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Lebendige Boden sind die Grundlage fur ein gesundes Leben

Von der dringenden Notwendigkeit, unsere Boden zu schuitzen und
sie bei der Regeneration und dem Aufbau zu unterstiitzen

1 BODEN — MEHR ALS NUR DER
HALT UNTER UNSEREN FUSSEN

In den letzten Jahrzehnten fristeten
unsere Boden im Geiste der Men-
schen ein eher kimmerliches Da-
sein. Naturlich arbeiten Landwirte
und Gartner seit den Anfangen des
Ackerbaus in der neolithischen Re-
volution' bis heute eng mit dieser
ausserst wertvollen, nur wenige Zen-
timeter bis einige Dutzend Meter
machtigen obersten Schicht unseres
Heimatplaneten zusammen. Der mo-
derne, urbane Mensch aber erlebt
in der Regel einen von seiner tat-
sachlichen Lebensgrundlage vollig
abgekoppelten Alltag. Der einzige
Kontakt, den die Mehrheit der Men-
schen in den entwickelten Staaten
mit diesem hochst wertvollen, le-
benswichtigen und faszinierenden
Teil der Erde pflegt, beschrankt sich
heute auf die Nutzung als Baugrund
fur Wohn- und Arbeitsstatten sowie
Verkehrsinfrastruktur. Selten spurt
der westliche Mensch den Boden
physisch, meistens ist er von ihm
durch Gummi (Schuhsohlen, Pneus)
oder Beton getrennt. Glucklich kon-
nen sich jene schatzen, die sich ihre
Lebensmittel im eigenen Garten
ziehen oder guten Kontakt zu ,ih-
rem” Bauern zu pflegen vermogen,
also wissen, woher die Produkte
stammen, die sie verzehren, welche
Anforderungen an Standort, Klima
und Wetter sowie Nahrstoffen die
Pflanze hat und welche Arbeit und

Pflege hinter jedem Bissen steckt.
Solches Wissen fordert die Wert-
schatzung unserer Lebensmittel und
der Grundlage, auf der sie wachsen,
dem Boden. Leider verhindert die
gangige Art der Nahrungsbeschaf-
fung die Moglichkeit einer Ruckver-

Tipp

Verbinden Sie sich mit Mutter
Erde! Nehmen Sie eine Hand-
voll gesunden Boden, atmen Sie
den frischen Duft ein, zerreiben
Sie feuchte Erdkrimel zwischen
lhren Fingern, gehen Sie bar-
fuss auf dem Boden, legen Sie
sich flach hin und spuren Sie
die Entspannung, die sich sofort
einstellt. Sie werden sehen, Sie
kehren voller Energie und einem
Lacheln im Gesicht zu lhrem
Tagwerk zurtick!

bindung mit der Quelle unserer Le-
bensmittel. Industriell gefertigte,
mit Konservierungs-, Aroma- und
Farbstoffen versehene, bestrahl-
te, mehrfach verpackte und ihrer
Ursprunglichkeit beraubte Waren,
prasentiert in klinisch reinem Um-
feld auf meterhohen Regalen, gau-
keln dem Konsumenten eine Ab-
koppelung von Mutter Erde vor und
berauben die Lebensmittel ihrer ur-
sprunglichen Lebenskraft 8. in DAN-
ZER 2014; DAHLKE 2015). Durch diese Tren-
nung vergessen wir, welche fur uns
und das Geookosystem wichtigen
Funktionen der Boden Ubernimmt,
ja sogar welche Kraft er uns verleiht,
wenn wir uns mit all unseren Sinnen
auf das Medium Boden einlassen.

Vom Zustand der Boden hangt unse-
re Zukunft ab: Zu diesem Schluss ist
auch die 69. UN-Generalversamm-
lung 2014 gelangt, als sie das Jahr
2015 zum ,Internationalen Jahr der
Boden” (International Year of Soils,
IYS) ausgerufen hat. Ao 2015, Ziele 1vs
siche Kasten)

Es ist dringend notig, dass das The-
ma Boden in den Kopfen der Men-
schen aus dem Dornroschenschlaf
erwacht und wir merken, dass nur
ein sorgsamer Umgang mit den Bo-
den die Erde nachhaltig zu schut-
zen vermag.

Ziel dieses Fact Sheet ist es, aufzu-
zeigen, was den Boden tatsachlich
ausmacht und welche Funktionen
er Ubernimmt, in welchem Zustand

"Neolithische Revolution (aus dem Griech. = jungsteinzeitliche Revolution) bezeichnet den Ubergang vom Jagen und Sammeln der Altsteinzeit zu Pflanzenanbau und Viehzucht in der
Jungsteinzeit. Mit dem gezielten Anbau von Pflanzen und der Zucht von (Haus-)Tieren lebte der Mensch nicht mehr nur von dem, was er in der Natur vorfand, sondern er griff selbst in die Natur
ein und veranderte sie. Aus umherziehenden Jagern und Sammlern wurden sesshafte Bauern. (KOCH & FLEITER 2012)
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sich unsere Boden befinden, wie
es dazu gekommen ist und wie die
Menschheit in Zusammenarbeit mit
der Natur die Boden wieder in ein
Gleichgewicht bringen kann. So soll
der vorliegende Text zwar aufrutteln,
aber auch Hoffnung machen und vor
allem zu ,bodenstandigen”, den Bo-
den und sein Leben wertschatzende
und fordernde Taten animieren.

2 BODEN — DYNAMIK IM
ZENTRUM DES GEOOKOSYSTEMS

Im Boden verbindet sich die organische
mit der mineralischen Welt. Bodenle-
bewesen Ubernehmen in dieser Mittler-
funktion eine wichtige Rolle. Das Leben
im Boden macht ihn hochst dynamisch
und doch befindet sich der gesunde
Boden in einem stabilen Gleichge-
wichtszustand. In lokalen und globalen
Stoffkreislaufen nimmt der Boden eine
Schlisselstellung ein; warum das so ist,
wird im Folgenden dargestellt.

Boden ist die dusserste Schicht der
Erdkruste und ist durch Lebewesen
geprdgt. Im Boden findet ein
reger Austausch von Stoffen und
Energie zwischen Luft, Wasser und
Mineralien (Gestein) statt. Als Teil
des Okosystems nimmt der Boden
eine Schliisselstellung in lokalen
und globalen Stoffkreisldufen ein.
BODENKUNDLICHE GESELLSCHAFT DER SCHWEIZ 2015

2.1 Kritische Zone der Erde

Wer sich mit der Pedologie? befasst,
realisiert schnell, dass systemisches
und vernetztes Denken gefordert ist:
Alles auf diesem Planeten ist mitein-
ander verbunden — mittendrin steht
der Boden! Wie ist das zu verstehen?

Im  Geospharenmodell  (Abbildung
2-1) wird die Geosphare als Summe
der Faktoren und Elemente gesehen,
durch die die Erdoberflache aufge-

baut, strukturiert und beeinflusst wird.
(WEICHHART 1975; GERNANDT 2007)

Ublicherweise werden der Geosphire
heute folgende Teilbereiche zugespro-
chen: Lithosphare (Muttergestein), Hy-
drosphare (Wasser), Atmosphare (Luft)
und Biosphare (Flora und Fauna).

ZIELE DER FAO ZUM
INTERNATIONALEN JAHR
DER BODEN 2015 (IYS)

= Bei Zivilbevolkerung und Ent-
scheidungstragern das Bewusst-
sein fordern, wie eminent wichtig
die Boden fur das menschliche
Leben sind.

= |Informieren der Offentlichkeit

Uber die entscheidende Rolle,
die der Boden in Ernahrungssi-
cherheit, bei der Adaption an ein
verandertes Klima sowie der Lin-
derung der Folgen des Klimawan-
dels, bei Aufrechterhaltung es-
sentieller Okosystemfunktionen,
beim Abbau der Armut und in
nachhaltiger Entwicklung spielt.

Der Geograf Eichler (1993) versteht
die Geosphare als zusammenhan-
gendes Ganzes, in dem die drei Wir-
kungsbereiche des Anorganischen,
des Biotischen und des Geistigen
(Noosphare) sich durchdringen, mit-
einander verschmelzen und in ihrer
Integration die komplexe Einheit der
realen Wirklichkeit des dem irdischen
Leben erfahrbaren Raumes ergeben.
Der Mensch (Anthroposphare) als
Teil der Biosphare erschafft zudem
die Technosphare cHLer 1993, wel-
che heute bedeutenden Einfluss auf
die Bodenstruktur und —qualitat der
meisten intensiv genutzten Landwirt-
schaftsflachen hat.
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Abbildung 2-1: Geospharenmodell

Im Zentrum des Geospharenmodells
steht als alles verbindendes Glied der
Boden, die sogenannte ,Pedosphare”.
Der Boden ist die kritische Zone der
Erde (,cRrITICAL ZONE”, XYLANDER 2012), in der
diverse, fur das Leben auf der Erde
essentielle Interaktionen zwischen
den oben genannten Spharen stattfin-
den. Diese Verbindungen sowie die
bodenbildenden Faktoren Mutterge-
stein, Klima, Vegetation, Bodenle-
ben, Relief, Zeit und der Mensch sind
in Abbildung 2-2 dargestellt.

2.1.1 Lithosphare

Die Lithosphare ist die ausserste Ge-
steinshulle der Erde. Als Mutterge-
stein (vgl. Abbildung 2-7) nahrt die
Lithosphare den Boden, indem sie
durch Verwitterungsprozesse die mi-
neralischen Bestandteile bereitstellt.
Sie bestimmt so die Bodenchemie
(z.B. pH, Pufferkapazitat) und teil-
weise Bodenphysik (Porenvolumen,
Wasserhaltefahigkeit, Bodenfeuchte)
eines Lebensraumes. Diese Bodenei-
genschaften und —struktur wiederum
wirken sich entscheidend auf die Le-
bensgemeinschaften der Bodentiere
aus, welche umgekehrt fur die Verwit-
terung von lithogenem Material und
der Zurverfugungstellung der Nahr-
stoffe zustandig sind. (xvLANDER 2012)

Neben der Bereitstellung von Mine-
ralien spielt die Lithosphare auch in
Bezug auf die Speicherfahigkeit der
Pflanzennahrstoffe eine Rolle. Fur
einen fruchtbaren Boden ist ein ge-
wisser Anteil an Tonmineralien notig,
denn Tonmineralien haben die Eigen-
schaft, geladene Teilchen zu binden
bzw. auszutauschen L 2001).

2.1.2 Hydrosphare

Die Hydrosphare ist die Wasserhiille
der Erde. Sie enthalt die in Ozeanen,
Seen, Fliessgewassern und Boden (als
Bodeneis, Grundwasser und Boden-
feuchte) gespeicherten Wasservorrate
unseres Planeten. Mit rund 30 % Vo-
lumenanteil am Gesamtsiisswasser-
vorkommen spielt das in den Boden
gespeicherte Wasser eine wichtige
Rolle in der globalen Wasserversor-
gung (vgl. Abbildung 2-3). In einem

2 (= Bodenkunde). Die Pedologie ist die Wissenschaft von den Eigenschaften und Funktionen sowie der Entwicklung und Verbreitung der Boden. Sie befasst sich mit den Moglichkeiten der Nutzung von Boden
und mit den Gefahren, die mit ihrer FehInutzung durch den Menschen zusammenhangen sowie mit der Vermeidung und der Behebung von Bodenbelastungen. (SCHEFFER & SCHACHTSCHNABEL 2010)
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Abbildung 2-2: Bodenbildende und -steuernde Faktoren mit Geospharenmodell.

Teil seiner miteinander in Verbindung
stehenden Leerraume (Bodenporen)
speichert der Boden das Bodenwas-
ser. Dies wird erst durch die fein-
porose Struktur des Bodens und die
speziellen Eigenschaften von Wasser
ermoglicht. In den feinen Bodenporen
sorgt die hohe Oberflachenspannung
zwischen Wasser und Luft dafur, dass
Wasser auch gegen die Schwerkraft
in den Bodenporen wie in einem
Schwamm gehalten wird urz 2011).
Deborah Koons Garcia (2014) zeigt
zudem in ihrem Film ,Symphony of
the Soil“ anschaulich, dass auch Hu-
musgehalt® und Streustoffe* bei der Fa-
higkeit des Bodens, Wasser zu halten,
eine wichtige Rolle spielen.

Ist ein gesunder Boden wassergesat-
tigt, sickert das Wasser weiter, wo es
sich als durch den Boden gefiltertes
Grundwasser ansammelt. Verdichte-
te Boden, Boden ohne Humusantei-
le, Streuschicht oder solche in Mo-
nokulturen haben eine verminderte
Wasseraufnahmefahigkeit (nacH koons
GARCIA 2014). Vor allem das Fehlen von
Hecken und Baumen wirkt sich dies-
bezuglich sehr nachteilig aus. Gerade
in der huigeligen Voralpenlandschaft
der Schweiz kann beobachtet wer-
den, wie die Erdrutschtatigkeit in un-
gesicherten, also hecken- und baum-
losen Hangen Landwirtschaftsland
zerstort, aber auch Siedlungen und
Infrastrukturen bedroht.

Industrielle Bodenbearbeitung lasst
das eine gunstige Bodenstruktur auf-
bauende Leben im Boden verschwin-

* Humus: Siehe Kapitel 2.3 Steuerelement Humus

den, was zur Folge hat, dass bei
starken Regenfallen das Wasser nur
oberflachig wegfliessen kann — und
den wertvollen Oberboden erodiert.
Diese Situation tritt in der Regel auf
zu einseitig bewirtschafteten Frucht-
folgeflachen auf, wo vor allem zu viel
und oft Mais angebaut wird. Dadurch
wird dem Boden Humus entzogen,
welcher als Bindemittel agiert. Er ist
nun sehr erosionsanfallig, sei es durch
Wasser oder Wind. Jahrlich verlieren
wir dadurch weltweit Boden in der
Grosse Bulgariens wsa 2013.. Das In-
stitute for Advanced Sustainability
Studies (IASS/Potsdam) schatzt diesen
Verlust auf 24 Milliarden Tonnen pro
Jahr. (WESER-KURIER 2013)

2.1.3 Atmosphare

Die Atmosphare ist die Lufthulle der
Erde. Vor allem ihre unterste Schicht,
die Troposphare, in der sich das Wet-
ter abspielt, ist fur die Boden von
grosser Bedeutung. So bestimmen
die Wetterlagen das Niederschlags-
und Temperaturregime, sowie die
Sonneneinstrahlung eines Ortes. Das
daraus resultierende Regionalklima
beeinflusst die Aktivitat der Bodenor-
ganismen, welche umgekehrt durch
die Aufnahme von Sauerstoff aus der
Luft und die Abgabe von Kohlenstoff-
dioxid (CO,) in die Bodenporen und
dann in die Atmosphare, selber wie-
der klimawirksam sind xyLANDER 2012).
10-20 % des Bodenvolumens — nur
bezogen auf den Luftgehalt ausserhalb

Polar- und Meereis,
Schnee
69.00%

Grundwasser
29.80%

Atmosphdre
0.04%

Fliisse 0.01%

Abbildung 2-3: Susswasservorrate der Erde (nach XYLANDER 2012).

der Bodenkrumel — sind bei einem
durchlufteten Boden mit Luft gefullt,
der Sauerstoffanteil (O,) in der Luft be-
tragt 21 %?°.

Fur eine optimale Verteilung der Luft
im Boden sind Bodenporen notig, vor
allem jene, die im Boden senkrecht
verlaufen. Bodentiere, Pflanzenwur-
zeln und die Mehrheit der Mikroorga-
nismen im Boden veratmen den Sau-
erstoff, um Energie zu gewinnen und
geben CO, an die Luft ab. Wurzeln
und Mikroorganismen haben in etwa
denselben hohen Bedarf an Sauerstoff,
Bodentiere einen vergleichsweise klei-
Nen. (WALTER 2005)

Wenn durch Uberschwemmung oder
Staunasse verdichtete Boden zu wenig
Sauerstoff haben, kommt die Pflanze
in Stress und reagiert unmittelbar. Oft
reichen schon relativ kurze Phasen mit
Sauerstoffmangel aus, um die physio-
logischen Prozesse einer Pflanze ne-
gativ zu beeinflussen. wALTER 2005)

Die fur den Bodenaufbau so wichti-
gen aeroben® Bodenorganismen sind
auf den Sauerstoff in den Leerraumen
im Boden, den Bodenporen angewie-
sen. Fehlen die Bodenporen, kann der
Boden keinen Sauerstoff speichern,
dann ist kein Bodenleben moglich
und dem Boden fehlt die Fruchtbar-
keit! (vgl. 2.1.4 Biosphare)

Boden sind als Umschlagsort von CO,
(Kohlenstoffdioxid) fur den Klimawan-
del relevant, denn sie sind der grosste
terrestrische’ Kohlenstoffspeicher. In
der Schweiz enthalten sie rund acht-

4 Streustoffe: Nicht oder nur schwach umgewandelte tote organische Substanz, deren Gewebestrukturen grosstenteils noch morphologisch erkennbar sind. (SCHEFFER & SCHACHTSCHNABEL 2010)
5 In einem Boden mit schoner Krumelstruktur berwiegt der aerob dominierte Bodenraum jedoch bei Weitem, da im gesunden Krumel der aerobe Zustand vorherrscht.

¢ Aerob: Auf Sauerstoff aus der Luft angewiesen (DUDEN 2015). Vgl. auch Kasten weiter hinten ,Gesund dank aeroben Bedingungen®.

7 Terrestrisch: die Erde betreffend. Hier als Gegensatz zu marin (auf das Meer bezogen) gemeint.
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mal mehr Kohlenstoff als die Luft
(HAGENDORN 2003).. Im Gegensatz zum
Boden, der ein Uber einen langen
Zeitraum stabiler Kohlenstoffspeicher
ist, sind Kohlenstoffsenken dynamisch
und kdnnen bei grosserem Angebot
auch mehr Kohlenstoff aufnehmen.
Deshalb ist das Potential von Boden
als  Kohlenstoffsenken  Gegenstand
von aktuellen Forschungen (scHrRumPF
& TRUMBORE 2012; HAGENDORN 2015). Die
Wechselbeziehungen zwischen Vege-
tation, Klima, Bodenorganismen und
Bodeneigenschaften (wie die Verfug-
barkeit von Wasser und Nahrstoffen)
sind hochst mannigfaltig, und Progno-
sen dementsprechend schwierig. Un-
tersuchungen von Hagendorn (2003)
deuten darauf hin, dass Boden, die in
ihrer Naturlichkeit gestort werden, so-
gar zu Kohlenstoffquellen werden, da
die Mikroorganismen den zuvor lange
unerreichbaren Humus nun verarbei-
ten konnen und CO, abgeben.

Des Weiteren zeigt das Beispiel der
Stickstoff-Reduktion ebenso eindriick-
lich, wie die Prozesse im Boden mit der
Atmosphare und damit auch mit dem
ganzen Leben auf unserem Planeten
verbunden sind: Nur Bakterien, und vor
allem die im Boden lebenden, sind fa-
hig, den Stickstoff aus der Luft zu Ami-
nostickstoff zu reduzieren und damit
die Synthese von Proteinen zu ermog-
lichen. Ohne ihre Arbeit ware Stickstoff
lediglich ein Bestandteil der Luft und es
gabe keine Proteine (muNcH 2012).

2.1.4 Biosphare

Die Biosphare umfasst den Lebens-
raum der Pflanzen und Tiere, inklusive
der Mikroorganismen. Dem Menschen

Organische Bodensubstanz

Edaphon (lebend):

als Teil der Biosphare wird
eine eigene Sphare zuge-
ordnet: die Anthropospha-
re (diese wird in Kapitel
2.2 und Kapitel 3 einge-
hend behandelt).

Boden und Biosphare sind
ineinander verwoben. Ohne
Boden ware Leben auf unse-
rem Planeten kaum maglich
und ohne organisches Le-
ben gibt es keinen Boden.
Denn ,alles, was der Bo-
den ist oder werden kann,
hangt von diesem organi-
schen Leben ab”, wie es
der Pflanzenbiochemiker L.
Wynd bereits 1952 in sei-
nem Artikel ,Feed the soil!”
formuliert hat @, IN FRANCE-
HARRAR 2011). Abbildung 2-4

SPATENPROBE UND BODENKRUMEL

Der erste Schritt bei der Bodenbeurteilung ist
immer die Spatenprobe. Es ist sofort zu erken-
nen, ob der Boden eine schone Kriimelstruktur
vorweist. Ein Bodenkruimel vereint Humus, Mi-
kroleben und Tonmineralien. Seine Oberflache
darf nicht dicht oder durch Gulle verklebt sein,
sondern muss luftdurchlassig sein, damit die
sauerstoffliebenden Mikroorganismen in ihm
leben konnen. Ist der Boden starr, fuhlt er sich
schmierig an (zu hoher Tongehalt), oder zer-
fallt er wie Staub und rieselt durch die Finger,
fehlt der Krumel. Das stabile Krimelgefuge tragt
dazu bei, dass der Boden bei Nasse weniger
verschlammit, leichter bearbeitbar ist und Nahr-
stoffe und Wasser besser speichern kann.

Auch auf den Geruch kann bei der Spatenpro-
be geachtet werden: Ein gesunder Boden riecht
nicht modrig oder faulig, sondern frisch und er-

zeigt die Aufteilung der or-
ganischen Substanz im Bo-
den in den lebenden Anteil
(Bodenorganismen bzw.
Edaphon) und den abgestorbenen An-
teil (Streu und Humus). Die Bodenor-
ganismen betreiben sozusagen eine
,Recycling-Stelle” vor Ort und sind
zustandig fur die Gewahrleistung des
Ab- und Aufbauprozesses. Von die-
sem erstaunlichen Reinigungs- und
Aufbereitungsprozess berichtet auch
der Film Dirt! (2009). In den obersten
Bodenschichten leisten vor allem Mi-
kroorganismen (Bakterien und Pilze)
eine unglaubliche Arbeit, indem sie
Uber ihre Enzyme in der Lage sind,
Stoffe wie zum Beispiel Zellulose und
Lignin (verholzte Bestandteile) abzu-
bauen, die von hoheren Organismen
kaum aufspaltbar sind.

Ein idealer Boden braucht das ideale
biologische Ausgleichsverhaltnis (Ab-

Bodentiere i

Bakterien

Abbildung 2-4: Zusammenstellung und Unterscheidung der wichtigsten
organischen Substanzen im Boden (nach GERNANDT 2007)
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dig, einfach richtig gut.

bildung 2-5), um seine selbstreinigen-
den und nahrstoffbildenden Funktio-
nen aufrechterhalten zu konnen. Ist
das Verhaltnis der Bodenorganismen
untereinander im Gleichgewicht, ist
eine gesunde Humusbildung in Gang
und der Boden funktionell ausgegli-
chen. Imidealen Boden ist das Boden-
leben standig um Ausgleich bemiiht
und stellt so ein Optimum, also einen
harmonischen Zustand her. Im Jahre
1959 hat die Bodenforscherin Francé-
Harrar @, IN FRANCE-HARRAR 2011) festge-
halten, dass das beliebige Zufuhren
von Knollchenbakterien oder anderen
stickstoffsammelnden Bakterien dieses
Optimum stort und sie in kurzer Zeit
wieder verschwunden sein werden.
Denn Maximum und Minimum be-

Anteil am idealen Boden [%)]
m organische Substanz

w Edaphon

mineralischer Zuschuss

Abbildung 2-5: Ideales biologisches Ausgleichsverhaltnis
im Boden (nach R.H. FRANCE, ZIT. IN FRANCE-HARRAR 2011)
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deuten im Bodenleben stets
eine Storung, die im naturli-
chen System moglichst rasch
ausgeglichen wird. Aktuelle
Forschungen zeigen aller-
dings, dass bei den heute viel

Intensive Bodenbearbeitung Mittelintensive Bodenbearbeitung

Regenwurmverluste bis zirka 70 % Regenwurmverluste bis zirka 25 %

.. mittelstarke Beschadigung
starker ausgelaugten, ver- des Lebensraums
armten Boden durch Grun-
dUngung Zugeﬂ',lhl’te Knoll- 5 THEH gezogene Geréte
chenbakterien eine positive rotierende Gerdte starke Beschadigung Frafiling/Herbst:
. . . 20— des Lebensraums )/ertlkalg raber
Anderung bewirken konnen im Oberboden
(LUBKE-HILDEBRANDT 2015). 25 . Pflugsohle (verdichtete Zone)
Grossere  Bodenlebewesen, 30+

die Bodentiere, spielen eben-
falls eine wichtige Rolle: Sie
zerkleinern mechanisch das
organische Material, welches
in ihrem Darmtrakt durch En-
zyme aufgeschlossen wird.
Nach der Ausscheidung ist
es dann fur die weitere Umwand-
lung durch Mikroorganismen ideal
aufbereitet. Erst die Symbiosen® der
Bodentiere mit ihren unterschied-
lichen Spezialisierungen und ihre
hohe Anzahl gewahrleisten den Ab-
bauprozess im Boden. (xviANDER 2012)

~Unter 1 m? Waldboden eines
mitteleuropdischen Buchenwaldes
leben mehr Bodenorganismen
als Menschen auf der Erde!"
Hohberg & Xylander 2004, in: XYLANDER 2012

Regenwilrmer sind ,Baumeister von
fruchtbaren Boden”. Bei maximal acht
Kokons pro Tier und einer Lebenser-
wartung von funf bis acht Jahren ver-
mehren sich Regenwurmer eher lang-
sam. Sie durchmischen organische
Substanz, mineralische Bodenteilchen,
Mikroorganismen und ihre eigenen
Schleimabsonderungen intensiv, wo-
durch sie Bodenkriimel bilden. (st 2013)

Die Entwicklung einer stabilen Krimel-
struktur im Boden hangt aber davon ab,
ob die richtigen Bodenorganismen den
Darmtrakt des Wurmes passieren (us-
KE-HILDEBRANDT 2015). In Zusammenarbeit
mit den richtigen Bodenbakterien ver-
mag der Wurm die Bodenkrimelstruk-
tur zu verbessern. Gemass FIBL (2013)
sind Boden mit vielen Wirmern in der
Regel gut durchliftet und konnen bei
Starkregen 4- bis 10-mal so viel Wasser
aufnehmen wie Boden mit nur weni-

A Streubewohner
B Horizontalgraber
C Vertikalgraber

gen Wurmern. Diese Aussage behalt
aber nur dann ihre Gultigkeit, wenn
die Wurmer in Zusammenarbeit mit
den richtigen Mikroorganismen gute
Krumel bilden, welche sich zu einem
Krumelgeflecht verbinden konnen.
Ist dies nicht der Fall, konnen sich
im Boden Wurm- oder Mausegange
zu Kanalsystemen ausbilden, in de-
nen das Wasser nicht gehalten wird,
sondern rasch abfliesst.

Gemeinsam mit den Mikroorganis-
men sind Regenwurmer wertvolle
Bodendurchlufter, Schutzer vor Ero-
sion, Bodendurchmischer und Bo-
denfruchtbarmacher - so ist es wich-
tig, auf eine Regenwurm schonende
Bodenbearbeitung zu achten. Einige
Hinweise dazu sind in Abbildung
2-6 dargestellt.

Betrachtet man ein Stuck Boden un-
ter dem Mikroskop wird einem sehr
rasch bewusst, welche Fulle an Le-
ben hier vorkommt, was durch die
Zahlen in Tabelle 2-1 verdeutlicht
werden soll.

Jene Zusammenstellung unterstreicht
die Aussage, die L. Wynd bereits
1952 gemacht hat: ,Der Boden lebt,
er lebt wirklich, buchstablich. Ein
Boden ist kein Boden, wenn er nicht
lebt.” Der Landwirt, der Augen dafur
hat, zu erkennen, dass der lebendi-
ge Teil des Bodens nur ein paar Zoll
tief ist, erschauert, wenn er zusehen
muss, wie schlammige Rinnsale diese

lebendige Schicht wegschwemmen.
(WYND 1952. ZIT. IN FRANCE-HARRAR 2011)

8 Symbiose: Das Zusammenleben von Lebewesen verschiedener Art zu gegenseitigem Nutzen. (DUDEN 2015)
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Sommer/Winter: Vertikalgraber im Unterboden

Abbildung 2-6: Auswirkungen unterschiedlicher Bodenbearbeitung auf die Regenwiirmer (FIBL 2013)

2.2 Das Ganze ist mehr als
die Summe seiner Einzelteile

Betrachtet man ein hoch komplexes
System wie den Boden, ist es zum
besseren Verstandnis der verschie-
denen darin ablaufenden Prozesse
und Vernetzungen hilfreich, es in
seine (soweit) bekannten Einzelteile
aufzugliedern. Dies wurde mit Hilfe
des oben vorgestellten Geospharen-
modells gemacht. Dabei muss uns
bewusst sein, dass hier nur einige we-
nige Prozesse und Zusammenhange
angesprochen wurden — und, wohl
noch wichtiger, dass gemass Aristo-
teles’ Erkenntnis (384 v.Chr. - 322
v.Chr.) ,das Ganze mehr ist als die
Summe seiner Einzelteile”. Bei allen
Betrachtungen von naturlichen Ab-
laufen und somit auch bei den hier
gemachten bodenkundlichen ist es
wichtig, vom Kleinen aufzublicken

10°000°000°000‘000 Bakterien
1000000000000 Strahlenpilze
10000000000 Pilze
10000000 Algen
10000000 Einzeller
500000 Fadenwiirmer
5‘000 Milben
5000 Springschwanze
2000 Weisswiirmer
10 Tausendfussler
10 Schnecken, Asseln, Spinnen
5 Regenwilrmer
0.001 Kleinsauger

Tabelle 2-1: Haufigkeiten verschiedener Bo-
dentiergruppen unter zwei Fussen (Schuh-
grosse 42) in Waldern Mitteleuropas (Hohberg
& Xylander 2004, in: XYLANDER 2012)
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und zu versuchen, das grosse Ganze,
von dem der Mensch ebenfalls Teil
ist, zu erkennen. Dies impliziert, dass
wir als ,System Mensch” ganzheit-
lich an die Fragestellung herangehen
und alle Ebenen des menschlichen
Seins bei der Forschung miteinbe-
ziehen sollen. Unser Intellekt muss
sinnvoll eingesetzt werden, was nur
unter der Fuhrung unseres Hoheren
Bewusstseins, in Verbindung mit
dem Gottlichen, moglich ist. Unter
dieser Betrachtungsweise kann die
durch Eichler (1993) ins Geospha-
renmodell eingefuigte Noosphare, die
Sphare des Geistigen, durch welche
alles Leben miteinander verbunden
ist, neu diskutiert werden. Unser Be-
wusstsein druckt sich durch unsere
Taten aus. Heute ist es mit quanten-
physikalischen Experimenten zudem
belegt, dass der Mensch mit seinem
Bewusstsein (geistige Ebene) das Ver-
halten von Elektronen beeinflusst.
Nur schon die Beobachtung eines Ex-
periments durch den Forscher beein-
flusst die Wirklichkeit. Die Welt wird

durch unser Bewusstsein gepragt
(MANDRIN & DREYER 2002).

Unser Ziel sollte es demnach sein,
achtsam mit unseren Gedanken und
Gefuhlen umzugehen und entspre-
chend zu handeln. Wenn dem Men-
schen nicht bewusst ist, dass er Teil
der Natur, also des Ganzen ist und
ihm infolgedessen die Verbunden-
heit zum Ganzen fehlt, fuhlt er sich
auf sich selbst gestellt, was zu Angst
und mangelndem Vertrauen ins Le-
ben fuhrt. Fehlt das Vertrauen in die
funktionierenden Kreislaufe der Na-
tur, in unserem Beispiel denjenigen
des Bodens, wird oft einseitig in die
darin stattfindenden Ablaufe einge-
griffen. So treibt im taglichen ,Uber-
lebenskampf” die Angst viele Men-
schen dazu, den Boden nicht mehr als
ganzheitliches System anzuschauen
und zu behandeln. Als Folge beein-
trachtigen sie die naturlichen Kreis-
laufe und Symbiosen im Boden, in-
dem sie ihn einseitig mit Kunstdunger
behandeln, das Leben mit Pestiziden
abtoten und mit zu grossen Maschi-
nen das empfindliche Gefuige zersto-
ren. Dadurch beutet der Mensch die
Boden aus, anstatt sie in Zusammen-
arbeit mit der Natur aufzubauen und

0-Horizont: Streu und Humus

A-Horizont: (= Auswaschungshorizont)
humusreicher, mineralreicher Oberboden

5% ad dem A-Horizont

B-Horizont: (= Anreicherungshorizont)
mineralischer Unterboden; Verlagerung
von Mineralien bzw. Huminstoffen aus

_ C-Horizont: Ausgangs- / Muttergestein

Abbildung 2-7: Bodenprofil mit Bodenhorizonten (NACH GERNANDT 2007)

fruchtbar zu machen. Dass aber ge-
nau das moglich ist, namlich Boden
zu regenerieren und zu verbessern,
zeigen Menschen, die im Film ,Voi-
ces of Transition” portraitiert werden
(vgl. Kasten zum Film).

2.3  Steuerelement Humus

Wollen wir das Thema Bodenfrucht-
barkeit ganzheitlich angehen, miissen
wir uns mit dem Humus beschiftigen.
Im Humus sind alle oben genannten
Geospharen vereint, hier finden wir
die von Aristoteles genannte Summe
und mehr.

Wie wir in Kapitel 2.1.4 gezeigt ha-
ben, ist ein fruchtbarer, gesunder
Boden vom optimalen Mischungsver-
haltnis und der Aktivitat des Bodenle-
bens abhangig. Die Hauptsache der
lebenswichtigen Bodenprozesse fin-
den im heute meist wenig Zentimeter
machtigen (A-Horizont, vgl. Abbil-
dung 2-7: Bodenprofil mit Bodenho-
rizonten) statt. Bindeglied zwischen
den beiden ,Welten”, der mineralo-
gischen und der organischen, ist der
belebte Humus.

Ob ein Boden lebt, also fruchtbar ist,
hangt vom mikrobiellen Bodenleben
ab. Dieses muss mit organischer Sub-
stanz ,gefuttert” werden, weshalb es
nur in einem humusreichen Boden

leben und sich vermehren kann. Ziel
eines jeden Landwirten und Gartners
sollte es also sein, den Aufbau von
solch lebendem Humus in seinem Bo-
den zu fordern. In Zusammenarbeit
mit der Natur ist es moglich, dass der
Mensch den heute noch vorhande-
nen Boden nicht nur erhalt, sondern
wieder aufbaut. Lubke-Hildebrandt
(2015) zeigen Boden aus dem Humus
Forschungsprojekt ,Schweizerhof” in
Osterreich, welche nach nur sechs
Jahren Uber 30 Zentimeter machtige,
humusreiche Oberboden (A-Hori-
zont) aufweisen.

Was ist Humus? In den meisten Lehr-
buchern (B. in SCHEFFER & SCHACHTSCHNA-
BEL 2010; GERNANDT 2007 in Abb. 2-4) Wird
Humus als abgestorbene, zersetzte
Biomasse definiert, welche pflanz-
licher oder tierischer Herkunft sein
kann. Der Zersetzungsprozess bereitet
die Biomasse durch Mineralisierung
und Humifizierung® so auf, dass die
Nahrstoffe (Stickstoff, Phosphor und
diverse Mineralien) fur die Pflanze
zuganglich werden. Dieser Prozess
kann nur unter aeroben Bedingun-
gen ablaufen (Spektrum 2000). An-
gela Lubke-Hildebrandt (2015) um-
schreibt Humus sehr umfassend und
zeigt, dass rund um den Humus noch
vieles unerforscht ist. Einige Punkte
ihrer Beschreibung von Humus sind
hier aufgefuhrt:

 Mineralisierung: Umwandlung von abgestorbener organischer Substanz in anorganische Bestandteile (Stickstoff, Mineralien, etc.) durch Mikrobakterien im Boden. Die Humifizierung lauft im Allge-
meinen in Kombination mit einer Mineralisierung ab und meint die Umwandlung von sehr schwer zersetzbarer organischer Substanz in Huminstoffe. (SPEKTRUM 2000)
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Humus ist...
= ein Wunderwerk des Lebens.

= der Mediator zwischen der organi-
schen und mineralischen Welt.

= eine Verbindung aus organischen
und mineralischen Teilchen, welche
sich in einem stabilen Zustand, und
gleichzeitig in einem dynamischen
Prozess befinden (vgl. Abbildung 2-9).

= zusammengesetzt aus Substanzen
und Mikroorganismen, die in ihrer
Gesamtheit eine forderliche Wirkung
auf das Leben im Allgemeinen, als
auch auf die Entwicklung und das
Wachstum der Bodenorganismen
und Pflanzen im Speziellen haben.

= die Grundlage der globalen Reini-
gungsfunktion des Bodens.

Humusbildung ist ein aufbauender
Prozess, denn bei der Humusbildung
wird vormals lebendiges Material
mit Hilfe der Mikroorganismen ver-
wandelt, gereinigt und zu neuem
Humus verbunden. Huminstoffe ha-
ben eine grosse Kationenbindekraft,
das heisst, sie konnen Nahrstoffe an
sich binden und so ein Auswaschen
verhindern (spekTRuM 2000). Gemeinsam
mit den Tonmineralien bilden sie
Ton-Humuskomplexe und ermogli-
chen die Speicherung von Nahrstof-
fen im Boden (NACH SCHEFFER & SCHACHT-
SCHNABEL 2010). Bei der Beurteilung von
Boden unterscheiden Lubke-Hilde-
brandt (2015) zwischen dem Anteil
an Rohorganik und Humus im Bo-
den. Rohorganik muss vom Boden,
also von den Bodenlebewesen zuerst
,verdaut”, das heisst in Humus um-
gewandelt werden. Erst dann konnen
die Pflanzenwurzeln in Symbiose mit
Bakterien und Pilzen die Nahrstoffe
aus dem Humus aufnehmen. Die Um-
wandlung von Rohorganik zu Humus
geschieht in drei Schritten und ist in
Abbildung 2-8 dargestellt. Die Ein-
bindung der Nahrstoffe in den Dau-
erhumus verhindert den Nahrstoffver-
lust an Luft oder Gewasser. Allerdings
konnen die Nahrstoffe nur aus dem
Nahrhumus heraus freigesetzt wer-
den. Es ist also notig, im Boden ein
,dynamisches Gleichgewicht’, wie
in Abbildung 2-9 dargestellt, herzu-
stellen. Die richtige Kompostierung
will und soll das Stadium des Nahr-
humus erreichen. Die Bildung von
Dauerhumus hingegen soll im Boden
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GESUND DANK AEROBEN BEDINGUNGEN

Aerobe Bedingungen sind die Voraussetzung fiir gesunde Boden. Aerobe
Prozesse benbtigen Sauerstoff, anaerobe Prozesse laufen nur unter
Sauerstoffabschluss ab. Anaerobe Prozesse sind Gar- oder Faulnisprozesse.
Beide Prozesse haben in der Natur ihre Berechtigung. Im Oberboden wie
auch im fast ganzen Bereich des Bodenkrumels sollten aber vorwiegend
aerobe Bedingungen herrschen. Mit zunehmender Tiefe im Unterboden und
in einem geringen Bereich im Bodenkrimel sind anaerobe Bedingungen
ebenfalls naturlich. Pathogene (krankmachende Keime) allerdings konnen nur
im anaerob dominierten Bereich uberleben, humusbildende Mikroorganismen
hingegen Uberleben nur im aerob dominierten Bereich (HILDEBRANDT-LUBKE 2015).
Ein kranker Boden kann Krankheitserreger auf die Pflanze und den Menschen
ubertragen. Ein gesunder Boden ist gut mit Sauerstoff versorgt. Im gesunden
Boden halten die aeroben Mikroben die (anaeroben) Pathogene in Schach,
wodurch letztere dem System nicht wirklich schaden konnen.

Sauerstoff ist eine essentielle Notwendigkeit fur das Leben. Die komplexe
Struktur und die vielfaltigen Aufgaben und Funktionen der lebenden Zellen
konnen nur unter standigem Energieaufwand aufrechterhalten werden.
Energielieferanten sind das Sonnenlicht und der Zucker. Im Prozess der
Photosynthese wandelt die Pflanze tagsuber mit Hilfe des Sonnenlichtes
Kohlenstoffdioxid (CO,) in Zucker und Starke um. Der Zucker und die Starke,
die die Pflanze tagsuiber gespeichert hat, verarbeitet sie nachts, indem sie
Sauerstoff (O,) aufnimmt. Nun kann sie den Zucker in Energie umwandeln,
die sie zum Wachstum und Erhalten ihrer Struktur benotigt. Wahrend dieser
sogenannten Zellatmung gibt die Pflanze wahrend der Nacht CO, und Wasser
(H,O) an die Luft ab. Auch die Wurzeln einer Pflanze miuissen atmen konnen.
Herrscht im Boden Sauerstoffmangel, wechselt die Wurzel von aerober Atmung
zu anaerober Atmung, sie steht in einem Garprozess (Fermentation). Diese
Notlosung ermoglicht ihr, sich minimal mit Energie zu versorgen, sichert aber
langfristig nicht ihr Uberleben. (nach WALTER 2015)

Unter Sauerstoffmangel (anaeroben Bedingungen) nimmt die anaerobe
mikrobielle Population zu, jene der aeroben Bakterien jedoch ab. Da anaerobe
Mikroorganismen organische Masse nicht so effektiv abbauen wie aerobe, fuhrt
dieser Zustand langfristig zu einem Aufbau von Pflanzenriickstanden bzw. einer
Torfschicht. Torf hat einen niedrigen pH-Wert (sauer), einen sehr geringen
Nahrstoffgehalt und eine sehr geringe biologische Aktivitat, was heisst, dass Torf
dem Bodenleben kein idealer Lebensraum darstellt (MEIENBERG 2010).

Fehlt einem Boden der Sauerstoff, lasst das in ihm die kaum zersetzte
organische Masse wuchern, er ist Uberlastet, kann die Rohorganik nicht
verdauen, wird krank und vermag die Pflanze nicht gentigend zu nahren
und in ihrem Wachstum zu unterstutzen.

Auch far den Menschen ist ein Leben ohne Sauerstoff nicht moglich.
Wissenschaftler von der Karl-Franzens-Universitat Graz (MADEO 2009) haben
nachgewiesen, dass verminderte Atmungsaktivitat in Zellen — also ein
anaerober Zustand — eine Voraussetzung fur die Entstehung von Tumoren
sein kann. Der Biochemiker Otto Warburg (Nobelpreis fur Medizin 1931)
hatte bereits 1924 erkannt, dass Tumorzellen ihre Energie hauptsachlich
durch Garung gewinnen. Krebs beim Menschen ist eine direkte Folge einer
reduzierten Zellatmung, die den natirlichen Zelltod vermindert und Zellen
unkontrolliert wuchern [asst.

Dieses Beispiel zeigt wie die gleichen Prinzipien, hier der Mangel an Atmung
und Sauerstoff, in verschiedensten Lebensbereichen analoge Auswirkungen
haben. Schaffen wir das richtige Milieu, im Boden wie im Menschen, ist
Gesundheit und Heilung moglich.

www.naturalscience.org Seite 7
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selber stattfinden. Dies
ist unter naturlichen Um-
standen auch moglich, da
dann die entsprechenden
Mikroorganismen im Bo-

den vorhanden sind. (uBke-
HILDEBRANDT 2015)

Leider fehlt heute in vielen
landwirtschaftlich oder gart-
nerisch genutzten Boden
dieses mikrobielle Bodenle-
ben, sodass es in den meis-
ten Fallen den Boden wie-
der zugefuihrt werden muss.

Der Eintrag von Rohorga-

nik in oder auf den Boden (wie zum
Beispiel durch zu starkes Mulchen)
mit dem Ziel einer raschen Frucht-
barkeitssteigerung macht vor diesem
Hintergrund wenig Sinn. Die Mikro-
organismen (sofern vorhanden!) sind
mit der Bildung von Humus beschaf-
tigt anstelle sofort die Bedurfnisse der
Pflanze nach nahrenden, schutzenden
und starkenden Stoffen aus dem Nahr-
humus befriedigen zu konnen.

Da richtiges Kompostieren mit Investi-
tionen verbunden und arbeitsintensiv
ist, machen grosse professionelle Kom-
postieranlagen durchaus Sinn. Richtig
aufgesetzter Kompost kann die zum
Teil mit Krankheitserregern besetzten
Grungutabfalle ganzer Stadte verar-
beiten. Generell sollte auf eine aerobe
Kompostierung geachtet werden, was
im kleineren Hobbygarten ebenfalls
moglich ist. Hochwertiger Kompost
(und in einem gewissen Masse auch
ein gesunder Boden) wirkt selbstreini-
gend, zerstort pathogene Keime und
schutzt die Pflanze vor der Aufnahme
von ungesunden Stoffen (bis hin zu
Radioaktivitat!; LUBKE-HILDEBRANDT 2015).

\/

Abbildung 3-1: Trockenrisse deuten auf die fehlende Kriimelstruktur
durch verdichtende Bodenbearbeitung hin.

Seite 8

Einbindung in kurze

& 1
2 NS
SR

¥ I\ v
Wty e ¥

o Zersetzung von Rohorganik

In...

Wasserldsliche Nahrstoffe

chemische Ketten

Umwandlung in langere
e chemische Ketten S LTS
Abbildung 2-8: Umwandlung von Rohorganik
zu Humus (nach LUBKE-HILDEBRANDT 2015)

3 MENSCH UND BODEN

Leider zeigen unzahlige Untersuchun-
gen durch die unabhangige Forscher-
familie Lubke-Hildebrandt (2015),
dass der Zustand von Boden weltweit
meist krankhafter Art ist. Warum ist
das so? Und wie konnen wir unse-
ren Boden pflegen, dass er gesund
und nahrstoffreich, von Erosion durch
Wind und Wasser geschitzt und
Grundlage fur eine grosse Artenviel-
falt im standortgegebenen Okosystem
sowie unserer vitalen Erndhrung ist?
Auf diese Fragen wird in diesem Kapi-
tel eingegangen.

3.1 Ruckblick - Warum die
Boden heute gefahrdet sind

Der Mensch greift seit einigen Tau-
send Jahren, also seit Beginn des
Ackerbaus (neolithische Revolution)
in das System Boden ein. Wie eine
Gesellschaft den Boden behandelt, ist
entscheidend, ob sie Uberlebt. Es gab
in der Vergangenheit bereits Kulturen,

Nahrhumus

Abbildung 3-2: Frisch gepflugter Acker: Die als Dungung gedachte,
zu einem friheren Zeitpunkt eingearbeitete Mistgabe kommt nach

Dauerhumus

Nahrhumus

Freie Nahrstoffe
(und deren Verbrauch)

Abbildung 2-9: ,Dynamisches Gleichgewicht” bei
der Humusbildung (nach LUBKE-HILDEBRANDT 2015)

die wegen ihrer Misshandlung der Bo-
den untergegangen sind DIRT 2009, VGL.
KASTEN zum Fitm). In unserer Gesellschaft
fand vor allem seit dem 2. Weltkrieg
eine Chemisierung und Technisierung
der Landwirtschaft, die sogenannte
,grune Revolution” statt. Die Agrikul-
turchemie beschaftigt sich seit Ende
des 19. Jahrhunderts mit der kunstli-
chen Mineralisierung und Herstellung
von Kunstdinger (UekoTTer 2010). In der
ersten Halfte des 20. Jahrhunderts lag
die landwirtschaftliche Forschung in
Deutschland praktisch ganz in den
Handen von Chemikern. Die damals
meist schlecht gebildeten Bauern konn-
ten die von der Agrochemie vorge-
schlagenen ,Losungen” ihres Duinger-
problems nur schlecht verstehen und
die Auswirkungen auf ihr Land nicht
abschatzen. Noch 1974 konnte Arnold
Fink, Ordinarius fur Pflanzenernah-
rung und Bodenkunde an der Univer-
sitat Kiel ,kein abschliessendes Urteil
in der Frage anbieten, welche chemi-
schen Elemente fur das Wachstum der
Pflanzen tatsachlich notwendig seien”
(UEKOTTER 2010). Kaum zu glauben, dass

dem Pfligen verfault und unzersetzt wieder an die Oberflache.
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MOGLICHE ZUKUNFT: AGROFORST

Wie ganzheitliche, naturliche Landwirtschaft aussehen kann, demonstrieren
diverse Projekte von Landwirten, die mit dem Agroforstsystem arbeiten.

Agroforstsysteme kombinieren mehrjahrige holzartige Pflanzen mit Ackerkulturen
oder Grasland / Weide. Sie bieten 6kologische und 6konomische Vorteile, denn sie
zeichnen sich insgesamt durch hohere Produktivitat aus (KUSTER ET AL. 2012). Baume
liefern nachwachsende Energie, dazwischen weiden Tiere und liefern durch ihren
Dung Nahrstoffe oder es profitieren Ackerkulturen von den Symbiosen im Boden.
Sie schittzen den Boden optimal vor Wind- oder Wassererosion und erzeugen
ein fur die Pflanzen optimaleres Mikroklima (Regulierung von Temperatur und
Trockenheit). Die Baume bieten Schutz vor zu starker Sonneneinstrahlung, was
v.a. in den Tropen oder im mediterranen Raum wichtig ist. In Deutschland sind die
fruchtbaren Boden im Winter durch Ausblasung gefahrdet, da sie dann trocken sind
und ihnen die schiittzende Pflanzendecke fehlt. Bei Feldern mit Agroforst werden
die Winde gebremst und die Erosion verhindert (Das Erste 2013). In der Schweiz ist
die Produktivitat bei der traditionellen Kombination von Hochstammobstbaumen
mit Weide oder Ackerland insgesamt hoher, da die Ressourcen Licht, Wasser und
Nahrstoffe effizienter genutzt werden. Die Kombination von Holz- / Obstnutzung
und Ackerbau fihren zu einer breiteren Abstutzung des Einkommens. (SEREKE
2012, in: KUSTER ET AL. 2012). Das Landschaftsbild wird mit Agroforst als asthetischer
wahrgenommen, was fur den Tourismus und damit fur eine ganze Region
interessant ist. Agroforst fordert die Biodiversitat. Gerade Vogel sind auf Nistplatze,
Ruickzugsorte oder Aussichtsplattformen in und auf den Baumen angewiesen. Ist
im naturlichen System Harmonie, dann konnen Schadlinge vielleicht kurzfristig
Uberhand gewinnen, langfristig gleicht das Okosystem ein solches Ungleichgewicht
jedoch wieder aus und die Schadlinge werden reduziert. Die Regeneration eines
Okosystems braucht Mut und Geduld, zahlt sich aber langfristig durchaus aus, wie
Gesprache mit betroffenen Bauern zeigen.

der Kunstdiingereinsatz trotz dieser
Unwissenheit von 4 Millionen Tonnen
im Jahr 1940 auf Uber 40 Millionen
Tonnen im Jahr 1965 stieg, um im Jahr
1990 fast 150 Millionen Tonnen zu
erreichen. Mehr als die Halfte davon
gelangte nicht mal auf die Felder, son-
dern in Gewasser und fuhrte dort zu
Uberdungung. In den Meeren entstan-
den dadurch ,tote Zonen” (Beispiel
Golf von Mexico), welche erst nach
dem 2. Weltkrieg auftraten, gekoppelt
an die massive Erhohung der Kunst-
dungerproduktion. In der Schweiz hat
sich der Bundesrat basierend auf einer
Studie der EAWAG (2014) verpflich-
tet, mit einem Aktionsplan die Menge
der ausgebrachten Pestizide zu verrin-
gern, da die Grenzwerte in Schweizer
Gewassern teils massiv Uberschritten
sind (MARTI 2015).

Paradoxerweise verbraucht die Land-
wirtschaft heute durch den Einsatz
von Kunstdiingern (und zu einem klei-
neren Teil durch die Mechanisierung)

mehr Energie als sie in Form von Nah-
rungsmitteln erzeugt. (PAEGER 2015)

Mit dem Wissen um das far den Nahr-
stoffaustausch so essentielle Bodenle-
ben, ist es klar, dass Pestizide (bescho-
nigend auchals ,Pflanzenschutzmittel”
bezeichnet) nicht auf die Boden ausge-
tragen werden diirfen. Pestizide toten
nicht nur sogenannte Schadlinge und
unerwiinschte Nebenkrauter ab, son-
dern schadigen jegliches Leben im
Boden. Was bringt es also, zu duingen,
wenn der Pflanzenwurzel ihre symbi-
otischen Helfer im Boden fehlen? Die
Mittel der ,griinen Revolution” setzen
langfristig die Bodenfruchtbarkeit und
damit die Produktivitat auf den Fel-
dern herab. 5. INKOONS GARCIA 2014)

Der Zweck der Pestizide ist es, Leben
zu toten — wen wundert’s, wenn auch
die Menschen im unmittelbaren Um-
feld dieser Felder sowie die Konsumen-
ten, die jene Nahrungsmittel essen,
fruher oder spater Schaden nehmen?
Studien (aufgefuhrt in Greenpeace

2015) zeigen, dass bei Menschen, die
den Pestiziden besonders ausgesetzt
sind (Landwirte, Pestizidausbringer),
erhdhte Haufigkeiten verschiedener
Krebsarten sowie neurodegenerativer
Erkrankungen wie Parkinson und Alz-
heimer auftreten. Besonders anfallig
auf Pestizide sind Ungeborene und
Kleinkinder. Waren Kinder im Mut-
terleib erhdhten Pestizidkonzentrati-
onen ausgesetzt, besteht ein erhdhtes
Risiko auf eine verzogerte kognitive
Entwicklung, Verhaltensveranderun-
gen, Geburtsfehler sowie Leukamie.

Einige, den Boden zerstorende, land-
wirtschaftliche Techniken bzw. deren
Folgen werden hier zusammengefasst:

» Bodenverdichtung durch zu schwe-
re Landwirtschaftsmaschinen (Abbil-
dung 3-1)

= Zerstorung des Oberbodens durch
zu tiefes Pflugen (Durchmischung von
A- und B-, z.T. sogar C-Horizont; vg|.
Abbildung 2-7: Bodenhorizonte)

= Dungung durch anaerobe Duinge-
mittel (dicke Gulle, verfaulter Mist)

= Ausbringen des Mistes und danach
Umdrehen der Bodenscholle, sodass
der Mist im Boden weiter verfault und

das sauerstoffliebende Bodenleben
abtotet (Abbildung 3-2)

= Abtoten von Beikrautern, Schad-
lingen und Pilzen (und damit des Bo-
denlebens) durch Pestizide, Herbizi-
de und Fungizide'®

* Erosion durch Ausraumung der
Landschaft (Fehlen der schiuitzenden
Vegetation, v.a. Hecken und Baume)

» Bodenversalzung durch kunstliche
Bewasserung

= Desertifikation (Wustenbildung)
durch Fehlen der Baume und Walder

Das Abholzen der Baume ist nicht
nur fur die Boden ein Drama (Erosi-
on; fehlende Wurzeln fur Symbiose
mit Mikroleben), sondern auch der
Wasserkreislauf andert sich durch die
wegfallende Atmung der Baume dras-
tisch, sodass sich in einer Region das
Klimaregime markant verandern kann.
Klimaforscher nehmen heute an, dass
die Vernichtung der Walder des Niger-
beckens einen Einfluss auf die Sahel-
Austrocknung hatte. (procLim 2004)

10 Pestizide sind Schadlingsbekampfungsmittel, Herbizide sind Pflanzengifte; Fungizide sind Mittel zur Bekampfung von die Pflanzen schadigenden Pilzen (DUDEN 2015)

Juli 2015

www.naturalscience.org

Seite 9



LEBENDIGE BODEN! SIND) DIEX GRUNDLAGE: FUR EIN| GESUNDES LEBEN

Abbildung 3-3: Links ein schonend bearbeiteter Boden, der eine schone Krumelstruktur zeigt. Rechts
ein mit schweren Maschinen bearbeiteter Boden, dessen Schollen verklumpt, fett glanzend und
schlecht durchluftet sind.

3.2  Ausblick - Der Mensch
als Bodenverbesserer

Unsere Gesundheit hangt vom Zu-
stand unserer Lebensmittel und die-
se vom Zustand unserer Boden ab.
Es sollte somit im Interesse aller sein,
den Zustand unserer Acker- und Wei-
deboden zu verbessern. Folgende
Veranderungen sind dringend notig:

= Vor der Bodenbearbeitung den
Zustand des Bodens anschauen und
beurteilen (Spatenprobe, auf Krii-
melstruktur achten).

* Bodenbearbeitung nur auf gut ab-
getrockneten, tragfahigen Boden an-
wenden (FiBL 2013).

= Stabilisierung der Boden und Schutz
vor Erosion durch geeignete Bepflan-
zung (z.B. Agroforst, siehe Kasten).

= Vitalisierung der Boden durch Ein-
bringen von Mikroorganismen.

= Nahren der Boden und Mikroor-
ganismen durch Nahrhu-
mus in Form von hoch-
wertigen Komposten und
Grundungung.

= Ausbringen von Mist
nur in unverfaultem Zu-
stand, in geringer Menge
und bei Prasenz des rich-
tigen Bodenlebens.

» Erreichen des aeroben
Zustandes in den Boden
(Verhindern von Bodenver-
dichtung und Lockerung des
Bodens) durch schonenden
Einsatz von Maschinen.

= Pflugen bei trockenem
und kaltem Wetter zur
Schonung der Regenwr-

Abbildung 3-4: Zwei benachbarte Felder.
Auf dem linken Feld achtet der Bauer auf
nachhaltige Bodenbearbeitung, auf dem rechten
wird konventionell gearbeitet. Die Farbe zeigt
die Crenze der Grundstucke: links ist der
Boden offensichtlich humusreicher, wodurch
er in ein sattes Dunkelbraun gefarbt ist.

mer, welche sich dann in tieferen
Schichten aufhalten isL 2013).

= Pflanzenreste nur oberflachlich
einarbeiten, nicht in tiefe Boden-
schichten iBL 2013).

= Begriinung von Flachen (keine
Schwarzbrache'’; risL 2013), denn bo-
denaufbauende Prozesse finden in
Kombination Pflanzenwurzel — Bo-
denleben statt.

= Weniger auf Einzelertrage hoch-
empfindlicher, einseitig orientierter
Sorten setzen, sondern mehr auf
langfristige Gesamtertrage achten
(FIBL 2013).

= Anbau in Mischkulturen, da sie
robuster gegenuber Witterungsex-
tremen und Schadlingen sind als
Monokulturen.

= Durch Mischkulturen die Biodi-
versitat im Boden (vielfaltiges Bo-
denleben), aber auch im ganzen
Okosystem fordern.

" Schwarzbrache: Durch Pfliigen, Herbizide oder andere MalBnahmen vegetationsfrei gehaltene Brache.
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= Nahrungs-und Futtermit-
tel sowie Saatgut moglichst
aus der Region beziehen,
da dadurch die Stoffkreis-
laufe (Wasser, Stickstoff, or-
ganisches Material) vor Ort
geschlossen bleiben.

= Altere, robuste Sorten
anbauen und auf an die lo-
kalen Besonderheiten an-
gepasste Tierrassen setzen.

= Langfristige, generatio-
nentbergreifende Ertrags-
planung vornehmen. Wenn
die Fruchtbarkeit des Bodens
schnell gesteigert werden muss, mit ei-
nem hochwertigen Kompost arbeiten.

»Gesunde Bdden bilden die
Grundlage fiir gesunde Lebensmittel.
Daher sind die Qualitdt des Bodens
und sein Gehalt an Néhrstoffen
auch so wichtig fiir uns als
Lebensmittelhdndler.”
SPAR-Vorstandsvorsitzender Dr. Gerhard Drexel

Dass naturliche und somit nachhal-
tige Landwirtschaft einen positiven
Unterschied in der Bodenqualitat be-
wirkt, ist belegt (vgl. Beispielbilder).
Dass die hohe Bodenqualitat Vo-
raussetzung fur qualitativ hochwerti-
ge Lebensmittel ist, scheint logisch.
Doch nicht ,nur” die mit herkommli-
chen Messmethoden messbaren Vita-
min- und Mineraliengehalte, oder die
Abwesenheit von Nitrit zeichnen die
Gute eines Lebensmittels aus. Spa-
testens mit den Wasserbildern von

Abbildung 3-5: Dieselben Felder wie in Abbil-
dung 3-4. Folge der unterschiedlichen Boden-
bearbeitung: Bei nassem Wetter vernasst das
Grundstuck mit konventioneller Bearbeitung
rasch (Feld rechts des Masten in der Bildmitte),
wahrend das Grundstiuck des Nachbarn keinen
Nassestau vorweist.
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Emoto (2012, siehe Kasten) ist gezeigt
worden, dass das Wasser und daraus
folgernd auch die Lebensmittel Tra-
ger von Informationen sind und ih-
nen eine energetische Qualitat inne
wohnt. Die Natur arbeitet immer mit
einer ihr eigenen Ordnung. Die Pflan-
ze baut ihre Struktur aufgrund ihrer
Funktionen auf. Damit sie gedeihen
kann, gesund und immun gegen An-
griffe ist, sowie all ihre Funktionen
aufrechterhalten kann, muss sie Uber
eine fur ihren Pflanzentyp typische
Ordnung verfugen oaNzer 2014). Be-
trachten Sie die feinen Verastelun-
gen eines Blattes oder Wurzelwerkes,
dann erkennen Sie die Ordnung des
Baumes und diese Ordnung nehmen
wir als Schonheit war. Danzer (2014)
hat es mit Kristallisationsbildern ge-
schafft, die in allen Lebensmitteln
gegebene innere Ordnung sichtbar
zu machen. Wahrend Nicht-Bio Ge-
muse und Fruchte starre, verklumpte
Strukturen aufweisen, zeigen Bio Pro-
dukte in der Regel wohlgeordnete,
fur die menschliche Wahrnehmung
schone Strukturen mit feinen Veras-
telungen auf (Abbildung 3-6). Auch
gemass den Untersuchungen des Arz-
tes Rudiger Dahlke (2015) sind ,Nah-
rungsmittel, die am meisten Ordnung
vermitteln, die besten”.

Die industrielle Landwirtschaft mit
dem Einsatz von Kunstdunger und
Pestiziden hindert die Pflanze beim
Aufbau der fur sie typischen und Uber-
lebenswichtigen natuirlichen Ordnung.
lhre Vitalitat ist nicht mehr gegeben.
Die Gesundheit des Menschen hangt
von der Qualitat und Vitalitat der
Pflanzen ab, was bereits Hippokrates,

,Vater der Heilkunde”
(460 — ca. 377 v. Chr.)
konstatiert hat: ,Unsere
Lebensmittel sollten Heil-
mittel, unsere Heilmittel
Lebensmittel sein.”

Fragen um die Gesundheit
der Boden betreffen folg-
lich nicht nur Landwirte
und Gartner, sondern uns
alle. Als Konsumentinnen
und Konsumenten mus-
sen wir die Nachfrage
nach gesunden Lebensmit-
teln steigern und qualitativ
hochwertige Nahrung von
den Produzenten einfor-
dern. Es geht auch darum,
die Produkte, die Mutter
Erde fur uns so reichlich
bereitstellt, wieder wert-
zuschatzen und lhr und
lhren Helfern gegentiber
Dankbarkeit zu zeigen,
auch in Form von fairen
Preisen fur die Produzen-
ten. Auf diese Weise kann
jeder Mensch zum ,Bo-
denverbesserer” werden.

Es hangt von jedem Einzelnen von
uns ab, wie es mit unseren Boden, ja
dem gesamten Planeten weitergeht.
Wir Menschen haben die Wabhl!
Jede unserer Handlungen kann ei-
nen Unterschied bewirken. Handeln
wir verantwortungsbewusst, indem
wir sowohl als Produzent als auch
als Konsument eine naturliche Land-
wirtschaft fordern, jede und jeder
nach seinen Moglichkeiten.

rechts Rotwein von Bio Trauben. Die feinen Verastelungen der Bio Traube zeigen die der
Pflanze eigene innere Ordnung. (DANZER 2014, WWW.BIO-NICHTBIO.INFO)
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,Dummbkopf”

DIE ANTWORT DES WASSERS

Der Wasserwissenschaftler Masaru Emoto hat
die Wasserkristalle von gefrorenem Wasser foto-
grafiert. Nachdem er gesehen hat, dass frisches
Quellwasser wunderschon auskristallisiert, wah-
rend Leitungswasser von einigen Stadten hassli-
che Formen bildet, ging er dazu iber, das Wasser
mit Worten zu ,impfen”. Er besprach und/oder
beschriftete es mit Worten wie , Liebe und Dank-
barkeit”, ,Dummkopf”, ,Friede” oder ,Krieg”,
denen jeweils starke positive oder negative Emo-
tionen anhaften. Die Wasserkristalle organisie-
ren sich bei positiven Worten in wunderschonen
Kristallen, wahrend sie bei negativen Ausdru-
cken nicht fahig sind, iberhaupt richtige Kristal-
le und damit eine nattirliche Ordnungsstruktur
zu bilden. EmMoT0 2012)

,Liebe und Dankbarkeit”
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EMPFOHLENE FILME

Macht Mut:
VOICES OF TRANSITION
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=

,Voices of Transition” ist ein Film, der inspiriert,
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portraitiert Menschen und stellt Projekte von Land-
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Menschen beweisen: Der Wandel in Landwirtschaft

und Gesellschaft ist moglich!

Voices of Transition. Ein Film von Nils Aguilar. 2012.

Informiert umfassend:
DIRT! THE MOVIE.

e
N INSPIRIERENDER DOKUMENTARFILM UBER PIONIERE DES WANDELS.
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