglicher Job als Pflanzenstandort, Wasser- und Nährstoffspeicher sowie Erholungsraum für euch Menschen in den Aufgabenbereich, Untergrund einer versiegelten Fläche zu sein. Wie schon erwähnt, ist das nicht gerade mein liebstes Betätigungsfeld: Es ist dunkel, trocken und stickig. Nun ja, aber ihr habt entschieden und damit die Wahl getroffen, ein Stück fruchtbaren Boden aufzugeben, wenn eure Gründe für einen Parkplatz überwiegen. Mir soll’s recht sein, doch wundert euch später nicht, wenn euch vor der Haustür die Natur fehlt oder ein Starkregen die Keller überflutet, da das Wasser keinen Platz mehr in mir findet. Ihr habt diesen Zustand selbst gewählt.
Auch wenn es auf den ersten Blick vielleicht so scheint, dass ich in unendlicher Weite vorhanden bin, so gilt für mich insbesondere dann, wenn der Mensch mich nutzen möchte: Qualität vor Quantität. Vor allem ohne meinen nährstoffreichen Oberboden fehlt mir ein wesentlicher Teil, der auch für euch Menschen von entscheidender Bedeutung ist, wollt ihr auch weiterhin eure Lebensmittel auf mir anbauen.
Kennst du das Gefühl, wenn du lange und sorgfältig an einem Kartenhaus gebaut hast? Und plötzlich kommt jemand und pustet es einfach um? Deine ganze Mühe war umsonst und du musst wieder von vorne anfangen. Oder du hast am Strand eine tolle Sandburg gebaut, mit vielen Türmchen, mit Burggraben und hübschen Muschelverzierungen. Und dann kommt jemand vorbei und macht alles einfach platt. Dieses Gefühl bekomme ich leider immer öfter, wenn ihr Menschen achtlos mit mir umgeht. Meine teils jahrtausendelangen Bemühungen wischt ihr in einem kurzen Augenblick davon, in dem ihr mir einen Deckel aus Asphalt verpasst, Unmengen giftiger Stoffe auf und in mir verteilt oder mit schweren Maschinen die Luft aus mir herausdrückt. Und ihr merkt oft noch nicht einmal, dass ihr euch selbst dabei den größten Schaden zufügt. Jedes Stück Boden, dass ihr versiegelt, verschmutzt, verdichtet oder offen der Erosion überlasst, bedeutet für dich ganz persönlich weniger Nahrung, weniger Lebensraum, ein größeres Überflutungsrisiko – einfach mehr Lebensgefahr!
Ihr Menschen scheint manchmal zu glauben, den Boden zu beherrschen. Doch das ist ein Irrglaube – alles, was ihr mir antut, tut ihr euch selbst an. Gönn’ dir daher eine Portion gesunden Egoismus! Bodenschutz tust du nicht für mich, sondern vor allem für dich! Für dich, deine Lieben und deine Nachfahren. Und dafür braucht es gar nicht viel. Für eine gute Nachbarschaft reichen oft schon die kleinen alltäglichen Dinge, um Großes zu bewirken. Such dir aus der folgenden Liste einfach ein paar Aspekte aus, die für dich passen und die du leicht in deinen Alltag einbauen kannst. Mir ist schon klar, alles auf einmal ist zu viel. Und auch, wenn du jetzt vielleicht voller Optimismus denkst, dass du das alles machst, ist fraglich, wie lange du das tatsächlich durchhältst. Da hilft es mir viel mehr, wenn du dir nur ein oder zwei Aufgaben aussuchst und diese dann dauerhaft umsetzt. Gestalte deinen eigenen, ganz persönlichen Bodenschatz, lerne mich besser kennen und tu dir selbst dabei etwas Gutes.	Laufe barfuß, wann immer es geht, und spüre mich ganz bewusst unter deinen Füßen – ganz egal ob am Strand, in deinem Garten, im Wald oder auf einer wilden Wiese.

	Gönn’ dir einen persönlichen Moment mit mir: Wenn du in mir buddelst, schau mich an und „begreife“ mich: Welche Farbe habe ich? Fühle ich mich an wie Zucker oder eher wie Mehl? Kannst du mich wie Knete formen oder zerfalle ich in deiner Hand in viele Krümel?

	Schau nach unten!
Wenn du an einen neuen Ort kommst, lerne deinen Boden-Nachbarn kennen. Wer aus meiner Bodenfamilie „arbeitet“ dort für dich, zum Beispiel als Garten, Park, Acker oder Friedhof?

	Atmen und schnuppern!
Halte bei einem Waldspaziergang oder nach einem warmen Sommerregen kurz inne, atme tief ein und entdecke die Gerüche, die dich umgeben.

	Erzähle deinen Kindern von mir.
Öffne ihren Blick für meine wunder- und geheimnisvolle Unterwelt und lass’ sie ihren Boden-Nachbarn kennenlernen.

	Gönn’ mir ein Pflanzen-Kleid.
Achte darauf, dass meine Oberfläche nicht nackt ist – mein Bodenleben und die Vielfalt in deinem Garten und auf deinem Acker werden es dir danken!

	Bestimme meinen pH-Wert in deinem Garten (Teststreifen dafür findest du zum Beispiel im Baumarkt). Brauche ich vielleicht eine Extraportion Kalk, um für deine Pflanzen ein guter Standort zu sein?

	Weniger ist mehr – habe Geduld!
Lass die Natur in deinem Garten einfach mal machen und beobachte. Was wächst wo und warum?

	Verzichte auf künstliche Dünger und Pestizide.
Nutze, wann immer es möglich ist, die Wunderwelt meiner natürlichen Hilfsmittel, allen voran den Kompost. Das schont nicht nur deinen Geldbeutel, sondern auch mich und deine Gesundheit.

	Mach es dir gemütlich und lass das Laub im Garten liegen. Die gefallenen Blätter sind mein Herbst-Kleid. Sie bedecken meine Oberfläche, sind die Grundlage für neuen Humus und bieten meinen Bodenbewohnern schützenden Unterschlupf und Nahrung über die Wintermonate. Vom Rasen kannst du die Blätter gerne wegharken, aber nimm kurze Wege und bringe das Laub direkt in die Beete. Auch so manches frostempfindliche Pflänzchen freut sich über eine warme Decke aus Laub. Wer die blätterförmigen Nährstoffe im Garten belässt, darf sich im Frühling über eine schöne und gesunde Pflanzenpracht freuen.

	Verzichte im Winter auf Streusalz.
Du weißt, ich speichere alles! Damit meine Unterwelt nicht einer völlig versalzten Suppe gleicht, nimm lieber Sand oder Splitt, um deine Wege zu streuen. Den kannst du hinterher sogar wiederverwenden. Das schont den Boden, die Gewässer und deinen Geldbeutel. Zu viel Salz ist einfach ätzend (im wahrsten Sinne des Wortes).

	Schmeiß keinen Müll in die Natur.
Das klingt schon fast zu abgedroschen, doch leider ist es nach wie vor wichtig! Für dich ist der Müll vielleicht dann weg, doch ich habe das Zeug auf meinem Kopf liegen. Und meine kleinen Bodenbewohner haben Besseres zu tun, als sich mit der Zerkleinerung von eurem Abfall zu befassen, belastet dieser letztendlich deinen eigenen Lebensraum.

	Geh auf „Schatzsuche“!
Packe beim nächsten Spaziergang, ganz egal ob allein, mit Hund, Kind oder in anderer netter Begleitung, einen Beutel ein und sammle den Müll am Wegesrand. Jede Bierdose, Zigarettenschachtel oder Plastikverpackung, die nicht mehr auf mir liegt, vergrößert deinen Erfolg als Schatzsucher!

	Aus Alt mach Neu!
Ein Neubaugebiet muss nicht auf der grünen Wiese errichtet werden. In euren Städten gibt es meist genug Flächen, die früher schon einmal bebaut waren und wieder neu genutzt werden können.

	Nutze die Kreislaufwirtschaft!
Wo mit mir gebaut werden soll, schaut euch in der Nachbarschaft um: Vielleicht wurde gleich nebenan eine Baugrube ausgehoben, deren Boden ihr nutzen könnt, um zum Beispiel euren Garten anzulegen?

	Kaufe regionale Lebensmittel, so beanspruchst du keine Flächen in anderen Teilen der Welt, die für die dortige Bevölkerung gebraucht werden.

	Verzichte auf unnötige Verpackungen!
Ich weiß, ihr liebt das Plastik in eurer Nähe, doch meistens geht es sehr gut ohne. Dann landet nachher auch weniger in mir, was mit der Zeit als Mikroplastik für Probleme in deiner Nahrungskette sorgen kann.

	Matsch ist nicht stabil!
Befahre mich nicht, wenn ich zu viel Wasser gespeichert habe. Du fährst dich nicht nur fest und überziehst alles mit einer Schlammschicht, sondern meine Bodenstruktur wird dadurch auch rücksichtslos zusammengedrückt. So schnell wächst dort dann nichts mehr.

	Mach’ einen Haufen!
Natürlich spreche ich hier vom Komposthaufen. Trau dich ran und erweise einer Stelle in deinem Garten die Ehre, Standort einer endlosen Nährstofffabrik für meine Bodenbewohner zu werden. Mit ein wenig Geduld und altem Grünzeug schaffst du jede Menge wertvollen und vor allem kostenlosen Dünger. Und denk dran: Auch ein guter Kompost ist eine Frage der Zutaten!

	Biotonne?!
Deine Biotonne ist die Vorstufe für Kompost im großen Stil. Und dessen Qualität beginnt bei deiner Sorgfalt. Wirf also nur solche Dinge in den Bio-Abfall, mit denen meine Bodenbewohner auch etwas anfangen können. Weder Plastik- oder Metallreste noch gekochtes Essen gehören dazu!

	Schau genau hin – es geht gut ohne Torf!
Meine Moore sind nicht nur wunderschön, sondern auch für dich so wichtig wie nie in Sachen Klimaschutz. Lass den Torf, wo er ist, und achte beim Kauf deiner Blumenerde darauf, dass diese torffrei ist. Auch dein persönliches Wellnessprogramm funktioniert wunderbar ohne die Unterstützung aus dem Moor.

	Lass mich atmen!
Jedes Stück Asphalt und jede Steinplatte, die mir nicht die Sicht nach oben versperrt, kommt dir zugute. Wasser kann dort in mich einsickern, und auch das grüne Pflanzen-Kleid hat mehr Platz, deine Lebensqualität zu verbessern.

	Bleib’ naturnah!
Pflanze heimische Bäume, Sträucher oder Blumen, denn die passen auch zu euren Böden, sind robust und bereiten dir lange Freude. So wird dein Garten ein Zuhause für viele heimische Tiere. Jeder Garten hilft!





Für euch Menschen erscheine ich als Boden vielleicht oft nicht niedlich, interessant oder ansprechend genug. Doch das liegt immer im Auge des Betrachters. Wie du die Welt siehst, ist das Ergebnis deiner ganz persönlichen Erfahrungen und somit eine Summe aus Zeit und Kenntnissen. Sich Zeit für ein Kennenlernen zu nehmen, ist daher immer eine gute Investition. Wo du mich anfangs vielleicht lediglich als braunen Fleck in der Landschaft wahrnahmst, entdeckst du schon bald wahre Wunder und neue Welten, die sich direkt vor deinen Augen abspielen.
In diesem Sinne freue ich mich auf unsere gemeinsame Zukunft in guter Nachbarschaft!
Literatur und Verweise zur bodenkundlichen Nachbarschaft
	Bodenkundliche Gesellschaft der Schweiz: https://​www.​soil.​ch (abgerufen am 27.03.2022)

	Deutsche Bodenkundliche Gesellschaft: https://​www.​dbges.​de/​de (abgerufen am 27.03.2022)

	Interessengemeinschaft gesunder Boden e. V.: https://​www.​ig-gesunder-boden.​de/​ (abgerufen am 27.03.2022)

	Österreichische Bodenkundliche Gesellschaft: https://​www.​oebg.​org/​ (abgerufen am 27.03.2022)

	Umweltbundesamt (2019): BODEN SCHÜTZEN LEICHT GEMACHT – Mit kleinen Schritten Großes bewirken – im Garten, im Alltag und beim Bauen; https://​www.​umweltbundesamt.​de/​publikationen/​boden-schuetzen-leicht-gemacht (abgerufen am 27.03.2022)

	Umweltbundesamt (2015): Ideen zur Verbesserung des Bodenbewusstseins; Texte 29/2015, https://​www.​umweltbundesamt.​de/​publikationen/​ideen-zur-verbesserung-des-bodenbewusstsein​s-0 (abgerufen am 27.03.2022)

	Nicht nur über die Bodenfamilie und die Bodenentwicklung finden sich viele interessante Informationen über den Boden auf der von Dr. Alexander Stahr herausgegebenen Homepage: http://​www.​ahabc.​de/​ (abgerufen am 27.03.2022)

	Der Bundesverband Boden e.V. hat zahlreiche Informationen über den Boden auf der Homepage „Bodenwelten“ zusammengestellt: https://​www.​bodenwelten.​de/​ (abgerufen am 27.03.2022)


Für die kleinen Nachbarn:
	Auf bodenkundliche Entdeckungsreise geht’s mit Frieda Feldhamster und Mia Marienkäfer. Beide entstammen der kreativen Feder von Carolin Pohlenz: https://​www.​carolin-pohlenz.​de/​ (abgerufen am 27.03.2022)

	Umweltbundesamt (2004): Die abenteuerliche Reise von Fridolin dem Regenwurm; Berlin, https://​www.​umweltbundesamt.​de/​publikationen/​abenteuerliche-reise-von-fridolin-regenwurm (abgerufen am 27.03.2022)
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