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Das Forscherehepaar
Raoul Heinrich Francé und Annie Francé-Harrar

Das Bild entstand wahrscheinlich 1942 in Dubrovnik



Alles, alles sargt die Erde ein

Und mit ithren nimmermiiden Handen

Nimmt sie Frucht des Baums und Frucht der Lenden,
Ohne Unterschied begrébt sie Blatt und Stein.

Nie verédndert sich ihr Angesicht.

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

Was die Himmel senden, hilt sie fest.
Gutes, Boses legt sie still zur Ruhe,
Sammelt langsam in der grof8en Truhe,
Was da wandert zwischen Ost und West.

Aber kurz nur ist die finstre Rast

Derer, die sie bei sich aufgenommen.

Aus dem unentwegten Gehn und Kommen
Bleibt nicht einer lang bei ihr zu Gast.

Alle wechseln Maske nur und Kleid.
Drosselkehle wandelt sich in Flieder ...
Bunter Tausch der Leben, Tausch der Glieder.
Erde frigt nicht. Sie entldft sie wieder

In das Gaukelspiel der Endlichkeit.
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Geleitwort zur Neuauflage

Es gehort schon etwas Mut dazu, ein {iber fiinfzig Jahre altes Buch in der Flut
zeitgenossischer Verodffentlichungen wieder verfiigbar zu machen. Grund ist
die zivilisatorische Entwicklung mit ihrer Bedrohung der menschlichen
Kultur durch die Zerstéorung der natiirlichen Lebensgrundlagen. Die
Gesellschaft fiir Boden, Technik, Qualitit (BTQ) sieht die langfristige
Entwicklungsmoglichkeit der Land- und Forstwirtschaft als Grundlage der
menschlichen Zivilisation nur im Einklang mit der Natur. Nur so kénnen
unsere Boden geschiitzt und kulturfiahig gehalten werden. Hier steht jeder
Staat, jede Kommune, jede Familie als verantwortliche konstitutionelle
Wirtschaftseinheit in der Verantwortung.

Um dieses Bewusstsein zu fordern, leistet dieses Buch nach wie vor einen
unschétzbaren Beitrag.

Wer hat dieses Buch geschrieben?

Annie Francé-Harrar (02.12.1886 — 23.01.1971) war als Verfasserin von
Romanen bekannt. Sie unterstiitzte als Ehefrau die Arbeit des universellen
Naturforschers Raoul Heinrich Francé und wirkte nach dem Tod ihres
Mannes als Beraterin im Ministerrang der mexikanischen Regierung fiir
Humusfragen. Erosion und Humusschwund hatten angefangen, die
kleinbéduerliche Landwirtschaft Mexikos zu gefiahrden. Heute stellen diese
Prozesse eine globale Bedrohung dar. Thre Erfahrungen aus der Zeit in
Mexiko mit neuen Ansétzen zur Bodenverbesserung hat Annie Francé-Harrar
in dem Buch ,Humus, Bodenleben und Fruchtbarkeit® (1957)
zusammengefasst.

Wovon handelt dieses Buch?

Zuerst beschreibt die Autorin ausfiihrlich die Entstehung und Eigenschaften
des Humus. Dabei verwendet sie einen umfassenden Humusbegriff (Humus:
lat. Erde, Erdboden). In Annie Francé-Harrars Auffassung ist Humus also
eher als ,,Mutterboden* anzusprechen und geht tiber die heute von der
wissenschaftlichen Bodenkunde als Humus bezeichnete organische Substanz
im Boden hinaus. Weitere Kapitel des Buches behandeln den Um- und
Abbau der organischen Substanz und ihre mikrobiologischen Aspekte sowie
Zerstorung des Humus durch die Téatigkeit des Menschen. Dabei geht sie u. a.
ausfiihrlich auf die Zerstérungsprozesse ein, welche den Niedergang Roms
und anderer Hochkulturen besiegelten. Das Entwicklungsstadium unserer
Zivilisation ist in manchem mit dem des spdten Romischen Reiches
vergleichbar. Es treten neben verheerenden Folgen auf Wasserhaushalt und
Klima soziale Ungleichgewichte und weltweite Spannungen auf. Rom hatte
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als Ackerbauernstaat angefangen, der seine Lebensgrundlage pflegte, und
endete als sklavenhaltender Kapitalismus, der an der Grundlage allen
menschlichen Seins — der hauchdiinnen humushaltigen Bodenschicht —
Raubbau betrieb.

Weiterhin beschéftigt sich das Buch eingehend mit der ,,Lebensgrundlage
Wald*.

Die Funktionen und Vorraussetzungen des Waldes als Humusproduzent,
Wasserspeicher und Wasserfilter werden ausfiihrlich beschrieben.

Ebenso wird aufgezeigt, wie wichtig das Okosystem Wald ist, zugleich
historische Zusammenhinge einer gesunden Gesellschaft und eines gesunden
Waldes und welche Folgen wir zu erwarten haben, wenn dieser
vernachldssigt oder gar zerstort wird. Nicht umsonst wurden GroBteile der
Wailder, wie im alten Griechenland als Naturheiligtiimer behandelt, so die
Autorin. Anderseits sind bedeutende Imperien untergegangen, weil sie die
Aufgaben des Okosystems Wald nicht respektierten.

Den Abschluss des Buches bildet die Beschreibung der damals bekannten
MaBnahmen gegen Bodenerosion und Humusschwund. Dabei betont Annie
Francé-Harrar nicht zuletzt die Notwendigkeit einer Humusgewinnung aus
Abfillen — ein bis heute nicht wirklich geldstes Problem — und fordert als
gemeinsame Anstrengung der Menschheit eine ,,Weltorganisation der
Humusproduktion®.

»Die Letzte Chance fiir eine Zukunft ohne Not* ist aufgrund der umfassenden
Darstellung natiirlicher Vorgidnge und ihrer Wechselwirkungen mit vom
Menschen ausgelosten Prozessen (insbesondere in den Bereichen Land- und
Forstwirtschaft, Biologie, Geologie) ein gutes Beispiel ganzheitlichen
transdiszplindren Denkens. Durch die Verkniipfung der durch die Land- und
Forstwirtschaft hervorgerufenen Umweltentwicklungen mit historischen
Ereignissen, wie dem Aufstieg und Fall von Hochkulturen ist dieses Buch
auch als ein frithes Werk der Umweltgeschichte anzusehen, die heute eine
eigenstidndige Disziplin der Geschichtswissenschaften bildet.
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Welche Bedeutung hat dieses Buch heute?

Es ist wenig bekannt und wird wie ein Tabu behandelt, dass Deutschland der
grofte Agrarimporteur der Welt ist; Die sogenannten Uberschiisse sind also
nicht hier produziert, sondern importiert. Das ist insofern verstindlich als
dieses Land viele Industriegiiter exportiert und als Kompensation Rohstoffe
einflihrt.

Auf dieser Grundlage gibt es in anderen Léndern okologische, soziale und
wirtschaftliche Fehlentwicklungen. Alles was heute schon schreckliche
Wirklichkeit ist, wie Regenwaldzerstorung, Waldraubbau, Klimaverin-
derung, Wassernot, Sauerstoff- und Ozonabbau, Versteppung, Wiisten-
bildung, Bodenversauerung usw. hat Annie Francé-Harrar schon damals
vorhergesagt.

Daraus ergeben sich mehrere Fragen:

Kann es sich Mitteleuropa leisten, seine eigenen Lebensgrundlagen zu
vernachldssigen und sich langfristig auf die Ressourcen ferner Lander zu
verlassen?

Tréagt das europdische Agrarsystem somit eher zum Hunger in der Welt bei
oder zur Losung dieses Problems?

Wie zukunftsfihig ist ein Land, welches seine eigenen Lebensgrundlagen
nicht mehr pflegt und nicht schnell auf sie zuriickgreifen kann, wenn
internationale Spannungen auftauchen?

Das Forscherehepaar Francé hat mit seinen Beitrigen zur Okologie eine
Grundlage geschaffen, auf welcher wir heute naturwissenschaftlich zeigen
konnen und miissen, dass die Land- und Forstwirtschaft Methoden verfolgen
muss, die zukunftsfihig sind und dazu wirtschaftliche und soziale
Bedingungen braucht, die sie heute nicht hat.

Was kann dieses Buch leisten?

Das Buch macht uns die 6kologischen Beziige deutlich bewusst, damit wir
unser Handeln in einem groBeren Zusammenhang sehen und besser
begreifen. Hier hat unsere Zeit ihre Aufgabe und ihre Verantwortung nach
dem Motto: ,,Wir haben das Land von unseren Kindern gelichen®.

Somit leistet dieses Buch einen fundamentalen Beitrag zur Erhaltung unserer
Lebensgrundlagen auch zukiinftiger Generationen.

Die Auseinanderentwicklung der Landwirtschaft in Neben- und
Zuerwerbsbetriebe in benachteiligten Gegenden einerseits und industrielle
Einheiten andererseits macht es schwer, allgemeingiiltige ,,Rezepte* fiir die
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jeweilige Entwicklung in organische, zukunftsfihige Systeme zu formulieren.

Wir sehen in diesem Buch eine Handreichung fiir alle Menschen, die es auch
an Freunde und Bekannte, insbesondere in jeder Hinsicht verantwortlich
Tétige weitergeben sollten. Denn unsere Zeit braucht den notwendigen
Anstol in zukunftsfdhige Richtungen. Auf Grund seiner universellen
Bedeutung hat das Buch eine allgemeine Verbreitung verdient. Das
rechtfertigt die Neuherausgabe dieses Buches.

Die Gesellschaft fiir Boden, Technik, Qualitidt (BTQ) wiinscht diesem Buch
hiermit eine weitere segensreiche Wirkungsgeschichte.
Hartmut Heilmann, Vorsitzender, Kirchberg a. d. Jagst

Dezember 2006

Technischer Hinweis zur Neuauflage:

Da sich diese Neuauflage fast exakt an dem Seitenumbruch des Originalwerkes orientiert, fithrt
dies dazu, dass viele Seiten nicht vollstdndig bis zum Seitenende ausgeschrieben sind. Somit
konnten wir den Index des Originalwerkes beibehalten, ohne den Index-Seitenbezug
uiberarbeiten zu miissen.

Obwohl eine hindische Fehleriiberpriifung nach der Textdigitalisierung (ORC) durchgefiihrt
wurde, kénnen hier und da noch Fehler auftauchen. Wir bitten diesbeziiglich um Nachsicht.
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Vorwort der Autorin

Biicher werden nicht immer von Menschen geschrieben.

Es ereignet sich gar nicht so selten, dal der Mensch nur die schreibende
Hand, den ordnenden Kopf leiht, wihrend ein Buch in Wahrheit von den
Verhiltnissen geschrieben wird, die einen dringenden und unaufschiebbaren
Umbau damit einleiten. Die Meinungsverschiedenheiten, die sich dann meist
an solch ein Buch kniipfen, haben auf die Notwendigkeiten, aus denen es
entstand, wenig Einflu. Man bekdmpft zwar den Umbau und die neue
Einstellung, auf der er beruht, kann ihn aber nicht aufhalten — eben, weil er
im Zug allgemein neuer Erkenntnisse liegt.

Als ich das Buch ,,Die letzte Chance” schrieb, hatte ich zuweilen den
zwingenden Eindruck, auch bei thm konne es sich um ein solches Werk han-
deln, in welchem der Autor génzlich unwichtig wird, weil die Wandlung der
Dinge, denen es vorausgeht, von so aulergewohnlicher Wichtigkeit ist. Habe
ich recht geahnt, so muf3 ich dieses Schicksal des vorliegenden Buches hin-
nehmen. Moge meine Personlichkeit ganz in seinem Schatten untertauchen,
wenn nur das Licht der Einsicht, das diesen Schatten wirft, weiterbrennt!

Die Ehrlichkeit gebietet mir, zu sagen, dal dieses Werk aus mehr als
vierzigjdhriger Arbeit entstand. Nicht ich allein habe diese Arbeit geleistet,
wenn ich mich auch seit einem Menschenalter, soweit das in meinen Kriften
stand, daran eifrig beteiligt habe. Der erste Ansto3 zu diesem Komplex neuer
Begriffe ist meinem verstorbenen Mann, Dr. h. ¢. Raoul H. Francé zu danken,
der als erster im Jahre 1906 begann, die Lebewelt des Bodens zu erforschen,
die er entdeckt hatte und unter dem Namen ,, Edaphon“ (von ,,edaphos®, das
im Boden Lebende) zusammenfaflte. Bis zu seinem Tode im Jahre 1943
wurde er nicht miide, sich teils durch Laboratoriumsuntersuchungen, teils
durch praktische Versuche, teils darstellerisch mit dem Humusgedanken zu
beschiftigen. Seiner Arbeit und der seiner Schiiler nicht nur am Biologischen
Institut  Miinchen, von denen wohl die meisten in den letzten Jahren
dahingegangen sind, sondern auch in den verschiedensten Léndern ist es
hoch anzurechnen, daf3 ein so gro3es Material zustandekam, das vergleichend
aus Boden aller fiinf Kontinente gesammelt wurde. Immer gréBer wuchs
dabei das Humusproblem auf, zu immer einschneidenderer Weltbedeutung.
Die Gefahr des Humusschwundes, die Besorgnis wegen der konti-
nentzerstérenden Erosion war langst in unserer Arbeitsgemeinschaft erkannt
worden, ehe man in anderen Lindern auf sie aufmerksam wurde. In Wort und
Schrift haben wir auf beides hingewiesen. Aber die Zeit, dal man darauf
horte, war wohl noch nicht reif gewesen.

Es ist wahrscheinlich, da3 man mir entgegenhalten wird, da3 die Aera, in
welcher der Mensch mit seiner Erndhrung sich von der griinen Pflanze unab-
hingig macht, nicht mehr ferne ist. Dieser Einwand besteht durchaus zu
Recht. Wir werden es eines Tages ganz sicher lernen, aus Sonnenlicht und
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Luftgasen EiweiB3, Fett, Zucker und Starke herzustellen. Nahrung wird dann
keine Frage von Wichtigkeit mehr sein, denn sie wird einen so geringen
valutarischen Wert haben, daB es in dieser Beziehung keinerlei Mangel mehr
gibt. Das hat indes gar nichts mit der Bedeutung des Humus zu tun.

Dessen Unentbehrlichkeit erstreckt sich auf weit GroBeres. Denn ohne
Humus gibt es buchstéblich nicht den seinserhaltenden Umbau von Gestor-
benem zu Lebendem, der allein in ihm und durch ihn geleistet wird. Und
ohne Humus gibt es nicht den mindesten Schutz gegen die Erosion, unter
welcher die Erdteile sonst unaufthaltsam hinschmelzen. Alle Prozesse auf der
Erdrinde geraten in eine vollige Regellosigkeit, wenn der Humusaufbau und
unablédssige Humusersatz nicht optimal erfolgt. Dagegen ist die Erndhrung
der Lebewesen gewissermallen geringfiigig, obgleich von ihr wieder in allem
und jedem das gesamte Leben auf der Erde abhéngt.

Aus der Berticksichtigung solcher Perspektiven heraus wurde dieses Buch
geschrieben. Zwangslaufig — und das hing wiederum nicht von der Autorin,
sondern vom natiirlichen Umfang des ganzen Themas ab — mulflte ein so
weitgespannter Rahmen aufgestellt werden, dal3 die Zahl der Einzelbeispiele
einer sehr eingeschriankten Auswahl unterlag. Anderseits scheint mir nichts
so wichtig, als daB alle dieses Buch verstehen konnen. Denn ich spreche
wirklich zu allen, da jeder von den Fragen des Humus wissend oder un-
wissentlich mitbetroffen ist. Es mége der Fachmann also keine umsténdliche
Aufzidhlung von Experimenten suchen oder die Auseinandersetzung mit
Bebauungsmethoden, mit Analysen und Gegenanalysen. Er wird sie nicht
finden. Denn Sinn und Zweck dieses Buches ist, {iberall die langgestreckten
Linien einer unbedingten Kausalitdt aufzuzeigen, die das Nahe mit dem
zeitlich und rdumlich weit Entfernten verknoten und die ewigen Kreisldufe
— ewig wenigstens mit menschlichem Mall gemessen —, die aus unendlich
vielen solchen Verknotungen sich verdichten.

Die heute noch etwas ungewohnliche Zusammenfiigung rein naturwissen-
schaftlicher Tatsachen mit historischen Geschehnissen aus der Geschichte
des Menschen und anderen aus der Erdgeschichte, aus der Flora und Fauna,
der Kunde der Gesteine, der Protozoen, der Atmosphire und der Elemente
wurde ebenfalls nicht willkiirlich von der Autorin gewahlt. Sie war unum-
ginglich notig, um den Leser liber Zusammenhédnge sich klar werden zu
lassen, die tiber den Humus aufs tiefste in das Werden und Vergehen unserer
sichtbaren und unsichtbaren Welt eingreifen.

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

Wir stehen unleugbar am Beginn einer neuen Welt. Sie wird — wie jede
neue Welt — zunichst die Selbstauthebung lange als unbedingt giiltig ge-
hegter Meinungen fordern. An ihre Stelle wird sie grundlegend andere
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Meinungen setzen, die den bisherigen in vielem diametral entgegengestellt
sind. Ohne Umwandlung von Ausgelebtem 146t sich kein neues Leben
schaffen. Auch in diesem Buch werden Parallelen gezogen und Folgerungen
aufgezeigt, die vielleicht Althergebrachtes verletzen. Aber in welchem Zu-
sammenhang immer, es geschah stets aus der Uberzeugung, daB die ganze
Natur solche entscheidende Anderungen verlangt. Humus ist das unbestech-
liche Ziinglein an der Waage, auf welcher unter anderem auch das Leben des
Menschen gewogen wird. Was geschieht, wenn die Hand des groflen
Unbekannten, welche die Waage bedient, unser Leben fiir zu leicht findet?

Ich habe getrachtet, mich von den unvermeidlichen Irrtiimern von Meinung
und Gegenmeinung tunlichst frei zu machen. Angesichts der gefdhrlichen
Konsequenzen, die aus derartigen Irrtiimern hervorgehen, scheidet ohnedies
jede personliche Selbstberiicksichtigung aus. Es ist unwichtig, daB3 der Autor
recht hat. Es ist nur wichtig, dafl ihm die richtige Erkenntnis zuteil wurde.

Dem habe ich nichts mehr hinzuzufiigen. Aus der Gebundenheit des Indi-
viduums, dem keiner von uns sich entziehen kann, nehme ich doch an, daf3
der neue und unzweifelhaft begehbare Pfad des Humusersatzes im grof3en,
auf welchen ich in diesem Buch verweise, eines Tages wirklich
eingeschlagen werden wird. Und daf3 dieser Tag nicht allzuweit entfernt liegt,
hoffe ich im Interesse jenes iibergeordneten Ausgleiches, der, wenn auch auf
oft schmerzlichen Umwegen, doch immer wieder unverginglich tiber allem
Verginglichen aufgerichtet wird.
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1. Kapitel

Wie wird Humus ?
Die kosmischen Vorbedingungen

Selbst wenn ich noch so lange dariiber nachdenke, so finde ich keinen
besseren Beginn fiir dieses Buch, als das Ostliche Wort: ,,Alles, was sich auf
der Erde erfiillt, hat im Himmel seinen Anfang. Mir scheint, man kann die
tiefsten Geheimnisse nicht einfacher und nicht selbstverstindlicher
ausdriicken. )

Und da der Begrift ,,Humus die irdischsten Dinge, die es gibt, umfaft, so
darf man diese Weisheit des Ostens wohl auf ihn anwenden. Man muf; es
sogar tun, es bleibt gar keine andere Wahl {ibrig.

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

Wie soll das aber derjenige in seinen Zusammenhingen verstehen, der sich
nicht fachgemall mit einem der hier behandelten Probleme beschéftigt, be-
schéftigt hat oder zu beschéftigen gedenkt?

Diese Frage ist leicht und schnell gestellt, aber wie die meisten Fragen von
Bedeutung nur langsam, umstidndlich und weitausholend zu beantworten.
Man mull dazu wirklich ,,im Himmel* beginnen.

Warum?

Es ist uns nicht immer bewuf}t, daf alles, was wir zu den irdischen Eigen-
schaften der Erde zdhlen, in einem weiter tibertragenen Sinn zugleich auch
kosmisch ist. Die Astronomen freilich brauchen den festen Gegensatz
»irdisch — kosmisch® als den zuverldssigen Punkt, um von ihm aus das
Weltall mit allen seinen Erscheinungen durch Vergleiche kennenlernen zu
konnen. Diese Notwendigkeit besteht fiir den Humusforscher nicht. Fiir ihn
ist es viel wichtiger, sich mehr der Ubereinstimmungen, als der Unterschiede
bewullt zu werden.

Was also verbindet uns durch unseren Boden mit dem AuBlerirdischen, was
ist hier wie dort das Vergédngliche und das Unvergéngliche?
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Auch diese Frage ist nur auf groBen Umwegen beantwortbar. Der Leser
wird es am Schluf3 dieses Buches wissen, wie schwer, umfinglich und
weitausgreifend die Zusammenhénge sind, die zu der Erkldarung, die wir uns
wiinschen, gehoren.

Ich fange also mit dem an, was das Leichteste und Augenfilligste am
Humus ist: sein Name. Ich kann mich darauf berufen, dal es von jeher
allgemeine Gewohnheit war, so zu handeln und daBl nicht nur der Laie,
sondern auch der Wissenschaftler diese Methode befolgt. Es gibt viele Dinge
und Beziehungen, bei denen man iiber Erorterungen beziiglich des Namens
niemals hinauskommt. Und bei denen man iiber ihrer zeitweiligen Heftigkeit
vergiflt, dal man sich noch immer auf dem nebulosen Standpunkt vélligen
Unbekanntseins befindet.

Dem Wort ,,Humus* ist es ziemlich dhnlich ergangen.

Es leitet sich aus dem Lateinischen ab und soll in seinem eigentlichen Sinn
wohl ,,Boden* bedeuten. Namlich die blonde, braune, rote, graue bis tief-
schwarze Substanz, von welcher der Durchschnittsmensch nur das eine mit
Sicherheit weil3, da3 sie der Ort ist, den er stdndig mit Fiilen tritt. Das trifft
nicht nur auf die Menschheit unisono, sondern ebenso auf die laufende, krie-
chende oder hiipfende Tierheit zu. In derselben Substanz wurzeln unsere
Gewichse mit recht wenigen Ausnahmen. Das sind die unwiderleglichen und
unbestreitbaren Tatsachen, an die wir denken, wenn wir vom ,Boden‘
sprechen.

Daraus allein geht schon hervor, da3 der Boden fiir uns etwas Unent-
behrliches ist.

Infolgedessen beruft sich jede Gewalt in, tiber und unter Menschen von
jeher auf den Boden. Das haben bisher noch alle historischen und vorhistori-
schen Reiche, Regierungen und Herrscher getan. Denn es gibt keine andere
selbstverstidndliche und natiirliche Basis, um den Bau von Ideen, Meinungen,
Verfiigungen und Glaubenssitzen zu errichten, die ihrerseits im Gegensatz
zur Erde zuweilen weder gesund, noch selbstverstidndlich und — vor allem
— nicht immer natiirlich und unleugbar waren.

Wenn aber ein Irdisches fiir sich in Anspruch nehmen kann, da3 es diese
positiven Eigenschaften in grofltem Ausmall besitzt, so heiflt das, daB3 es mit
der Weltgesetzlichkeit iibereinstimmt. Denn nur die Weltgesetzlichkeiten
bewegen sich in einem so fest umrissenen und nicht ablenkbaren Kreis, der
darum auch stets von Dauer ist.

Weltgesetzlichkeiten — die Silbe ,,Welt* driickt es schon aus — sind aber
bereits etwas Aullerirdisches, also etwas Kosmisches.

Da hitten wir demnach aus der einfachen Feststellung des Namens und
seiner Bedeutung einen unbestreitbaren Hinweis darauf, dall es sich beim
Boden um etwas handeln muf}, das kosmische Zusammenhinge besitzt.
Sehen wir also zu, wie weit man frither den Begriff Boden mit dem Begriff
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Humus identifiziert hat. Es erging ihm, wie allen menschlichen Begriffen.
Von Zeit zu Zeit wechselten die Meinungen iiber ihn und man gab sich nicht
die Miihe, festzustellen, wie weit die neue Meinung besser sei als die alte.
Wenn man in einem Lexikon, das zu Anfang unseres 20. Jahrhunderts
erschienen ist, das Wort ,Humus® aufschldgt, so kann man wortlich
folgenden Satz finden: ,Die Annahme der Humustheorie (siche
Agrikulturchemie), daB der Humus Pflanzennahrung sei, hat sich als
unzutreffend erwiesen ...

In bodenchemischen Werken dagegen — und deren gibt es zahlreiche —
vermif3t man selten die Feststellung, da3 ,,Humus vorwiegend aus zersetzten
Zellulosen entstehe, aber trotzdem in seinen stark nitrogenhaltigen Mischun-
gen stets kolloidal sei ...

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

Anderseits predigen sdmtliche amerikanischen Fachwerke, dal man alles
tun miisse, um den Humusschwund durch Wasser, Wind, ungeschickten An-
bau und allzu groBe Bodenausniitzung zu verhindern, denn er fiige den USA
einen nicht wieder gutzumachenden Schaden in ihrer Landwirtschaft zu.

Das ist nur eine ganz kleine und beliebig herausgegriffene Auswahl von
Widerspriichen, die sich bereits an den Grundbegriff Humus heften. Daraus
wird der Uneingeweihte schlieBen, daf} es sich offenbar um eine nicht vollig
gekléarte oder vielleicht tiberhaupt nicht zu klarende Sache handelt. Zumin-
dest wird er glauben, er habe es im Humus mit einem Problem zu tun, das
von groBer Zwiespiltigkeit, schwieriger Durcharbeitung und geringer Uber-
sichtlichkeit sei. Man kann nicht leugnen, da3 diese Meinung im allgemeinen
und im besonderen nicht unzutreffend ist. Es ist iber wenige Dinge im Laufe
von Jahrtausenden so viel gestritten worden, wie tiber Humus und
Humifizierung.

Dem Zwiespiltigen dieses Problems steht aber doch auch ein Einheitliches
gegeniiber, das wieder, wenn auch in ginzlich anderer Form, auf seine kos-
mischen Zusammenhinge hinweist. Dieses Einheitliche besteht darin, daf3
man die Funktionen des Humus zu jeder Zeit und {iberall besonderen Gottern
ans Herz gelegt hat. Ich erspare mir viel Zeit und Raum, wenn ich darauf
verzichte, die Humusgoétter der unterschiedlichsten Volker hier aufzuzéhlen.
Wir wissen ja alle, dal es sie gegeben hat und gibt, von der hellenischen
Demeter bis zum mexikanischen Regengott und der Maisgottin der Inkas. Sie
sind alle sehr alt, viele von ihnen schon ein biflchen abgeniitzt, aber die
Mehrzahl amtiert immer noch. Freilich haben sie inzwischen die
erstaunlichsten Gestalten angenommen. Aus lehmgestampften, butter-
beschmierten, mit Ahren umsteckten menschlichen Abbildern sind sie zu
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gesegneten und wundertdtigen Gerdten geworden. Ich bin gar nicht so sicher,
daf} die mit irgendeiner ldcherlichen oder albernen kleinen Maskotte behéng-
ten kanadischen oder russischen Riesentraktoren nicht vielleicht im Gehei-
men auch etwas wie eine Art Erd-, Humus- und Fruchtbarkeitsanbetung
genieflen. Denn es ist auch mit den Abbildern des Géttlichen so, wie mit
allen menschlichen Dingen. Man ordnet sie von Jahrhundert zu Jahrhundert
und von Generation zu Generation immer wieder anders ein, wirft sie da-
zwischen auch einmal zum unbrauchbaren Geriimpel und holt sie dann
immer wieder reumiitig hervor. Denn man weif ja doch nicht so ganz sicher,
wie das mit den Gottern in Wirklichkeit ist.

Was den Humus anlangt, so hat man ihn, wie schon gesagt, mit ganzen
Scharen von Goéttern umgeben, die aber alle nur eine Aufgabe haben. Sie
sollen ihn schiitzen und erhalten. Oder wenigstens das mit gottlichem Segen
kraftigen, was der jeweils Glaubige zu diesem Zweck unternahm. Denn auch
der Zweck war immer derselbe. Er hief3: Mehr Fruchtbarkeit.

Gewill geschah mangels wirklicher und ausreichender Kenntnisse von

Seite des Erntenden nicht immer das Richtige fiir die Ernte. Richtig und echt
war nur die Inbrunst, mit der er zu seinen Gottern betete. Man ist manchmal
versucht, zu glauben, es kdime in gewissen Fillen sogar nur auf diese Inbrunst
an.
Die Priester der Erdgottheiten, die Schamanen, Medizinménner, Geister-
beschworer und Bannsprecher bei Naturwesen machten eigentlich nichts
anderes, als daf3 sie um Schutz und Hilfe flehten. Sie waren iiberzeugt davon,
das geniige. Sie glaubten an eine tiberirdische Hilfe, und vielleicht waren nur
die Priester Agyptens klug genug, der iiberirdischen auch noch eine irdische
beizufiigen. Sonst im allgemeinen bemiihte sich die Dienerschaft hochster
Wesen nie und nirgends um wirkliche Kenntnis des Humus und seiner
Erfordernisse. Der Agronom verdankt ihnen so gut wie nichts. Es gibt keine
Rezepte aus der Friihzeit der Menschheit, wie Humus zu bilden oder zu
erhalten sei. Man nahm ihn als etwas Gegebenes, als etwas, das im
Oberflusse vorhanden war, als etwas, um das man sich nicht zu bemiihen
brauchte. So ist es Jahrtausende durch geblieben: Glaubigkeit und Unkennt-
nis. Genau besehen, haben die Humusgoétter also dem Humus wenig geniitzt.

Und so wie uns der Name Humus keinen genaueren Aufschlufl dariiber gibt,
ob und was man sich in sprachschaffenden Zeiten unter ihm vorgestellt hat,
so sind auch die gottlichen Hilfsmittel, deren man sich bediente, keineswegs
aufschluflreich. Sie sagen nicht einmal etwas iiber die wirkliche Verbindung
des Irdischen mit dem Kosmischen aus. Es ist sehr erstaunlich, daf3 diese
allgemeinen Unwissenheiten, die nur durch lokale Gebrduche, die indes oft
mehr ein Aberglauben sind, gebessert werden, so tiber die ganze Erde gehen.
Man erfihrt aus ihnen allen so gut wie nichts, vor allem nichts iiber das, was
sie vorspiegeln: die Beziehungen der Erdfruchtbarkeit zum Kosmischen, also
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zum Goéttlichen.

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

Die heutige Gestaltung und Zusammensetzung unserer Erdoberfliche hat
sich unzweifelhaft aus viel &lteren, lingst vergangenen Zustidnden heraus-
gebildet. Man kann welcher Meinung immer iiber die Art der Entstehung
unseres Planeten sein — und ich bin ganz sicher, dall wir noch lange nicht
bei der letzten und endgiiltigen angelangt sind —, aber man kann nicht
leugnen, dafl sie sich aus Prozessen entwickelt haben muf}, die fiir unser
ganzes Planetensystem maBgebend sind. Die Ubereinstimmung der Spektral-
biander beweist uns, daB3 dieselben irdischen Elementgruppen auch in vielen
anderen Gestirnen vorhanden sind. Hier ist also eine Basis kosmischen Ver-
bundenseins, die unbestreitbar ist.

Unser winziges Planetensystemchen ist kein Sonderfall des Universums.
Soviel wir beurteilen konnen, ist es vielleicht durch eine allgemeine Verbin-
dung seiner Kleinheit mit seinen verschiedenartigen Temperaturen, seinen
Bestrahlungen und Wiederstrahlungen zu einer Form gebildet worden, die
sich durch besondere Hinfélligkeit, Wandelbarkeit und leichte Verbindungs-
fahigkeit seiner Grundstoffe auszeichnet. Das gilt fiir das ganze irdische Sein.
Ganz besonders aber trifft es auf jenen unendlich oft und unendlich
gestaltenreich abgewandelten Prozel3 zu, der von uns als ,,Leben “ bezeichnet
wird. Leben ist fiir unseren Planeten moglicherweise das Charakteristische,
aber vielleicht ist es auch nur unsere Art der Bindung des Lebens an Kohlen-
stoffe und Eiweille. Jedenfalls diirfte es nicht der Wirklichkeit entsprechen,
wenn wir annechmen, daf auf anderen Gestirnen kein Leben vorhanden sei. Es
wird nur anders sein, aber wahrscheinlich besitzt der Kosmos vielerlei
Lebensformen.

Insofern ist anzunehmen, dal es auf anderen Sternkérpern wenig dem
Humus Entsprechendes gibt. Denn Humus ist die Basis unseres irdischen
Lebens, er ist buchstéblich sein Anfang und sein Ende, er entsteht durch
Leben, und Leben entsteht durch ihn. Er ist der vielfdltigste, verworrenste,
erstaunlichste, weiseste und zugleich primitivste Ausgleich zwischen den
unzéhligen Gestaltungen und den noch unzéhligeren Bediirfnissen des Le-
bens. Er ist die unabldssige Verwandlung jenes Zustandes, den wir ,,Tod*
nennen — und der wirklich auch ohne ihn ,, Tod* wire — in neue, ins Un-
endliche hinaus geschwungene Lebensketten. So da3 durch den Humus tiber-
haupt nirgends ein wirkliches Ende vorhanden ist, sondern daB3 es nur
Unterbrechungen durch Umstellung nicht mehr voll ausniitzbarer Lebens-
formen gibt, aus denen biindelweise neue Lebensformen hervorgehen. An-
fang und Aufhoren verwirren sich in ihm in einem feinversponnenen Netz
von Zusammenhéngen, deren jeder Ursache und Wirkung zugleich ist. Und
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in denen alles sich verbindet und entgegentanzt, nicht minder feierlich und
bedeutungsvoll, als sich Atome auf ihrer stofflich-unstofflichen Bahn im
Seienden begegnen.

Habe ich also nicht recht gehabt, als ich im ersten Satz dieses Buches das
Wort des Ostens niederschrieb: ,,Alles, was sich auf der Erde erfiillt, hat im
Himmel seinen Anfang*?

Das Gleichgewicht der Dinge erleichtert ihre Verstandlichkeit. Was immer
ist, besitzt seinen Gegenspieler im Guten oder Bosen. Um zu wissen, wie die
Erde ohne Leben wdre und was aus ihr ohne Humus wiirde, mufl man sich
jene Zustinde vergegenwartigen, bei denen es sich nur um den einfachen
mechanischen Zerfall der Oberfldiche unseres Gestirns handelt. Es ist sehr
charakteristisch, da3 der Mensch zu allen Zeiten und in allen Sprachen einen
solchen lebenslosen Zustand ,,Wiiste* nannte.

Eine Wiiste entsteht dann, wenn einzig die Atmosphdrilien die Zerkleinerung
der festen Erdrinde verursachen. Auch sie ist also etwas Gewordenes. Die
meisten Wiisten bestehen aus Sand. Auch Sand ist etwas Gewordenes, so wie
Humus. Er ist gewissermaflen eine anorganische Parallele zu diesem. Auch
Sand ist ein Zustand, und demzufolge enthilt er sdmtliche mineralischen
Stoffe, die es gibt. Mit freiem Auge kann man das nicht erkennen, wohl aber
im Mikroskop. Da zeigt es sich, dal die feinst zurecht geschliffenen
Kornchen, alle bunt durcheinandergewtirfelt, allen nur denkbaren Gesteinen
entstammen. Da gibt es Kalke und Kalkspate aus allen Erdzeitaltern, da sind
die Urgesteine Gneis, Glimmer, Grauwacke, Granite samt den zugehorigen
Schiefern, da sind Tone, Chlorite, Kaolinite, da sind die Silikate, in denen der
frei kaum je vorkommende Weltbaustoff Silizium in allen nur denkbaren
Bodenbestandteilen fast das Dreifiinftel unserer Erdoberfldche bildet. In der
Wiiste Gobi setzt sich der Grund aus einer lockeren Schicht von Triebsand,
l6fBhaltigem  Ton, Kieselerde und Kieselsanden  zusammen, die
gewissermallen als eine Art beweglicher Schutzhaut den festen Boden vor
weiterem Zerfall bewahrt. In der Dsungarei dagegen hdufen sich an den
FiiBen der Gebirge wahre Hiigel von Quarzkiesen, von Achat-, Chalzedon
und Karneolscherben, die genau so von wiitender Besonnung und scharfer
Nachtkilte in Stiicke zersprengt sind, wie in der Sahara oder der auf der
arabischen Seite gegentiberliegenden Wiiste Et Ti die schalenartig zersprun-
genen Sardonyxe und Achatknollen. In den zentralaustralischen Wiisten, der
»Nullarborplain“, der gewaltigen ,,desert, der Grofen Victoriawiiste ist es
wiederum der Laterit, der vom Lehmgelb bis zum brennenden Ziegel- und
Granatbliitenrot in allen Farben des Feuers gegen den unbarmherzig
unfruchtbaren Himmel flammt.

Alle diese heutigen Bodenaggregate waren nicht immer unfruchtbare Wiisten,
sondern ein Teil wurde zu ihnen durch Wachstum und Leben. Der jetzige
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Zustand des Sandes oder der Geschiebe, in dem sie sich befinden, ist eben
jenes Wiistenhafte, das nur mechanisch durch anorganischen Zerfall entsteht.
Zu diesem anorganischen Zerfall gehoren in erster Linie die auB3erordentlich
grolen Temperaturspriinge, die es in pflanzenbestandenen Gebieten
tiberhaupt nicht gibt. In der siidostlichen Mongolei sinken die Froste bis zu
minus 26 Grad C und eine Erhitzung an Sommermittagen steigt bis auf plus
50 Grad C. Das ist viel heifler, als selbst der wiarmebediirftigste Mensch als
Bad ertrdgt, denn unser Blut gerinnt ldngst bei einer solchen Temperatur.
Man begreift also die allgemeine Lebensleere. Und doch ist es nicht nur die
Durchglithung und Durchfrierung allein, die den Organismen ein Dasein in
solchen Zonen unmoglich machen. Denn bekanntlich treiben im 80gradigen
Karlsbader Sprudel in dicke Schleimméntel gehiillte Griinalgen, und die
ersten mikrobiellen Bewohner nackter Felshédnge ertragen selbst bei uns eine
Erwédrmung bis zu fast Siedehitze. Sondern es ist diese Verbindung von
Trockenheit, Hitze, Kdlte, Wind — alle Wiisten sind durchjagt von
fiirchterlichen Staubstiirmen nach Art des Sahara-Chamsins

die eine Besiedelung mit Lebewesen von vorneherein ausschlieBen.
Ungestort geht dort also der mechanische Zerfall vor sich, in dem kos-
mische Einfliisse durch Licht, vor allem durch ultraviolette Strahlen, eine
weit groflere Rolle spielen, als man noch vor kurzem anzunehmen gewagt
hétte. Gar nicht zu reden von den dort noch viel stirkeren iibrigen kosmi-
schen Strahlungen, die — moglicherweise zusammen mit dem Sonnenlicht
—wenigstens teilweise unsere Atmosphidre durchschlagen und auf die
Erdoberflache in einem Hagel hochwirksamer Strahlen niedergehen, da sie
mit ihrer Gewalt das ganze Universum erfiillen. Thre unvorstellbar grof3e
Kraft in Zusammenhang mit der Wiistenverwitterung ist leider noch viel zu
wenig erforscht. Wir wissen nur, daf3 ihr ungehindertes Eindringen in bereits
gelockerte Erdschichten deren rasche Vermorschung und Vernichtung be-
schleunigt. Alle diese FEinstromungen kosmischer Strahlen sind
ausschlieBlich zerstorerisch, denn sie bedeuten ein unabléssiges Zerbrechen,
ein Ausdergestaltreilen, ein die Kristallform in immer kleinere und noch
kleinere Kristalle Aufspalten. Die Vorbedingung des irdischen Seins fillt
also Kriften aus dem unendlich iiberlegenen kosmischen Sein zum Opfer, um
gewissermallen zuletzt durch sie wieder etwas wie freie Materie zu werden.

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

Falsch wire es, zu glauben, dal3 der Sand, den wir an so vielen Orten sehen,
an sich bereits ein deutliches Zeichen des Zerfalles unseres Planeten sei.
Davon kann keine Rede sein. Denn wir wissen sehr gut, da3 er zusammen
mit Erosionsschutt in den Tiefen der Meere, in die er von Wind und Wasser
hineingetragen wird, sich zu neuen Gebirgen verfestigt. Er gehort in
Wahrheit zu jenem gleichméBig schwingenden Rad unendlich lange fort-
gesetzter Verwandlung, das mit vielen anderen @hnlichen Réddern den irdi-
schen Kreislauf bestreitet.

Die Menschheit hat niemals eine Erde kennengelernt, in der es ausschlielich
nur erst anorganischen Zerfall gab. Auch unsere Vorstellung zeigt uns nur
ein vages und unbestimmtes Bild jenes Urzustandes, der materiell wohl sich
ausgleichenden Kraftfeldern glich. Die Erdforschung hat ihm den schonen
Namen Prd-Algonkium oder Prd-Archaikum geschenkt, aber sie hat nur
wenig Kenntnisse hinzugefiigt.

Langst gab es die Trennung in Wasser und Land. Aber das Land lag
ungeformt von Erosion und spéteren Moglichkeiten der Entwicklung da, eine
dumpfe, unerweckte, gestaltlose Masse, aus der es vermutlich noch an vielen
Punkten von Ausbriichen flacher Prévulkane rauchte. Aus diesen
Pravulkanen flammten wahrscheinlich protuberanzenartige Atommassen-
zersprengungen. Die Wolken, die iiber dieser leeren Erde schwebten, bestan-
den ganz sicher nicht nur aus Wasserdampf, und wohl auch nicht nur aus
Kohlendyoxid, wie man es heute von der Venus und dem Jupiter annimmt.
Wohl aber diirften auch sie in hohem Mal3e radioaktiv gewesen sein, bildeten
Tromben und wilde, in der Atmosphédre kreisende Wirbel und warfen
demzufolge Strahlungen aus, die einige Gelehrte fiir stark genug halten, dal3
ein Teil dieser erstentstandenen Verfestigung zerschmolz und sich wieder in
den dampfenden, seichten, noch salzlosen Urmeeren aufloste.

Es ist ganz gewil3 nicht zufillig, daB3 die Uranerze aus den allerdltesten
Erdschichten stammen. Man vermutet sogar, dafl alle der Uranpechblende
verwandten Gesteine mehr oder weniger radioaktiv sind. Der erste Sand, der
so auf rein mechanischem oder thermophysikalischem Weg aus den ersten
mineralischen Ballungen rieselte, mag also ebenfalls radioaktiv gewesen sein.

20 PDF-Ausgabe 2010 - www.btg-bundesverband.de - www.bav-versand.de -




Vielleicht war auch er ein Teil des ersten, rasenden Wiederzerfalls der Ma-
terie, der mit stdndigen Lichtblitzen, unaufhorlichem Funkeln und zahllosen
Explosionen einherging.

Ein phantastischer Anblick, der nie dem Auge eines lebenden Wesens,
geschweige denn einem Menschenauge zuteil wurde. Ein diisterschwiil brii-
tender Himmel, wolkenverhiillt, darin ein ewig bewegtes Flackern und
Wirbeln, kreisende, als Malstrom tief nach unten auslaufende Trichter toben-
der, heulender Luftexplosionen, tropfende Nidsse und stiirzende Gewitter,
hervorgerufen durch die wild erregte Atmosphdre mit ihrem iberhohen
Wasser- und Ionengehalt. Und darunter das neugebildete Land, das seiner-
seits Teil an diesen stiirmischen Entfaltungen nahm und durch sie seine aller-
erste Gestaltung empfing. Uberall glimmendes Glitzern oder in flammenden
Garben aus unsichtbaren Schliinden geschleuderte Eruptionen, die mit un-
geheurem Donner das Heulen der Luftwirbel tiberbriillten. Und das in breiten
Flachen hingelagerte Urmeer, noch leblos, nur chemisch aus Gasen gebun-
den, das sich stindig aus der Hohe niederschlug und als Dampf qualm wieder
emporrauchte. Eine rein kosmische Welt, an der noch nichts irdisch selbstin-
dig war, als die Methoden der Verdichtung, Verflussigung und Vergasung
der Materie aus unsichtbaren Kraftstromen.

Uberall rieselte es von jenem anorganischen Sand, der im Schmelzofen
von Vulkanen zu Graniten, Porphyren, Tuffen, Aschen und glasigen
Obsidianen zusammenflo. Die wieder wurden ihrerseits zerrieben und
zerwaschen, verfestigten sich von neuem, zerlsten sich, verhérteten und
versteinten abermals unter dem gewaltigen Druck dartiberhin gewilzter
Lavamengen.

Die Zeit war noch nicht geboren, wenigstens nicht die Menschenzeit. Aber
es gab doch schon ein Nacheinander und auch schon eine Entwicklung. Denn
mit der méchtig zunehmenden Verdichtung der irdischen Materie, mit der
Eintiefung der Flachmeere, mit der Reinigung der Atmosphére begann all-
gemach eine, wenn zundchst auch triibe Erleuchtung der Erdoberfliche.
Immer stirker drang das Sonnenlicht ein. Man glaubt, da damit langsam
etwas wie ein radioaktives Eigenleuchten des selbstindig werdenden Erd-
planeten erlosch. An seine Stelle traten alle die chemischen und physikali-
schen Prozesse, die ohne das Sonnenlicht nicht moglich sind, das heute der
grofle Motor unserer Welt ist.

Denn wirklich, das Leben der Erde ist absolut an die Ausniitzung des
Sonnenlichtes gebunden. Ohne Sonne gibt es kein irdisches Leben, ohne irdi-
sches Leben keinen Humus, ohne Humus keine organische Erneuerung, und
ohne organische Erneuerung — hier stockt das menschliche Wissen! Es kann
nur ahnen, dall das wieder einen Weg zur Sonne und iiber die Sonne zu
solchen kosmischen Kreisldufen bedeuten wiirde, in welcher der Eigenbegriff
Erde ausgemerzt ist.
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Der ,,pro-irdische Zustand“ unseres Gestirns ist uns also fast ganz unbe-
kannt. Die Vorstellungen, die man sich von ihm gemacht hat, wechselten von
Jahrhundert zu Jahrhundert, zunédchst je nach dem Stand der Metaphysik,
spéter nach den Erkenntnissen von Geologie, Physik und Chemie.

Unsere Zeit stockt bei der Begriffswelt der Radioaktivitdt. Im Jahre 2000
dirfte man vermutlich bei Strahlen mit direkter Materiebildung angelangt
sein. Und um 3000 hélt man auch das moglicherweise fiir eine Art steinzeit-
licher Beschrianktheit und lernt in der Schule von neuen ,,Corpuscularwellen®
oder ,,Fliehpunkten* oder ,,Sturzstromen®, die stindig das Universum durch-
rasen und Welten schaffen und zerstoren. Vergleicht man tiefste metaphysi-
sche Geheimnisse der Vergangenheit mit dem, was uns heute exakte Astro-
und Atomphysik heifit, so sehen wir deutlich den Weg, der aus ehrfiirchtiger
Ahnung zu berechenbarem Wissen fiihrt. Allméhlich wandeln sich dadurch
auch fiir uns schon die Weltgesetze in kosmische GesetzmaBigkeiten. Freilich
— die Unendlichkeit und die grenzenlos unfaflliche Struktur des Universums
erlauben letzten Endes doch nur ein Zuriickschieben unserer Erkenntnis-
kulissen. Der Mensch in seiner Vergénglichkeit ist nun einmal nicht dazu
geschaffen, das Sein zu erfassen und zu durchschauen. Das mag anderen
Stadien von Wesen vorbehalten sein.

Jedenfalls aber gibt es nichts unter den besonderen irdischen
Eigenschaften, das nicht auch irgendwie vom Kosmischen beeinflufit wire.
Jede noch so alltdgliche, noch so banale Kette von Geschehnissen ist
irgendwo im Jenseitigen verankert. Wobei ich unter ,jenseitig® nichts
anderes verstanden wissen mochte, als was das Wort besagt, ndmlich ,,die
andere Seite”, die, obgleich wenig bekannt, eben doch die ,,andere Seite*
aller Dinge ist. Also genau so zu ihnen gehort, wie die diesseitige, die uns so
allvertraut vorkommt. Vorkommt, bitte, nicht ist! Denn weniges auf der Erde
ist so liickenhaft wie die menschliche Erkenntnis tiber sie und 148t
infolgedessen so viele Trug- und Fehlschliisse zu.

Doch das nur nebenbei. Es soll nur zur Erlduterung dienen, dafl und wes-
halb wir die kosmischen Urspriinge des Humus nicht durchschauen kénnen.
Aus dem einfachen Grund, weil wir den eigentlichen, allerersten Werde-
prozef3 des Irdischen bisher nicht einmal anndhernd kennen. Wir miissen uns
logischerweise nur das eine sagen, daB3 es einmal eine ,,Ichwerdung* der Erde
gegeben haben muB}, in welcher sie aufhorte, nur ausschlieBlich eine
Abspaltung der Sonne oder eines teilweise noch ungeborenen Planeten-
systems zu sein. An diesem Punkt setzt nimlich ganz unzweifelhaft alles das
ein, was sich uns heute als ,,irdische Abldufe* darstellt, einschlieBlich von
uns selbst und allem, das wiederum das Werk des Menschen ist.

Damals also begann auch die Moglichkeit des Lebens — zeitlich unmefBbar
lange vor dem Leben selbst — und mit ihm die Moglichkeit einer Humus-
bildung. Vielleicht wire es richtiger, zu sagen, die Notwendigkeit einer Hu-
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musbildung. Denn das Leben als solches, begrenzt und gewissermallen von
Anpassung zu Anpassung sich fristend, braucht unbedingt einen Zustand der
Gestalt- und Funktionsverdnderung, wozu auch eine jeweilige Verdnderung
der jeweiligen korperlichen Integrationsstufe gehort. Wir miissen uns — was
leider viel zu selten geschieht! — einmal ganz plastisch vorstellen, daf3 nicht
nur die Elemente, sondern auch die Lebensfihigkeiten in ihrer plasmatischen
Organisation stindig ineinander iibergehen. Nicht nur durch das primitive
Fressen und Gefressenwerden, sondern auf eine viel raffiniertere, subtilere,
kompliziertere Weise. Die Kette der Lebensgestaltungen, wo sie nicht durch
solche ,,Einverleibung® in allerdirektestem Kontakt sich vollzieht, mufl doch
immer und {iberall den gegenseitigen Anschlu3 finden. Ob es ein Weg vom
Bakterium zum Nilpferd ist, ob es von den fossilen Pflanzenwelten bis zum
Korn unserer Felder reicht, der Weg ist immer derselbe. Immer geht er iiber
den Humus. Wie denn sollte auch diese unauthorlich sich wandelnde
Gestaltung moglich sein, wenn nicht durch Humus? Er ist doch das — leider
nicht unerschopfliche, wenn auch nicht ganz so leicht zu erschépfende —
Reservoir, das alle ausgebrauchte Lebensform aufnimmt und wieder
neugeformt zuriickgibt. Tod bedeutet also, solange die Erde bestand, besteht
und bestehen wird, im organischen Sinn nichts anderes, als die jeweilige
Unterbrechung zeitbedingter Gestaltung mit der Moglichkeit unbegrenzter
Neugestaltung. Was namlich die korperliche Materie, die zehn Elemente
anlangt, deren ganz Dbestimmt dosierte Verbindung das ritselhaft
proteusartige Ding ,,Plasma® oder ,,Lebensstoff ergibt. Und darum ist eben
,Tod* ein Jenseits in dem vorhin erorterten Sinn, die ,,andere Seite des
Lebens, aber untrennbar zum Leben gehorig. Der sichtbare Ausdruck der
materiellen Umformung indes, der Ort, die Zeit, der Ablauf ihrer Prozesse
und die Verteilung derjenigen Stoffe und Wesen, die an diesen Prozessen
immer wieder beteiligt sind —das eben ist Humus.

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

Zugleich geht aber auch aus der soeben gefundenen Definition das eine
hervor, daf3 alle diese bezugnehmenden Ursichlichkeiten zwar an das Irdi-
sche in jeder Hinsicht angepal3t sind, aber mit diesem zusammen direkt und
indirekt im Kosmischen wurzeln. Ja, da3 Humus sogar der ganz besondere
materielle Ausdruck des Kosmischen, also des Jenseitigen ist, weil er jene
Seite des Lebens umfalit, die eben die ,,andere Seite* ist. Jene dunkle, immer
und allezeit unbegreifliche, in der alles wie in einem ewig gedffneten
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Schlund verschwindet und alles wieder neugestaltet ans Licht tritt. Insofern
— muf} man das noch besonders betonen? — hat also jeder Mensch eine
zwingende Veranlassung, sich mit Humus zu beschiftigen, denn dieser ist
Unterbrechung und Auferstehung seines Korperlebens. Das freilich betrifft
nur das Individuelle. Dartiber hinaus gibt es noch unendlich viele
Beziehungen zum Humus, und sie greifen in das Leben der Erde ebenso ein,
wie in Wirtschaft, Weltorganisation, Gesundheit und Zukunft der
Menschheit.

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

Die irdischen Vorbedingungen

Vierzehn Stoffe kennen wir als Schopfer unserer Erdrinde. Es ist nicht
hundertprozentig ausgeschlossen, daf} einmal noch einer oder der andere neue
dazugefiigt werden wird. Aber das kann nur dann geschehen, wenn es uns
gelingt, tiefer in den Erdball einzudringen, als uns das bisher moglich war.
Im groBen und ganzen ist es nicht sehr wahrscheinlich, nur, wie gesagt, eben
nicht vollig ausgeschlossen.

Diese vierzehn Stoffe sind: Kieselsdure, Kalk, Kohlensdure, Tonerde,
Kali, Natron, Phosphorsdure, Schwefelscure, Chlor, Magnesia, Eisenoxydul,
Eisenoxyd, Mangandioxyd. Das sind dreizehn. Der vierzehnte heilit
Wasser. Alle zusammen sind die Gotter unseres irdischen Ahnensaales, zu-
gleich Schopfer und Geschopf, frither einmal ,,Element “ genannt und als eine
unteilbare Einheit angesehen, dann aber erkannt als ein in Atome Trennbares.
Auch diese Erkenntnis wird, beildufig bemerkt, noch nicht die letzte und
absolute sein. Denn das Atom ist eine viel zu komplizierte Bildung, als daf3
mit ithm die Strukturierung der Materie hétte beginnen koénnen. Es miissen
ithm ganze Ketten von anderen, viel einfacheren Bildungen vorangegangen
sein, die als Vor- und Zwischenstufen dienten. Dafl wir heute nichts davon
ahnen und auch keine technischen Vorrichtungen besitzen, um das
festzustellen, ist kein Argument dagegen.

Praktisch kommt diese Erwdgung fiir uns iiberhaupt nicht in Betracht.
Denn gleich allen anderen Lebewesen besitzt der Mensch die Féahigkeit, zwar
die ihn umgebenden Elemente nach jeder Weise zu beniitzen, dabei aber von
ithrer theoretischen Erkenntnis ganz unabhédngig zu sein. Alles, womit wir
bauen und werken, alles, was wir herstellen und verkaufen, sogar das, was
unseres Daseins allerengste Notdurft ist — das alles kennen wir in seinem
letzten Aufbau nicht. Trotzdem handeln wir so, als gibe es fiir uns nirgendwo
einen verhiillenden Schleier von Sais.

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

Die Stoffe der Erdrinde sind also nicht darum unstabil, weil sie keine
Elemente sind oder doch nicht das, was man einmal als ,,Element* verstanden
hat. Wohl aber kann man daraus schlieen, dafl auch die Erde als selbstidn-
diger Korper nicht stabil ist. Das zu wissen, ist sehr wichtig. Man begeht
immer wieder den grof3en und nicht wieder gutzumachenden Irrtum, dal man
in die Rechnung des materiellen Seins unser Gestirn als etwas Dauerndes
einstellt. Alles in allem ist jedoch nichts an ihm dauernd, auller einem
ununterbrochenen Wechsel von Verbindungen der vorhandenen Stoffe, der
ZerreiBung eben geschlossener Verbindungen und der Bildung neuer, anders
gearteter Verbindungen. Das ist so allgemein und selbstverstdandlich, da3 man
ein ungeheures Aufhebens von den wenigen Stoffen macht, die bei diesem
Narrentanz des ewigen Wechsels der irdischen Stoffe nicht mittun. Durch die
Jahrtausende widerhallt der Ruhm von Gold, Silber, Platin, jetzt auch des
Heliumgases, nur darum, weil sie sich in ihrem Aufbau nicht stindig
verdndern. Jedermann hat von ihnen gehort, wihrend ich besagten
Jedermann® nicht ohne weiteres fragen mochte, was Phosphorsdure, Chlor
oder Mangandioxyd ist.

Nun sind die ,,stabilen®, die nicht verbindbaren Stoffe nicht nur wenig
zahlreich, sondern auch gering an Masse. Moglicherweise mufl man sie ein-
fach als einen sauerstoffeindlichen, tellurischen Sonderfall ansehen. Wenn
der Mensch nicht danach gieren wiirde, Unverdnderbares aufzuspeichern,
weil sein vergénglicher Besitz sich dann in einen Stoff umwandelt, der weder
von Sduren, noch vom Feuer, noch von der Verwesung zerstort werden kann,
so wiren die Edelmetalle fiir das Leben praktisch wertlos. Sie wiirden
allméhlich zerschrotet und zersiebt werden, bis das Meerwasser sie dann
endlich vollig auflost. Es enthédlt ja ohnedies z. B. Gold in so feiner Zer-
staubung, da man immer wieder daran denkt, es ihm mit verschiedenen
Mitteln — zuletzt sprach man von Elektrolyse — zu entreif3en.

Mit dem Leben aber haben nur die wandelbaren Stoffe zu tun. Denn das
Leben ist das Wandelbarste vom Wandelbaren. Darum ist es ausschlieflich
auf die verdnderlichen Dinge angewiesen. Das ist ein circulus vitiosus, an
dem nichts zu dndern ist.

Man muB sich vorstellen, daf} die ,,Elemente* — wie man der Bequemlich-
keit halber die groflen Vierzehn weiter nennen mag — einst aus den unser
Gestirn bildenden Gasen ausgefillt wurden. Vielleicht héngt es damit zu-
sammen, daf} sie nicht {iberall gleichmaBig verteilt sind. Allerdings haben die
vorbeigegangenen Erdzeitalter unglaublich viel zu ihrer ortlichen Um-
schichtung beigetragen. Es soll sich niemand einbilden, daB irgendwo auf
unserer Erdoberflache auch nur ein Stein noch an demselben Platz liegt, wo
er urspriinglich entstanden ist. Wir konnen uns nicht einmal ein anndherndes
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Bild davon machen, was und wie seinerzeit das ,,gewachsene Antlitz* unseres
Planeten war, bis Erosion, Klima, Lichtdruck und Zerstrahlung an ihm
herumzumeifleln begannen. Es ist mehr als wahrscheinlich, daB3 bereits tiber
jeden Punkt der Erde mehrmals Wasser, Sand, Gebirge und Ebenen hin-
gewandert sind. Denn die Unstabilitdt der groen Vierzehn bezieht sich nicht
nur auf ihre chemische Zersetzbarkeit, sondern auch auf ihre /lokale
Verschleppung. Auch sie ist eine Zahl in der endlosen Rechnung der Erd-
veranderlichkeit, die man nicht au3er acht lassen darf.

Also weder an ihrem Ort, noch in ihrem urspriinglichen Zustand sind
Gesteine auf uns gekommen. Wir sind — und das klingt nur paradox, ist es
aber nicht — also Besitzer eines mineralischen Triimmerhaufens, und zwar
eines Triummerhaufens, der inzwischen bereits vielmals wieder abgetragen
und neu aufgeschiittet wurde, der wirr durcheinander geworfen liegt und so
zerkriimelt und wiederum verfestigt ist, da3 man die frithere Beschaffenheit
zum Teil nur noch vermuten kann. Wir, die Lebenden, brauchen uns indes
iiber diesen Zustand nicht zu beklagen. Denn mit dem, was einst Erdrinde
war, konnten wir nur recht wenig anfangen. Wir sehen das an den eisenharten
Graniten von Manhattan, wir sehen das an der finnisch-karelischen
Urgesteinsplatte. Beide waren, als der Mensch noch nicht an sie riihrte, ent-
weder von schweren Nadelholzwéldern bestanden oder 6de, traurige Tundra.
Ubersetzt in die Humuswissenschaft heiBt das: sie zerfallen zu einem sauren,
unergiebigen Rohhumus, auf dem wohl der nomadisierende Jager, aber nicht
der Ackerbauer und Gértner existieren kann.

Geologie galt zumeist als eine Wissenschaft, die ihren Hauptzweck in sich
selber fand. Erst in neuerer Zeit sieht man ein, daf3 auch sie in das praktisch
anwendbare menschliche Wissen eingeordnet werden kann, dessen man be-
darf, wenn man etwas von den Beziehungen der natiirlichen Welt niitzen will.
Freilich ist damit stets etwas wie eine Art Entzauberung verbunden.
Trotzdem versinkt bei solchen geologischen Studien ausnahmsweise nicht die
Fabelwelt ausgestorbener Riesentiere und Riesenpflanzen. Es geht nur der
diisterflammende, in seinen Zusammenhéngen ginzlich unverstindliche Pro-
spekt dahin, auf dem Sintfluten, Eiszeiten, Ketten von feuerspeienden Bergen
und atemraubende Erdbeben in furchterweckenden Farben aufgemalt sind. Es
verschwindet die Sinnlosigkeit versunkener Kontinente und zu Grabe
getragener Urzeitgebirge. An ihrer Stelle steigt der langsame, stumme Zerfall
der Berge herauf, die Abwehung der Morénen, die unablédssige Erosionsarbeit
der Strome und Fliisse, die Zermorschung der Gesteine, die leise Verlandung
der Seen und Moore, das Davongleiten der Ebenen. Kurz, das alltdgliche Hin
und Her der Wandlungen der Erdoberflache, das ebenso wenig Beachtung
findet, wie die alltégliche Leistung von Millionen von Namenlosen in allen
Volkern, die in Wahrheit erst deren Kultur ermdglicht. Das ist die
geologische Wirklichkeit, an die man sich gew6hnen muf3.

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

Die groBen Vierzehn wandeln noch immer als Bildner der Erdrinde unter
uns. Freilich nicht mehr in der urspriinglichen Gestaltung und augenblicklich
— denn wir leben in einem Zeitalter sog. ,,Erdruhe* — auch nicht mehr mit
der urspriinglichen Gewalt. Da ist z. B. der Kalk. Er ist allgegenwirtig zu
allen Zeiten und in allen erdgeschichtlichen Formationen. Natiirlich hat er
sein Eigendasein langst aufgegeben. Je nach seinen vielen chemischen Ver-
bindungen gibt es kohlensaure Kalke, weiche Kalkmergel, Dolomit in eisen-
harten Blocken, graue Wettersteinkalke, Kalksandsteine in weill und grau.
Die Liaskalke sind rot, die Marmorkalke in allen Farben geflammt, gebandert
und gefleckt, die hellen alpinen Kalke verwittern zu Grus, Kalkquarze zeigen
einen alabastermilchigen Bruch. Und dann das Heer der kristallinen Kalke:
Gips und Kalkspat, Aragonit, Plagioklas, Orthoklas, Hornblende, Augit.
Denn Kalk ist ein Uberall und Nirgendwo, und dennoch gibt es meist zu
wenig von ihm im Boden, und die Klage iiber die ,kalkarme Erde* wird
immer vernehmbarer. Dabei verwittert er niemals nur rein mechanisch, son-
dern zerfillt stets auch chemisch, denn er ist gierig auf Verbindungen mit
vielerlei Stoffen, unter denen er die Kohlensdure mit am meisten zu bevor-
zugen scheint.

Praktisch und tatséchlich ist jedoch der ganze Boden von Kalk durchsetzt.
In immer feinerer Zerkleinerung steckt er iiberall in der Erde, kristallinisch,
kornchenartig, unregelmifig gerundet. Man kann im Bild des Mikroskops
feine, zierliche Gipsnadeln in ganzen Girlanden zu sehen bekommen. Und da
mit den Regentropfen stets auch Kohlenséure aus der Atmosphére zur Erde
niedergerissen wird, so zerlost jeder Regen Kalk in Kalkbergen, und die
Fliisse verrieseln ihn und die Gletscher- und Gebirgsbache sattigen sich mit
soviel Kalk, daf sie davon ,hart“ werden und, wo immer man sie abfingt,
tiberall Kalkkrusten hinterlassen. Und schlieBlich streicht die grofe Kalk-
welle mit sanft gewordener Brandung auch durch die drei Lebensreiche. Die
Pflanzen nehmen sie in der Bodenlosung mit auf. Fiir viele Vorgidnge des
pflanzlichen Lebens spielt Kalk die Rolle eines Katalysators. Sie bediirfen
des Kalkes zu besserer Atmung. Buchen wachsen auf Kalkboden schlanker
und der Holzkenner freut sich iiber ihre groflere WeiBlkernigkeit. Der Agri-
kulturbotaniker kennt seine ,,kalkholden “ Kulturgewdchse ganz genau, und er
weil}, daB vor allem Tabak und Hiilsenfriichte zu thnen gehoren. Er hat sich
langst ausgerechnet, dall ein gesundes Blatt 6-8 Teile Kalk enthalten muf3
(dagegen nur 1 Teil Magnesia), und daB3 ein Spinat- oder Salatblatt mitunter
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zwei- bis dreimal soviel Kalk gespeichert haben kann, als sich im
umliegenden Boden befindet. Das ist nicht etwa nur gegenwértiges Bediirf-
nis. Denn Braunkohle gibt, wenn man sie vollig verbrennt, in 7100 kg Asche
18 kg Kalk dem Boden zuriick. Und das ist jener Kalk, den einst ungeheure,
kirchturmhohe Sequoien- und Sumpfzypressenwilder mit rauschenden Inseln
von Magnolien, Sabalpalmen und stacheligem Palmetto dem morastigen,
tertidren Sumpfgrund entzogen haben.

Dann sind da die Tiere, die den Kalk zu einem festen Stiitzgeriist ver-
wenden, das thnen die Last ihrer Muskeln und Eingeweide tragen hilft. Hat
jemand schon einmal dariiber nachgedacht, was er anfinge ohne Arm- und
Beinknochen, ohne Schéddelkapsel und ohne Riickgrat? Welch
bewunderungswiirdige technische Losung, in die weiche Fleisch- und
Muskelmasse ein kugel- und stabartig geformtes Stiick Kalkgebirge
miteinzubauen! Diesen iiberall vorhandenen Kalk, den die hoffende Mutter
mit jeder Mahlzeit zu sich nimmt und den das Kind in ihrem Leib dann ohne
weiteres dem miitterlichen Blutstrom entzieht! Einfach aus ihm wegnimmt,
so daB bekanntlich der gebrochene Arm oder Ful} einer schwangeren Frau
nicht eher heilen (heilen heifit doch in diesem Fall, Kalk mit Kalk ausflicken,
denn etwas anderes bedeutet der drztliche Ausdruck ,,an der Bruchstelle einen
Callus bilden* nicht), bis die Geburt hinter ihr liegt. Das gilt nicht nur fiir die
Menschen-, das gilt ebenso fiir die Tiermiitter, die man mit ,,Futterkalk*
versorgt, damit die Jungen starke Knochen mitbekommen und die Alten sie
behalten. Und die weichen Molluskenleiber, die kein Knochenskelett brau-
chen konnen, die Schnecken und Muscheln, die bauen sich wenigstens au3en
herum Kalkschalen, mit denen sie sich schiitzen und die ithnen Halt geben.
Und da sind die vielen gepanzerten Krebse und da sind die unzédhligen
Kleinwesen, die den Kalk des Meerwassers ausniitzen, der aus ihnen endlich
zum Grund niederrieselt. Jawohl, man konnte nicht mit Unrecht sagen, dal3
die Welt sozusagen aus Kalk besteht, aus jenem Erdbaustoff Kalk, der sich,
selber unbeweglich, gleich einer Riesenraupe iiber und unter ihrer Oberfléche
hinbewegt.

Aber ebenso gut konnte man auch die Ansicht verteidigen, nicht Kalk sei
der integrierende Bestandteil unseres Gestirns, sondern Kieselsciure. Wer
dieser Meinung ist, hat ebenfalls nicht unrecht. Denn, wie schon gesagt, mehr
als drei Fiinftel der Erdrinde sind Silikate oder Silikoide, was ,,Verbindung
mit Silizium* (ndmlich mit Kieselsdure) bedeutet. Alle diese Quarze und
Quarzite, unter denen sich auch manche echte Halbedelsteine finden
(Aventurin, Karneol, Achat, Chalzedon, Turmalin, Granat, Epidot und viele
andere), sind unbeschreiblich hiufig. Sie nehmen die seltsamsten Gestalten
an. Tonerdesilikate z. B. konnen einmal als die erdige Form von Aluminium
den machtigen Schichtenstol3 der ungarischen oder dalmatinischen Bauxit-
lager bilden. Ein andermal kénnen sie als Korund von Naxos kristallisiert
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sein, und das ist ein dem Saphir verschwisterter Edelstein, hochwertig und
teuer, nicht so sehr wegen seiner diisteren Wasserbldue, sondern weil man
aus ihm die ob ihrer Hérte unersetzlichen Schmirgelscheiben herstellt.

Auch die Kieselscdure wird von Lebewesen als Festigungs- und Stiitzvor-
richtungen angewendet. Da sie sich verhdltnismifig leicht in wisserige Lo-
sungen verwandeln 14Bt, kommt sie mit heilen Geysiren und auch vielen
kalten Mineralquellen aus dem Boden, wo sie Gesteine ausgelaugt hat. Diese
Kieselsdurelosungen durchtranken die Erde, als sei sie ein Schwamm. Auch
sie werden in den Saftstrom der Pflanzen durch den Wurzeldruck mithinein-
gerissen. Und auch aus ihnen werden Stiitzgeriiste, u. a. die Stiitzgeriiste der
Grdser. Es sind viele Seiten in botanischen Werken dariiber geschrieben
worden, auf welch wunderbare Art ein Getreidehalm seine schwere Ahre
tragt und sich dabei, wenigstens so lange er noch griin ist, trotzdem noch
»kniend“ wieder aufrichten kann, wenn Wind und Regen ihn zu Boden
driicken. Aber diese elastische Stabilitdt verdankt er nicht nur seinem aus-
gezeichneten Bau, sondern auch der Kieselsdure, die er auf erstaunliche
Weise in seine Stiitzfasern einlagert. So einfach und leicht durchschaubar
wird, wenn man das erfdhrt, die Erkldarung dessen, da3 und wieso alle unsere
Getreide bis auf den Hafer reine Steppenpflanzen sind und sich auf Steppen
und Lo6Bbdden am allerwohlsten fithlen. Denn diese beiden Bodenarten sind
meist reicher an Silikaten als andere. Natiirliche, nicht ausgeniitzte Steppen-
boden hindern die Auslaugung dadurch, daB sich in ihnen Kieselsdure und
eine wisserige Aluminiumsubstanz (Aluminiumhydroxid) rasch zu einer
tonigen Masse verbinden. Durch diese tonige Beschaffenheit wird die Aus-
schwemmung sehr stark behindert. Man weil3 sogar, da3 solche sehr feinen
Tonpartikelchen in ihrer Atomstruktur eine negative Ladung besitzen.
Uberall in der Materie aber fithlen sich positive lonen (d. h. Atomkerne, die
einen Teil ihrer Neutronen eingebiifit haben) durch die negativen Teilchen
angezogen und umgekehrt. Der natiirliche Ausgleich, der das Atom neutrali-
siert, ist zugleich giinstig fuir die Kriimelung des Bodens.

Wenn ich vorhin von den Grdsern — und Getreide ist, wie bekannt, auch
nur eine Art Gras — als stidndigen Kieselsdure-Konsumenten sprach, so muf3
man darum nicht glauben, daB sie die einzigen sind, die sich des ,,natiirlichen
Glases* bedienen. Sie sind in seinem Verbrauch sogar ziemlich bescheiden.
Da ist der beriihmte tropische Teakbaum (Tectona grandis) viel
anspruchsvoller. Um sich der zahllosen Insektenfeinde, vor allem der nichts
und niemanden verschonenden Termiten zu erwehren, imprégniert er sich mit
so viel Kieselsdure, dal3 er praktisch gegen jeden Befall, sogar gegen Féulnis,
immun ist.
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Freilich wird dadurch sein Holz und die Holzer verschiedener Tropenbaume,
die es ebenso machen, so schwer, dal} sie das Schwimmvermdogen einbiiflen.
Aber noch mehr als sie nehmen die verschiedenen Schachtelhalmarten
(Equisetacae) an Kieselsdure in sich auf. Die kann man sogar ausglithen, und
nachdem alles Sterbliche verflogen ist, bleibt ein zartes, hauchleichtes,
glasernes Skelett iibrig, das von Feuer oder von Séduren nicht mehr zerstort
werden kann. Der Chemiker driickt das so aus: ,Die Asche von Equisetum
arvense enthilt durchschnittlich 97% Si0, und kann bei dlteren Pflanzen noch
mehr betragen.

Damit begreift man plotzlich auch die Schachtelhalmwdilder friher Erd-
epochen, z. B. des Devons, in ihrem sonderbaren Bau. Diese schnellwiichsi-
gen, sehr altertimlichen Riesengewéchse, aufschielend aus warmbriitenden
Stimpfen, bedurften einer kriftigen Versteifung, um 10-12 Meter Hohe zu
ertragen. Aus den nassen Boden ihres Standortes entnahmen sie reichlich die
Kieselsdure, die in hochgeséttigten Losungen dort vorhanden gewesen sein
muBl. Und als die Riesen zu Zwergen wurden, die nur noch im allerbesten
Fall einen halben Meter Hohe erreichten, da blieben sie doch bei der alten,
wohl erprobten Verglasungsgewohnheit — mit dem Erfolg, dal schon die
Hausfrauen und Miégde des Mittelalters ihr zinnernes EBgeschirr und die
zinnernen Humpen mit dem ,Zinnkraut“ zu putzen liebten. Denn die
glasinkrustierten und gliasern ausgelegten Stengel und Blittchen bewirkten
eine mechanische Politur, dhnlich dem Glaspapier, das es damals freilich
nicht gab.

Nicht sehr unterschiedlich benehmen sich Bambus (Bambusa) und unser
Schilf (Arundo und Phragmites), natiirlich aus denselben Ursachen. Des-
gleichen unsere Riedgrdser (Carex). Und ganz besonders das ,,spanische
Rohr, das bekanntlich einer Kletterpalme entnommen wird, dem Rotang
(Calamus), der den Ruhm hat, den ldngsten Stamm der gesamten Baumflora
mit tiber 180 Metern zu besitzen. Sie alle erlangen durch eine bewunderns-
wert sinngemile Anwendung des an sich {iberaus harten und sproden natiir-
lichen ,,Edelglases* zugleich Festigkeit und Elastizitit in so hohem MaR, daf3
sie sdmtlich mit dem lebendigen Baumaterial iiberaus sparsam sein konnen.
Dafiir kénnen sie rascher wachsen und brauchen Wind und Regen nicht zu
fiirchten. Die Bambusen lagern sogar dicke, opalartige Knollen im Stamm ab,
die man Tabaschir nannte und seinerzeit als Heilmittel verwendete.

Und noch eine uralte Pflanzenfamilie verbraucht Kieselsdure. Aber sie
lagert sie nicht ein, sondern baut aus ihnen Schachteln, die gldsernen Schach-
teln, deren sich alle Kieselalgen (Bacillariaceen) bedienen. Sie verdanken
diesen Schachteln sogar den Namen, denn urspriinglich sind sie zarte,
einzellige Pflanzenwesen, hédufig wasserklar, meist mit zwei griinbraunen
Olreserven aus dem Blattgriin verwandten Diatomin. Da sie sonst jeder
Verschlechterung ihrer Umwelt, ndmlich dem Austrocknen und Einstiirzen
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der natiirlichen Bodenspalten, preisgegeben wéren, schiitzt sie das strahlen-
durchldssige Quarzglas ihrer Schachtel vor dem Zerdriicktwerden. Sie
beleben fast ausnahmslos alle Boden und alle Verlandungszonen und ihre
Zahl ist nicht einmal mehr astronomisch faBBbar. Man konnte ein Preisritsel
aus der Frage formulieren, ob es so viel Kieselalgen gibt, weil die
Kieselsdure so unermeBlich haufig ist, oder umgekehrt.

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

Dieses Silizium ist ein Ewigkeitsstoff — wenigstens fiir die irdische Ewig-
keit. Das Leben hat darum gelernt, ihn tiberall dort zu verwenden, wo eine
Sache nicht zerbrochen und lange aufbewahrt werden soll. Alle Samenkdorner,
die sich als besonders ,,steinschalig® erweisen, sind meist mit unsichtbar diin-
nen Siliziumhduten umkleidet. Das ist fiir die Pflanze sicher ein notwendiger
und sehr nutzbringender Schutz. Was machen aber die Vogel, namlich jene
Kornerfresser, die vom Aufpicken solcher Sdmereien leben? Was fangen sie
mit der verschluckten Kieselsdure an? Auch dafiir ist gesorgt. Sie lagern sie
ndmlich in ihren Federn, oft auch nur in den Federkielen ab. Auch der
Vogelkorper ordnet sie also nach dem Prinzip ortlicher Verfestigung dort ein,
wo es sich zugleich um Elastizitdit und Unzerstorbarkeit handelt. Nun
gehoren allerdings auch Federn nicht zu den unverginglichen Dingen. Nach
dem Tod des Vogels, zuweilen schon bei seinen Lebzeiten, werden sie von
milbenartigen, sichelklauigen und ganz 1m Verborgenen lebenden
Federlingen (Philopterus) aufgezehrt. Mit ihnen, die zur groen Schar der
Abbauer gehoren, kehrt die Kieselsdure denn auch schlielich wieder in die
Erde zuriick, aus der sie kam, nachdem sie eine Weile Samenkorn,
Vogelschwinge und Insekt war.

Dieses wunderbar edle Naturglas, das um so stabiler ist, je reiner es sich
auskristallisiert, wird erstaunlicherweise verhéltnisméBig leicht vom Wasser
angegriffen. Schon durch kalte, unbedingt aber durch heifle Quellen wird es
aufgelost. Auch der Geysir behélt es nicht. Er setzt es rund um seinen Rand
in Stufen ab, die sich zuweilen becherférmig wolben und den ganzen
Quellursprung bis zu mehreren Metern erhéhen konnen. Schimmernd in
sanften Regenbogenfarben, liegt es dann als ,Sinter”, wiederum
glassteinartig und auch von gldserner Glétte, hingebreitet. Denn aus dem
gelartigen ,,Wasserglasstadium* erhdrtet es an der Luft bald wieder zu
sproder Festigkeit.

Bemerkenswert fiir die Kieselsdure sind ihre langen Molekiilketten. Sie ist
tiberaus geneigt, alle moglichen und unmoglichen Verbindungen zu bilden.
Bevorzugt werden Aluminiumverbindungen, die man als Basalt, Granit,
Gneis und Porphyr unterscheidet. Selbst Rubine, Saphire und Smaragde
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sind nichts als solche Kieselsdureverbindungen, in denen der Sauerstoff eine
grofle Rolle spielt. Im allgemeinen ist in der Erde so viel Aluminium vor-
handen, dall man auf eine Handvoll anndhernd 20 Gramm schétzt, ziemlich
einerlei, woher man die Erde genommen hat. Die Metallurgen wieder sagen
uns, dall man aus 20 Gramm Aluminium bereits einen groBBen EBl16ffel gieBen
kann. Es ist also ganz richtig, dal Aluminium das Metall der Zukunft sein
wird. Dabei setzt es dem Zusammenschmelzen mit anderen Stoffen nicht den
mindesten Widerstand entgegen. Platin, Gold, Silber, Kupfer, Kobalt, Nickel,
Zink und Eisen lassen sich mit Aluminium legieren. Und dieses hat dabei den
Vorteil, nur ein Drittel so schwer wie Eisen zu sein. Aber auch Wismut, Zinn,
Mangan und abermals Silizium lassen sich zu Aluminium dazufiigen. Es gibt
nur drei Stoffe, denen es absolut und unter allen Umstinden feindlich
gegeniibersteht, und das sind Antimon, Blei und Kadmium.

Aber die Bediirfnisse des Menschen sind nicht die Bediirfnisse des
Bodens. Der Boden braucht weder Amalgame noch andere Legierungen. Er
kann mit festen Substanzen nur dann etwas anfangen, wenn sie entweder
feinstzermahlener Staub oder aber wdsserige Losungen sind. Man darf
niemals vergessen, dafl im Humus nicht nur der organische ,,Umwerter aller
Werte* erblickt werden muB3, sondern dal3 das ebenso fiir das Anorganische
gilt. Damit fillt jedes Ding gewissermaflen aus seiner eigenen Zeit und
seinem eigenen Raum. Gebirge und Palédste versinken unter den ganz
gleichen Umsténden in der Erde, und alle Formen des Lebens gehen in sie ein
und von ihr aus. Es gibt kein Wort in keiner menschlichen Sprache, das zu
schildern vermochte, welches Sammelsurium von Vorgéngen und Stoffen der
Begriff ,,Boden* eigentlich darstellt. Wie buchstéblich alles in ithm kreist, wie
aber dort auch alle Raum- und Zeitgebundenheit aufthéren und wieder —
verdndert — von neuem beginnen.

Das Sein, und sicher nicht nur das Sein der Erde, ist ein gesetzmifBig
geordnetes Nacheinander. Das wissen wir langst. Es isz aber mit unseren
heutigen Kenntnissen iiberaus schwer zu sagen, wie sich dieses Nacheinander
des Seins auf den Humus anwenden 1d6t. Wir kennen nicht annihernd alle die
mehrfiltigen bis vielfiltigen Verkniipfungen, die auf- und absteigenden
Gestaltungsketten. Wir konnen kaum entscheiden, wo das Anorganische
aufhort und das Organische beginnt. Humus, mit heutigen Kenntnissen
gesehen, ist noch immer ein heilloses Wirrsal von chemischen, mechanischen
und biologischen Ablédufen, die durch das Netzwerk des Lebens unaufhéorlich
neuverbunden werden.

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

Da ist das Kali. Eine unersetzliche, gliicklicherweise unendlich hédufige
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Substanz, eine von denen, die in ununterbrochenem Wechsel durch
organische und anorganische Korper wandert. Fein verteilt, auch in fliissigen
Losungen, reifit es im Boden die freiwerdende Kohlenséure an sich, ehe sie
an die Luft entweichen kann. Es tut das in Wechselwirkung mit einigen
Bakterien und verschiedenen anderen Kleinwesen. Mitsamt der Kalilosung
scheint die fliichtige Kohlensdure, die eigentlich der wahre Stirkebaustoff ist,
in der Pflanze gebunden zu werden. Mit Hilfe von Chlorophyll, das Stérke,
Ol und Zucker (nimlich iiber die Briicke eines Polysaccharids) macht,
vollzieht sich die ,,Materialisierung* dieses Gases.

Wo immer die Pflanze mehr Kali aufnimmt, geschieht die Blattgriinarbeit
in verstirktem Mal3. Aus Erfahrung haben wir gelernt, unsere Zuckerriiben
mit reichlich Kali zu fiittern, um durch ihren schonen, dicken, dunkelgriinen
Blattschopf mehr Zucker in der Riibe zu speichern. (Das ist freilich nicht die
Absicht der Zuckerriibe, die das Manko eines unerhort armseligen, buchstéb-
lich nur aus einem Keimling bestehenden Samens durch die einjéhrige
Anlage eines Futterspeichers fiir die Bliite und Frucht des ndchsten Jahres
ausgleichen muf.)

Die bessere Kohlensdureverwertung durch Kali machen sich viele
Pflanzen zunutze. Von den Kulturgewéchsen zdhlen Buchweizen, Roggen,
Lupine und Kartoffel zu den echten und rechten ,,Kalipflanzen®, und Paprika
ebenso wie Spinat sind Kalifresser ersten Ranges. Man glaube aber ja nicht,
daB3 das groBe Kalibediirfnis nur auf unseren Feld- und Gartenbau zutrifft.
Warum setzt sich der zierliche, kleine Erdrauch (Fumaria off.) so hartnickig
auf frisch umgeworfenen Gartenbeeten und Ackern fest? Nur darum, weil er
einen groBeren Kalibedarf hat, als er auf ungediingtem Boden zu decken
wire. Der bittere Beifuf3 (man nennt ihn darum Arthemisium absinthum, weil
man den dunkelgriinen Absinth aus ihm brennt) stirbt geradezu auf kaliarmen
Boden. Hat Verlaine, der leidenschaftliche Verehrer des Absinths, es je
gewult, daBl es an einer Kalifrage der franzosischen Béden hing, dal3 seine
bezaubernden Verse wolkengleich aus diesem giftigen Rausch aufstiegen?

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

Und weil es ihnen so lebenswichtig ist, darum speichern sie es alle in ihren
Zellen und Geweben. Geht ihr Lebensproze3 zu Ende, so wird dadurch das
unverwesliche Kali wieder frei. Es gelangt auf die natiirlichste Weise wieder
in den Boden. Geht aber der Kreislauf durch den Tiermagen, so ist dort das
Kali weit weniger willkommen. Man weil3 von ,,Kalikoliken* bei Mensch
und Rind, und einer der stindigen Einwidnde gegen die kiinstlichen
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Diingesalze ist die relative bis absolute Unbekdmmlichkeit der mit Kali {iber-
fitterten Pflanzen.

Wie maBlos Gewéchse gerade auf Kali erpicht sind, davon hat der Laie nicht
immer eine richtige Ahnung. Der Pflanzenchemiker dagegen weill es ganz
genau. Wenn er ein Gewiéchs in ein Hauflein Asche verwandelt und dann die
Asche untersucht, so verrit der Reichtum an Kali, wie sehr sich die Pflanze
bemiiht hat, zu Lebzeiten dieses Leichtmetall zu speichern. Trotzdem dem
Fachmann die Zahlen selbstverstindlich bekannt sind, will ich sie fiir meine
Leser hierhersetzen. Der Kaligehalt in der Asche von Bodenpilzen betrdgt 8,7
— 39,5 Prozent, von Kartoffeln 60 Prozent, von Aprikosen 63 Prozent, von
Pflaumen 66 Prozent, von Kaffeebohnen aber 80 — 83 Prozent. Sogar die
Bodenbakterien besitzen noch 4-25,6 Prozent.

Uber das Schaf geht einer der vielen Fiden des Kalikreislaufes auf recht
absonderliche Weise weiter. Der sog. ,,Wollschweil}*, das erste Waschwasser
der schmutzigen Schafwolle, ist stark angereichert mit Kali. Nicht direkt,
sondern im Lanolinfett, das fettsaures, essigsaures Kali enthélt. Und zwar so
viel, dall man es zu Pottasche zu verarbeiten pflegt, indem man es eindampft,
gliht und dann wieder auslaugt. Das Steppentier Schaf frilt also die
kalireichen Pflanzen der kalireichen Steppen- oder Kulturbéden. Das heift,
aus der Erde wandert dadurch das Leichtmetall Kalium in die Trockenflora
und von da in das Wollfett ein. Die Pottasche aber wird auf vielfdltige Weise
entweder von der Industrie aufgenommen oder als Diinger ausgestreut.
Tausend Irrfahrten hin und her sind moglich. SchlieBlich aber landet das Kali
dort, wo es hingehort, namlich wieder im Boden.

Alle diese Kreisldufe von Geschopf zu Geschopf sind kurzlebig, wie es
den wandelbaren Organismen entspricht. Ganz anders steht es mit den
anorganischen Kreisldufen. Sie haben nur das mit denen des Lebens gemein,
daB in gereinigter oder gar chemisch reiner Form weder bei dem einen, noch
bei dem anderen jemals Kali gebunden wird. Niemals ist es das schone,
silberweise Pulver, sondern immer nur ein Zerfallsprodukt. Feldspate in
rohen und ungefiigen Knollen in einer Form, die man Orthokias und Plagio-
klas nennt, sind die Hauptlieferanten. Aus ihnen macht sich Kaliglimmer,
Magnesiaglimmer, und ein ob seines minutiésen Gefiiges Mikroklin genann-
tes Mineral frei. Das alles zerfillt und bindet sich immer wieder, bis
schlieBlich nur Zeolithe und kaolinithaltige Erden tibrig bleiben.

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

Seit man entdeckt hat (es geschah durch den bekannten Prof. Stoklasa),
daf3 Kali radioaktiv ist, baut man darauf allerhand Vermutungen beziiglich
seiner Wachstumsenergien auf. Man hat seine Radioaktivitdt auch schon
gemessen. Sie Ubertrifft diejenige des Trinkwassers, denn sie mif3it 30 095. Es
ist also nicht {bertrieben, wenn man sagt, dal der so aufbauend sich
betdtigende Stoff Kali anderseits auch wieder am Zerfall der Erdrinde seinen
Teil hat. Es ist aber bisher noch nicht genau erforscht worden, wie und wo-
durch sich seine Emanationen auswirken.

Und so greift dies alles ineinander: Chlorophyllvermehrung, erhohte
Zucker- und Starkeproduktion, Wollschweil und Zuckerriibe, Klee und
Absinth, Kalikoliken und Pflanzenaschen, Riickgewinnung aus der
Zuckerriibenschlempe, die fossilen Urmeere des heutigen Staf3furter Beckens,
Orthoklas und Kalidoppelsilikate, die ungeheure Kunstdiingerindustrie,
geheimes Leben unsichtbarer Bodenpilze. Und das alles wallt vorbei, um uns,
durch uns, neben, iiber, unter uns und wir werden zugleich von ihm umspiilt
und fortgetragen, ohne etwas dagegen tun zu konnen. Und immer wieder
landet es im Humus als freigewordener Zerfall und als neue Gebundenheit
des Seins.

Da wir so sehr von ithnen abhingig sind, miissen wir wenigstens fliichtig
die wichtigsten Stoffe kennen lernen, aus denen sich der Boden aufbaut.

Ein dunkles Gestein, iiberall vorhanden, heillt Apatit. Aus ihm wird
unweigerlich Phosphorsdure. Langst verrauschte Meereswellen jener alten
Tethys, die einst als Ozean den grofften Teil der heutigen Kontinente
bedeckte, haben unter vielen andern Sedimenten eine Materie abgesetzt, die
man Anhydrit nennt. Solcher Anhydrit, der als wasserfreier, schwefelsaurer
Kalk in den Handel kommt, wird meist {iber Steinsalzlagern gefunden. Er
liefert schwefelige Stoffe. Ein gewisses schwefelsaures Salz entlaB3t
Bodenschwefelscure in die Erde. Magnesium wieder wird von Olivinen (die
eigentlich ein dunkelschilffarbener Halbedelstein sind), von Augiten, Chlo-
riten, von Serpentinen, Dolomit, von Hornblende, Kalk und
Magnesiaglimmer ausgeschieden.

Der Laie braucht sich alle diese Namen nicht zu merken. Der Fachmann
kennt sie ohnedies. Sie stehen nur hier, um einen Begriff davon zu geben, wie
wichtig die mineralische AufschlieBung und der Zerfall der Gesteine fiir die
Erde ist. Die Erdrinde ist in einer ununterbrochenen Aufspaltung begriffen.
Verwitterung ist nichts anderes, als eine Art anorganischer Verwesung, eine
Zermorschung von Gesteinen.
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Ein allgemeiner Zustand solcher sich auflésender Gesteine heif3t ,,.Zeolith .
Aus allen moglichen Mineralien, meist Siliziumverbindungen, kénnen Zeo-
lithe werden. Auch aus Doppelsilikaten, an denen wieder Kali, Kalke, Natron
und Tonerden beteiligt sind. Thr kristalliner Bau ist schon ldngst nicht mehr
intakt, sie sind gleichsam aufgequollen, ihr Gefiige ist gelockert von
Feuchtigkeit und Gasbildung. Wieder wird etwas Allgemeines aus ihnen,
eine lichte oder hellbrdunliche Masse — sie heilit Kaolin oder Kaolinit. Sie
zerrieselt zu einer sich mihlich dunkler firbenden Erde, in welcher sich die
einstige Gestaltung ganz verliert.

Die Humussduren, mit denen jeder Boden angereichert ist, sind es, die
alles zerlosen. Thnen fallen die Phosphate zum Opfer, zu denen sich der
Apatit verwandelt, und aus den Phosphaten befreien sie die wertvollen
Phosphorsduren. Sie reiflen Eisen aus der gewohnlichen Verbindung Eisen-
oxydul. Sie durchsetzen und zersetzen Tonerden, flocken sie auf, verwischen
vollig ithren einstigen Quarzursprung.

Die Kieselsdure, die sich unbekiimmert mit allen Elementen verbindet,
wird allmdhlich wieder aus diesen Verbindungen hinausgetrieben. Der erste
Schrittmacher der Zerstérung ist immer das Wasser, das alles Losliche
herauswéscht und wegschwemmt, Alkalien, Kalk, Magnesia. Zuriick bleiben
die wasserhaltigen, also in ihrem Bau schon kriftig aufgelockerten
Metallsilikate, Eisenoxyd, Eisenoxydhydrate, Magnesiasilikate. Das meiste
wird fortgetragen. Bei geringer Feuchtigkeit und mangelndem Gefille
bleiben Salze liegen und binden sich neu zu schwer 16sbaren Stoffen. Dann
nimmt der Boden eine seifige Klebrigkeit an, er wird undurchlédssig und
vergipst zuletzt zu einer festen, unbeweglichen Masse. Die Natriumkarbonate
tiberwiegen darin. Ist es ganz schlimm, dann blithen Natron und Soda in
weillen Krusten aus und die obersten 8 bis 10 cm sind glitzernd von salzigen
Kristallen, wie bei den Bitterseen am Suezkanal und in der australischen
Wiiste.

Aber solche extreme Salzstauung ist in einem normalen Boden nur sehr
selten. Meist geht die Humifizierung, die ja das Anorganische ebenso umfaft,
thren weltenalten Gang unbekiimmert weiter. Die Silikate werden zu
Zeolithen, die Zeolithe zerlésen sich zuletzt scheinbar spurlos unter dem
unauthorlichen Druck des stets in Bewegung befindlichen, ziehenden und
saugenden Grundwassers. In der mechanisch und chemisch sich immer mehr
zu wachsender Homogenitit umgestaltenden Masse werden Phosphorsdure,
Kali, Ammoniak (der vom organischen Zerfall iibrig bleibt) fast restlos, Kalk,
Magnesia, Schwefelsdure wenigstens teilweise, Chlor und Salpetersdure gar
nicht gebunden. Chlor, das haBlich stechend riechende, gelbgriine Gas,
entweicht bei jeder Art von Fiulnis in die Luft und verschwindet ohne
Riickstand in der Atmosphire. Salpeterscdure aber als Endprodukt von
Ammoniak bildet sich zu Salpefer um und wird dadurch fiir die Pflanzen-
wurzel aufnehmbar. Die kohlenstoffhaltigen Humussduren indes, die, wie es
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scheint, stindig der Oberfldche des Bodens zustreben, wechseln dort im Licht
thre Gestalt auf merkwiirdige Weise. Es wird ein fester, gelber, wachs-
substanzdhnlicher Stoff aus ihnen, der merkwiirdigerweise nach dieser Ver-
dichtung anstatt 63,9 Prozent nur noch 61,5 Prozent Karbon enthilt. Warum
das so ist, weill man nicht. Alle diese natiirlichen Vorgidnge enthalten noch
viele ungeloste Rétsel.

Wo er nicht gestort wird, geht dieser hier nur eben in Schlagworten
angedeutete ProzeB der mineralischen Humifizierung iiberall auf der Erde
standig vor sich. Wiarme beschleunigt, Kélte hemmt ihn. Im arktischen Eis
kommt er ganz zum Stillstand. Vielleicht gewinnt man aus diesen kurzen
Hinweisen den Eindruck, er sei einfach und leicht zu durchschauen. Das aber
entspricht nicht der Wirklichkeit. Er ist unvorstellbar viel komplizierter, in
unabldssig sich kreuzende Prozesse aufgespalten, die stindig ineinander
hintibergreifen, so daB uns heute noch die Kenntnisse {iiber viele
Koppelungen und Verbindungen fehlen.

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

Einmal war Salz viel kostbarer als Gold. Mit Gold konnte man nichts
anfangen. Salz aber konnte man an die einfachen Speisen tun. Alle Pflanzen-
fresser brauchen Salz, denn keine Pflanze aufler den wenigen, die am
Meeresufer oder auf Salzb6den wachsen, liebt es, Salz aufzunehmen. Jeden-
falls, wer nur vegetarische Nahrung zu sich nimmt, bekommt mit ihr nicht
geniigend Salz in seine Gewebe und das hat zur Folge, dafl die notwendige
Durchléssigkeit seiner Zellhdute darunter leidet. Der Wissenschaftler sagt:
,Die osmotischen Vorgidnge im Plasma vollziehen sich darum nicht in ge-
ntigendem Ausmal, weil die Diffundierung der Losungen durch mangelnde
Permeabilitdat gehemmt wird.” Das heil3t in der Sprache des Laien so viel, daf3
die im Korper enthaltenen Fliissigkeiten (nicht das Blut), die ihren Weg
gemeinhin durch die Zellhdute hindurch nehmen, daran verhinder, werden,
weil die Zellhdute das nicht gestatten. Namlich darum, weil der Spannungs-
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zustand bei mangelndem Salzgehalt nicht ausreicht, um diese
LDiffundierung® zu erzwingen.

Aus der Erwdhnung dieses (natiirlich hier wieder einmal unséglich ver-
einfacht dargestellten) Vorganges ersieht man, daf3 das tierische Plasma ohne
Salz nicht auskommen kann. Darum beniitzt man, wenn eine Transfusion
unmoglich ist, bei stockender Herztitigkeit oder sehr groBem Blutverlust die
altbekannte physiologische Kochsalzlosung. Eine dhnliche Sache vollzieht
sich im Boden. Auch er ist ein Korper, in dem stindig Losungen zirkulieren.
Ihre ,,Durchdringungsféhigkeit* hdngt zu einem nicht geringen Teil davon ab,
daB sie entsprechend mit Salzen angereichert sind.

Salze gehoren zum Bau der Erdrinde. Steinsalz ist eigentlich {iiberall
vorhanden, aber oft nur in kleinen Mengen und sehr zerstreut. Es gibt aber
auch andere, die man alle zusammen ,,Abraumsalze“ nennt. Warum? Weil
der Menschheit das Steinsalz, als das allein genieBbare, so ungeheuer
wertvoll vorkam, dafl man alles, was dariiber als Decke lag, sorglos und
ungeduldig beiseite warf. Denn das waren nur ungenief8bare Bittersalze, die
schlecht schmeckten und von denen einem tibel wurde. Spiter hat man diese
Abraumsalze dann unterscheiden gelernt in Sylvin, Kainit, Carnallit,
Glaserit, Krugit, Polyhalit und noch andere. Liebig hat zuerst erkannt, daf3
diese aus einer ausgetrockneten Meeresbucht stammenden Bittersalze doch
wohl nur aus dem Meerwasser sich dort abgesetzt haben konnten. Ins
Meerwasser aber kamen sie mit dem stromenden Wasser der Fliisse, die sie,
wenn auch in kaum mehr spiirbarer Verdiinnung, aus dem Land, der Erde,
den Gesteinen ausgewaschen haben mufiten. Er schlug die Briicke zwischen
der Tatsache, dal3 das Meer Salze enthilt, die das Wasser dem Boden
entzogen hat und zwischen der Erkenntnis, daB man also den verarmten
Boden diese ausgelaugten Salze wieder zuriickgeben miisse. Mit diesem
Gedanken hatte er im Prinzip den Schliissel zum mineralischen Ersatz der
durch die Landwirtschaft ausgepliinderten Erde gefunden.

Freilich glaubte er, damit schon alles getan zu haben. Dieser Irrtum war
begreiflich, denn das Weltbild Liebigs stammte aus einer Zeit, da man in der
Chemie die alleinseligmachende Wissenschaft erblickte. Es war auch kein
vollstiandiger Irrtum, denn, angefangen von der Bodenlebewelt, brauchen die
Organismen wirklich jene ,,Diingesalze“. Man rdumt sie heute freilich nicht
mehr von den einst als nutzlos hinausgeworfenen Halden ab, sondern hat es
gelernt, die meisten von ihnen kiinstlich herzustellen. Es war nur unrichtig,
zu glauben, die Pflanze sei ein rein chemisches Wesen, das aus Salzen seinen
ganzen WachstumsprozeB bestreiten kénne. Und die Uberzeugung von der
Fruchtbarkeit des Humus sei eine iiberholte, sozusagen abergldubische Alt-
viatermode. Aber davon wird spiter noch die Rede sein. Kehren wir also zum
natlirlichen Salzgehalt der Erde zurtick!

Zunichst — Salze sind keineswegs nur in der Erde und im Wasser allein.
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Auch die Atmosphdire ist von ihnen erfiillt. Alle Kiistenwinde tragen Jodsalze
und andere in feinem Sprithregen iiber das Festland hin, gar nicht zu reden
vom Menschen, der durch die Erfordernisse seiner Zivilisation seine ganze
Umwelt mit Salzen anreichert. Man hat sich in England ausgerechnet, daf3
auf ein Feld von 10 000 qm in einem Jahr aus der Luft 27 kg Kochsalz
niederfallen. Wenn das Jahr fiir Jahr, Jahrzehnt um Jahrzehnt geschieht, so
mul natiirlich am Ende aus dem Feld ein Salzacker werden. Es ist also kein
Wunder, dal} iiberall dort, wo die Meerwinde weit ins Land hineinwehen,
eine mehr oder weniger starke Versalzung des Bodens, der Luft, der Pflanzen
stattfindet.

Man sagt sich, das allheilende und allhelfende Wasser wird das Unheil mit
der Zeit schon wegschwemmen. Aber darin irrt man sich leider. Natron,
Magnesia, Soda hindern eben diese Wegschwemmung, denn sie binden alle
Flussigkeiten mit solcher Kraft, daB nicht einmal die saugende Pflanzen-
wurzel sie ihnen entreilen kann. Wenn sie Bodenlosungen unter solchen
Umstédnden aufnehmen will (und dazu ist sie aus Griinden der Lebenserhal-
tung gezwungen), so zieht sie das Salz mit in die Pflanzengewebe hinein. Die
wollen aber ihrerseits durchaus nichts von soviel Salz wissen. Die
Strandnelke (Statice), eine echte Meerstrandpflanze, mit ihren starren, dun-
kel- oder blaBvioletten Bliiten, hilft sich dagegen so, dal sie durch nach
aulen sich o6ffnende Kanile iiberall aus ihrem Korper das Salz wieder
ausscheidet. Andere Salzpflanzen nehmen so wenig Wasser als moglich auf,
und fithren ein Dasein gleich den ewig durstenden Wiistengewédchsen. Das
scheint ihnen immer noch ertriaglicher zu sein, als ihre Existenz stdndig durch
zuviel Salz zu gefdhrden. Nur die Dattelpalme (Phonix dactylifera), die oft
genug im Salzsand wurzelt, hat das Problem auf eine besondere Art gelost,
die man allerdings als biochemischen Vorgang nicht kennt. Man weif3 nicht
mehr, als dal} sie auch auf sehr salzreichen Boden niemals Salz in ihre Zellen
aufnimmt. Sie mul} also einen Modus der Filtration erfunden haben, der
sicher der Nachahmung wert wire, aber leider 148t sich schwer etwas nach-
ahmen, das man nicht durchschaut.

Wie grof3 diese organische Leistung ist, erkennt man erst, wenn man sich
tiberlegt, daB3 tropische Meereskiisten bis zu 12 Prozent nur an reinem Koch-
salz enthalten konnen (in Cuxhaven sind es nur 0,29 Prozent). Unter Um-
stinden ist aber auch der Norden nicht besser, sondern noch weit schlimmer.
Ein alaunfihrender Fluf3 in Finnland ist wegen seiner jéhrlichen
Uberschwemmungen darum geradezu gefiirchtet, weil er, sobald er iiber die
Ufer tritt, jedes Mal die gesamte Vegetation bis zur Wurzel 'zerstort. So
leiden auch die schonen, trdumerischen Gérten am Mittelmeer, die nicht nur
Bocklin so zauberhaft malte, sondern die auch in Wirklichkeit zauberhaft
sind mit verlorenem Wellenrauschen und bitterem Lorbeerduft, iiberaus unter
dem Salzhauch, der Blitter und Bliiten wie mit Feuer verbrennt.
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Kurzum — die Erde ist ein Gestirn, voll von Salzen, und je dlter sie sind,
in um so stdrkeren Umlauf geraten sie auf ihrer Oberfliche. Die Urgesteine
besitzen verhdltnismiBig noch am wenigsten, so wie sie ja auch arm an Kali
sind. Aber Schiefer, Sande und Gips kann man fast tiberall als salzgemischt
ansprechen. Sie erhalten davon alle eine zdhe, undurchldssige Struktur,
welche die Durchliiftung hindert, weil eben das vom Salz gebundene Wasser
nur langsam oder gar nicht verdunsten kann. Da gibt es dann, z. B. in
Agypten, alkalische Boden von so hohem Grundwasserstand, daB der
Landwirt kaum etwas mit ihnen anfangen kann. Solcher weifSer Solontschak
oder schwarzer Solonetz, iiberhaupt alle diese Solotibdden, mit einem sie fiir
den Fachmann geniligend kennzeichnenden Sammelwort ,degradierte
Alkaliboden genannt, sind der Schrecken jedes Menschen, der auf ihnen
etwas anbauen mochte.

Das Salz ist also ein Danaergeschenk der irdischen Gotter. Im Obermal3
wird es ebenso gefdhrlich, als es bei richtigem Mal} unentbehrlich ist. Dieses
Obermal} ist jedoch leicht erreicht. Noch leichter im Boden, als im Korper,
denn dort hemmt zuviel Salz die Humusbildung. Auf den Natronbéden des
ungarischen Alfold, die wahrscheinlich vor langen Zeiten ein alter Meeres-
grund waren, gibt es durchschnittlich kaum 3 Prozent Humus, obgleich sie
reich an Kali und Phosphorsduren sind. Diese beriichtigten ,,Szikes “ waren
von je eine grofle Sorge fiir die ungarische Landwirtschaft. Man vermutet,
dal} sie entstanden, als die baumfeindliche Tiirkenherrschaft im 16. und 17.
Jahrhundert die urzeitlichen Birkenmoore abhauen oder abbrennen lieB3.
Seither steht jede Humifizierung still und das Natron beherrscht den Boden.
Es ist die echte ,,Pontische Puszta“, aus der in der trostlosen Diirre vieler
regenloser Sommer zuletzt die Sandpuszta wird. Von ihr weil man mit
Sicherheit, daf sie mit der Entwésserung der Siimpfe von Alibunar begann,
die zwischen 1722 und 1759 liegt. Grébt man in ihr tiefer, so findet man
verklumpte Natriumzeolithe, die sich in Jahrhunderten nicht mehr zerl6sen.
Was immer man gegen solche Natronboden unternimmt, ob man sie kalkt,
drainiert und auf alle sonst mogliche Weise zu verbessern sucht, man gewinnt
niemals mehr als hochstens 40 bis 50 cm einer halbwegs brauchbaren,
freilich humusarmen Krume, die wenig Ertrdgnisse liefert. Selbst die
widerstandsfihige Luzerne (Medicago) stirbt, wenn man sie dort im
Frithsommer miht, nach dem ersten Schnitt mit groen, gelbweillen, wie
sdurebegossenen Flecken ab.

Hier gibt es keine fortschreitende Humifizierung. Alle die Solotiboden am
Great Basin in USA, am Kaspischen Meer, in Zentralaustralien bergen
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bis zu 12 Prozent freier Kieselsdure. Die aber schlief3t sich nicht auf, weil das
Salz das Grundwasser festhilt und dadurch weder eine Wasserzirkulation in
den Bodenadern, noch eine natiirliche Auswaschung und Aufspaltung der
Mineralstoffe stattfindet. Alle diese natiirlichen Vorginge werden fast vollig
verhindert. Dadurch besteht keine Mdoglichkeit, daB sich das Bodenleben
ansiedelt, durch das jene organischen Substanzen entstehen, aus denen der
Humus sich bildet. So ist das ein Circulus vitiosus, durch den die Unfrucht-
barkeit eines von altersher verarmten und verddeten Landes erhalten wird.

Alles das geschieht auch ohne Zutun des Menschen. Es gehort zum
einfachen und unabénderlichen Gang der Dinge. Pflanze und Tier haben
gelernt, sich damit abzufinden, und meiden solche Orte bis auf wenige Arten.
Der Mensch allein wehrte und wehrt sich aufs heftigste dagegen, dal3 er sich
mit irgend einer Naturgegebenheit abfinden soll, die ihm feindlich ist. So hat
er es auch in der Salzfrage gehalten. Da er des Salzes bedarf, so beutet er es
uiberall aus und wendet es fiir sich an, ohne sich darum zu kiimmern, wie sich
dieser zusdtzliche Salzgehalt im Laufe der Zeit dann im Boden auswirkt.
Doch davon spiter.

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

Vom Schiefer kann man noch in den é&lteren Lexika zu Anfang dieses
Jahrhunderts lesen, dal ,,man jedes in diinne Platten spaltbare Gestein so
bezeichnet“. Das ist zwar richtig, aber keine Erkldrung. Die Geologie nimmt
an, daB3 Schiefer nichts anderes sei, als verhirtete, verfestigte, zuletzt unter
Gesteinsdruck zusammengepreBBte Schlammschichten alter Meere, die
niemand mehr gekannt hat. Es waren Absétze in Gestalt von Tiefsee- oder
Flachseetonen, darum stets schwirzlich, weil so viel Organisches in ihnen
begraben wurde. Alles, was aus der dariiberstehenden Salzflut unaufthorlich
niederregnete, miindete im Ton des Meeresgrundes. Kein Wunder also, daf3
es Ol- und Bitumenschiefer gibt, in denen einst faulende Massen groBen
Ausmalles eingeschlossen waren. Moglicherweise war das an seichten
Buchten, die dann von hineingewehtem Staub und Sand austrockneten, so
daB unter luftdichtem Abschluf3 eine trockene oder halbtrockene Destillation
erfolgte. Man weif3 das aber nicht ganz genau, vor allem weifl man nicht alles
und nicht von iiberallher. Olschiefer kann man jedenfalls auf dickfliissige,
schwarzgriine ichthyolartige CSle anbohren, so wie das z. B. seit
Jahrhunderten in St. Quirin am Tegernsee geschieht.
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Bitumenschiefer, staubfein in ihrer mineralischen Struktur, brennen zuweilen
mit wachsartig klarer Flamme, so da3 man im Notfall mit ihnen sogar heizen
kann. Sie sind niemals tiefschwarz, klingen sanft, wenn man sie mit Metall
anschldgt und machen den Eindruck volliger Homogenitét. In Wahrheit aber
sind sie nichts anderes als feinst ausgefilltes, organisches und anorganisches
Material, eine marine Gegenerscheinung zu Ldf3, der ja auch nur feinster,
ausgeblasener Morédnen- oder Wiistenstaub ist.

Erdgeschichtlich findet man Schiefer stets irgendwo zwischen hirteren
Gesteinsmassen miteingefaltet. In den Alpen bilden sie z. B. eine Art Puffer-
zone zwischen dem Siidrand der Nordlichen Kalkalpen und dem Urgebirge
der Zentralalpen, waldgriin, fruchtbar, mild geformt. Sie reichen von Inns-
bruck fast bis zum Rhein, in die Ndhe des Arlberges und 6stlich zum Wiener
Becken.

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

Solche Quarzite wurden dadurch, dal der zéhe Tonschlamm sie wie ein
Teig umhiillte, an weiterer AufschlieBung gehindert. ,,Krduterschiefer sind
nur Schiefertone oder Tonschiefer, in denen sich Pflanzenabdriicke finden,
die meist spét aus dem Tertidr stammen. Dann gibt es Rotelschiefer, rot von
Eisen, Kohleschiefer, grau und schwarz von verkohlten Substanzen, und
Schieferletten, unregelmiflig bunt, die sich zuweilen als Bénder zwischen
Sandsteine schieben. Das 146t vermuten, dal3 jene alten Meere also wechselnd
rein mineralische Zersiebung und dann wieder Schlamm voll organischer
Lebensreste auf derselben Stelle tibereinander ablagerten. Geschah das, weil
namenlose Fliisse, die liangst vor aller Geschichte verronnen sind, hier ihre
feinst zermahlenen Geschiebe absetzten und dann mitsamt ihrem ganzen
Delta und dem Schelfsockel, den sie an einer ebenso namenlosen Kiiste auf-
hiuften, weiterwanderten?

Wir wissen es nicht.

Wir unterscheiden nur eben viele Arten Schiefer, aber eigentlich sind diese
Unterscheidungen ziemlich oberflichlich und besagen nicht viel. Die
Geologen sprechen im allgemeinen von ,Schiefergesteinen und im
besonderen von Gneis- und Glimmerschiefern, wovon die letzteren darum so
heilen, weil sie mit feinen, hellen, gldnzenden, elastischen Pléttchen
durchsetzt sind. Die konnen aus dem Quarz herstammen, also Silikate sein, es
gibt aber auch Kaliglimmer. Dann kennt man echte Urtonschiefer und — als
Gegenstiick zu den quarzreichen — auch quarzarme Schiefer. Lokal findet
sich jeweils ein ganzes Heer von Sonderformen: Diabas-, Chlorit-, Kalk-,
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Talkschiefer u. a. m. Es ist eben der Zustand Schiefer, der, wie es scheint,
zum Kreislauf aller Gesteine gehort.

Wenn sie dann auch alle zuletzt im Humus endigen, so schlieen sie sich
doch nicht in derselben Art und Weise auf. Zwar verwittern sie zumeist rasch
angesichts ihrer geringen Hérte und Festigkeit. Aber die Glimmer- und
Urtonschiefer lassen fast stets trockene Boden zuriick, denen die kolloidale
Bindigkeit fehlt. Besser verhalten sich die Greisschiefer, die sich zuerst in
Grus und dann in gelbe bis rotbraune Massen verwandeln. Bei nicht allzu
hoher Lage kann darauf sogar ein Buchenwald wachsen. Die verschiedenen
Tonschiefer jedoch liefern eisenhaltigen, also roten Grund, denn Eisen ent-
halten sie fast alle. Auch sie konnen Laubwélder tragen, von denen dann eine
Verbesserung des Bodens zu erhoffen ist. Ohne das bleiben sie trocken,
locker, gewissermallen briichig oder flieBen bei hohem Grundwasserstand in
einen kalten Sumpf zusammen, der nur Moorbirken und saure Gréser erlaubt.
Die schlechtesten Schiefererden werden schon durch ihre grauweifle Fahlheit
duBerlich gekennzeichnet. Sie bleiben bei der Kaolinstufe stehen und
humifizieren sich nicht weiter, da ihnen das dazu nétige Bodenleben fehlt.
Freilich sind sie geologisch jung, fiir gewohnlich erst tertidr, und es mag sein,
daf} die aufgehaltene Verwitterung in spiteren Jahrhunderten wieder einsetzt.

Im allgemeinen werden aus solchen Schieferbéden zumeist nur Rohhumus,
schlechter Fichtengrund oder Heide. Bei hohem Grundwasserstand ersticken
sie in Nésse, bei niedrigem verdorrt, was auf ihnen wachst. Man miifite sie
tiberall kiinstlich beschatten, wenn man sie in Kultur nimmt, dasselbe, was
auch der Wald tut.

Das Meersalz, das noch von altersher in ihnen steckt, macht sich zuweilen
unliebsam bemerkbar. Aber man kann ihm schwer beikommen, denn die
SchieferaufschlieBung ist immer unregelmiBig und mangelhaft. Von
rechtswegen miillite solcher Schieferbruch zuerst in Zementmiihlen
vermahlen, durchspiilt und durch Filter abgeprefit werden, wenn man
anstdndigen Boden aus ihm gewinnen will. Aber wer kann das bei einer
ganzen Landschaft, wie z. B. dem Rheinischen Schiefergebirge oder gar den
Flanken des Harzes oder Urals, wo auch uralte Schiefer in riesigen
Hiigelflanken angehéuft sind? Man darf eben nicht vergessen, da3 Schiefer ja
eigentlich gar kein Gestein ist, sondern ein Konglomerat von Mineralien und
organischen Resten, voll von fernsten Vergangenheiten und vergessenen
Erdkatastrophen. Als er sich bildete, gab es Festlander und Ozeane, die wir
heute kaum noch in einigen groBen Linien rekonstruieren konnen.

Dal} die Entstehung von Sanden keineswegs nur vom Leben abhéngig ist,
wurde schon gesagt. Sie ist ein Vorgang, der jenseits von Tier und Pflanze
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und den mikrologischen Welten vor sich geht, denn sie braucht nur mecha-
nische, klimatische und pluviale Vorbedingungen. Und Wasser. Denn es muf}
ein Medium da sein, das die eisenharten Felsen und Bergwinde zersprengt
und zerreiflt und das die Triimmer wegtrdgt oder wegschleppt. Anders ist
seine Bildung nicht moglich.

Darum — man erinnere sich an den vorigen Absatz — ist Sand jene erste
Zerkleinerung der verfestigten Erdrinde, die noch direkt von kosmischen
Einflussen, von Zersiebung und Zerstrahlung bedingt ist. Zerstrahlung wirkt
auch spédter noch auf ihn, aber in einem anderen, nicht mehr so
entscheidenden Ausmal} von auflen und von innen her. Allein das geschieht
nur in der reinen Wiiste. Sonst verschwindet sie unter den Lebensvorgédngen,
aber vielleicht sind auch nur fiir uns diese Lebensvorgéinge vordringlicher,
vertrauter und leichter durchschaubar. Der Zerfall durch Zersiebung aber
setzte unzweifelhaft bereits dann ein, als die ersten Temperaturdifferenzen
begannen und tropfendes oder stromendes Wasser sich bildete.

Der Kreislauf des Irdischen, der nur eine Auswirkung der groBen Kreis-
ldufe des Universums ist, kennt indes keinen Zerfall, dem nicht auch ein
Autfbau in entsprechenden Ausmalien gegeniiberstiinde. Wahrscheinlich ist in
Bezug auf den Sand der ProzeB nicht so einfach, dal eine Tonne zerriebener
Geschiebe wiederum eine Tonne Gebirge liefert. Sondern die ,,Erhaltung der
Materie* durchlduft eine ganze Reihe von Zustdnden, in die stets Teile des
Zerfalls mit anderem Zerfall sich mischen und verschiedene Arten von
Autfbau zu verschiedenen Zwecken sich rdumlich und zeitlich verbinden. Der
ganze Kreislauf ist darum niemals eine glatte, gleichgekdmmte, parallel ver-
laufende Fadenstrdhne, sondern weit eher ein dicht und kompakt ineinander
versponnenes Gewebe, in welchem die einzelnen Kreuz- und Querfasern auf
die unerwartetste Weise miteinander verknotet sind.

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

Irgendwann einmal wurde das aufgespaltene und bis auf Feinkorngréf3e
zerkleinerte Material mit Fliissen oder Stromen zusammen ins Meer getragen
oder geweht. Dort sank es auf den Grund und blieb so lange liegen, bis der
Ozean (in diesem Fall zumeist die alte, unerhort ausgedehnte Tethys) seine
Wanderung fortsetzte. Es konnen auch Aufwolbungen des Grundes durch
Schollenverschiebungen die Ursache gewesen sein, dal dieses oder jenes
Gebiet allmihlich oder plotzlich trockengelegt wurde. Jedenfalls aber hatten
sich durch den Druck der seit Jahrmillionen lastenden riesigen Wassersiule
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alle Bruchstiicke bereits wieder zu neuen Massen zusammengeprefit. Als nur
noch Luft iiber ihnen stand, besalen sie eine solche Aufwolbung, daB3 ihr
eigener Druck sie dann weiter verfestigte.

In dem Augenblick jedoch, in dem sie dem Meere entstiegen, setzte bereits
die erste Verwitterung ein. Dieses Gemengsel aus Brocken, Splittern und
Kornern der verschiedensten Struktur mit staubkornfeinen Verkittungen
dazwischen war ja nur mechanisch zusammengepref3t und infolgedessen viel
weniger widerstandsfihig, als ein ,,gewachsenes Gebirge. Zwar trugen aller-
lei ,Naturzemente zu seiner Struktur bei und erhGhten seine Hirte. Aber
sonst bestand es eben doch meist nur aus kupferhaltigen Griinsanden
(Glaukoniten), aus Glimmern, aus Eisenton, aus Mergeln und Kalken, vor
allem aber aus zerkleinerten, zerschlagenen, zerriebenen Quarziten.

Das muf3 man nicht vergessen, wenn man von den Verwitterungsprodukten
aus Sandstein spricht. Nur wenn seinerzeit geniigend Tone oder Eisentone in
thn hineingeraten sind — und das ist wieder eine Frage der organischen
Beimischung des Meerwassers, also seines verschollenen Tierlebens und der
Vegetation seiner Kiisten — kann man mit einiger Kolloidalitidt rechnen.
Sonst fehlt den Sandbdden leider jede Bindigkeit. Sie rollen auseinander, und
wenn sie auch der Pflanzenwurzel keinen Widerstand entgegensetzen, so
lassen sie doch jede Feuchtigkeit hemmungslos durch sich hindurchflieen.
Infolgedessen ist unter Sandbdden erst dort mit einem soliden Quellhorizont
zu rechnen, wo sich ein Tonlager dazwischenschaltet. Das kann hoher sein,
kann aber auch unter Umstdnden hunderte von Metern tiefer liegen. Das
letztere bedeutet unweigerlich, dal die Sandfldche diirre Sandfldche bleibt,
was in diesem Fall gleichbedeutend mit ,,Wiiste ist.

Mergelsandsteine sind unzuverldssig und konnen nicht zum Bauen ver-
wendet werden. Dagegen bilden sie einen weit besseren Humus, wenn sie,
und das geschieht meist schnell, zerfallen. Ahnlich verhalten sich
verschiedene lokale Formen der Grauwacke, die oft tonreich sind und selbst
der anspruchsvollen Buche, sogar der Eiche, ertragliche Lebensbedingungen
schaffen. Verwitternde Keupersandsteine, aus denen sich die lieblichen
frankisch-schwdbischen Hiigellandschaften aufbauen, werden iiber Erwarten
fruchtbar, sogar dort, wo sie in trockenen Hiigelflanken anstehen. Noch
bessere Boden ergeben die roten Liassandsteine, die, reich an Eisen,
gebunden durch Kalktone, oft in michtigen Schichten lagern. Sie spiegeln
immer etwas von dem {iippigen Reichtum des spéten Tertidrs wieder, in dem
sie gebildet wurden.

Schattenhaft steigt tiberhaupt in Sandsteinen die voriibergewehte
Erdgeschichte herauf. Was aus lebensreichen Epochen stammte, vermittelt
auch in der Humusform neuen Lebensreichtum. Um so schlimmer sind
dagegen jene Sandsteine, die noch aus dem Beginn des Erdmittelalters, aus
der alten Buntsandsteinwiiste herrithren. Die unsédgliche Armut jener
Formation wirkt gewissermallen noch zeitlos nach. So mager und sparlich ist
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die rostfarbene Bodenkrume, die aus derartigen Buntsandsteinen entsteht, daf3
man solchen Boden weder umgepfliigt liegenlassen, noch aus seinen diirren
Kiefernwdildern Streu sammeln darf, um die kiimmerliche und immer wieder
stockende Humusbildung nicht zu sehr zu gefihrden. Es geschieht zwar
zuweilen, dafl auf solchen Béden da und dort eine Kriippeleiche aufwichst,
aber ihr ganzes Dasein steht im Zeichen eines ewigen Kampfes und eines
ewigen Mangels.

Ganz hoffnungslos aber sind Quadersandsteine wie die des Elbgebirges
oder die Nubischen Sandsteine, die bis zur Sahara vordringen. Sie zerfallen
einfach wiederum zu Sand und bleiben vollig lebensleer. Da und dort stehen
sie als grotesk steile, starre Felsen, um die der Wind heult. Uralter Kreidezeit
entstammend, geben sie, genau besehen, deren Wiisten nur an eine ferne
Nachwelt weiter. Es haben sich aber auch eisweiffe Korallensande in Florida
gebildet, deren Hérte und FElastizitit dem eines festen Gesteins gleichkom-
men, obgleich sie niemals bis zum Gestein verfestigt wurden. Sie tragen jene
beriihmte AutostraBe von Daytona Beach, unvergleichlich neben dem
Atlantik herlaufend. Aber eben nur eine Autostral3e und keinen Humus, denn
sie bestehen nur aus rapskorn- bis erbsengrolen Quarzkérnern, zwischen
denen nicht einmal Spuren organischen Lebensstaubes liegen.

Alle diese Feldspat- und Kaolinsandsteine, diese Schilf-, Stuben- und
Braunkohlensandsteine und wie sie sonst nach vielerlei lokalen
Beimengungen heiflen, die zusammen ein gutes Stiick der Erdoberfliche
bedecken, gehoren zu jenen Bindungen, die unablédssig weitergehen und
ebenso in der Zukunft entstehen werden, wie sie in der Vergangenheit
entstanden sind. Denn da die Erosion nicht authoért, Berge zu zertriimmern,
und da die Fliisse nicht aufhoren, den Grus ins Meer zu tragen, so miissen
sich dort zwangsldaufig stets von neuem Sandsteingebirge bilden. Vielleicht
kehren sie schon zum zweiten oder dritten Mal oder noch ofter aus
abgebautem und wieder neu verfestigtem Material wieder. Aber das wird
man ihnen nicht ansehen. Und die Millionen von Schicksalen, die mit ihnen
zugrunde gingen und neu auferstehen, werden ebenso aus dem Gedéchtnis
der Welt fallen, wie der Sand der Ebenen in die Tiefen der Weltmeere fillt.

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

Die Erinnerung der Menschen ist kurz und geht verhiltnisméBig bald als
unpersonlicher Schattenrif} eines allgemein geschichtlichen Ereignisses in die
Vergangenheit mit ein. Sobald die einzelnen Schicksale nicht mehr plastisch
und fiithlbar vor der Seele stehen, werden sie eingeebnet und mit nach-
folgendem Vergessenheitsschutt zugedeckt. Noch viel kiirzer als das
Gedéchtnis der Menschen muf} jenes der Tiere und Pflanzen sein, weil ihm
doch der abstrakte Uberbau, die tibersinnliche Vergleichsfihigkeit, fehlt.

Wire das alles grundlegend anders, so wiirden ganz sicher weder
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Menschen, noch Tiere, noch Gewichse sich unbekiimmert wiederum auf
demselben Boden, unter nahezu denselben drohenden Gefahren ansiedeln.

Ich war auf Martinique in den Triimmern der verbrannten, vergasten,
ausgegliithten und von Asche und Lavafetzen {iberschiitteten Stadt Sz. Pierre.
Und ich habe mit eigenen Augen gesehen, wie sie groBBenteils seither in einen
tiber Ruinen hingebreiteten Urwald verwandelt wurde, der von Vogeln und
tropischen Echsen, von Insekten und Schlangen wimmelt. Die Menschen
aber hatten sich gleich daneben in einem neuen Ort, St. Pierre le Carbet,
niedergelassen, der so liegt, daB3 er unweigerlich beim néchsten Ausbruch des
Mont Pelle abermals verschiittet werden muf.

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

Und so beschéftigt man sich im groBen und ganzen auch nicht sehr viel.
damit, wie sich der Prozef3 der Wiedereinordnung nach Vulkanausbriichen in
die irdischen Abldufe vollzieht. Meines Wissens hat man systematisch zum
ersten Mal nach dem um 1883 geschehenen Ausbruch des Krakatau Unter-
suchungen dariiber angestellt, was denn mit solch verwiistetem und lebens-
leerem Land geschieht. Nach drei Jahren fand man, dal die gewaltige
Lavaschicht noch ziemlich unberiihrt dalag. Wie viel von ihrer Oberfldche
durch Erosion abgetragen und fortgewaschen wurde, das allerdings ist nie-
mals festgestellt worden. Es wire auch schwer moglich gewesen, da man die
nahezu in zwei Teile gerissene Insel sogleich nach der Vulkanexplosion iiber-
haupt nicht betreten konnte.

Lava besteht aus einem wild durcheinandergeworfenen Gemisch von Ge-
steinen aller Art, die durch Schmelzgrade bis tiber 3000 Grad hindurch-
gegangen sind. Dabei verwandelt sich Kieselsdure in regelrechtes Glas, Kalke
und Tone glithen vollig aus. Erden verdampfen und verfliichtigen sich, samt
Sduren und Salzen. Es bleibt also nur ein Wirrwarr geschmolzener
Mineralien liegen, eine Auswahl, getroffen nach Feuer- und
Hitzebestiandigkeit, aus der alles, auch das natiirliche Kristallwasser,
entwichen ist.

Die hochgradige Verschmelzung bedingt eine auBergewdhnliche
Verhirtung. Obsidiane entstehen. Das sind eigentlich verglaste Trachyte und
Liparite. Wenn sie sehr feinkornig und stark mit Luft- und Gasblasen
durchsetzt sind, dann heilen sie Bimsstein. Die enthalten so wenig an fester
Masse, dal3 sie nicht nur im Meer, sondern sogar im SiiBwasser schwimmen
und viele Tagereisen von Wind und Wellen dahingetrieben werden.
Verfestigte Lava, die voll von allen nur moglichen halb- oder gar nicht
geschmolzenen Kristallen und Lapillis (Steinbomben) steckt, so daB3 sie grau,
rotschwirzlich, braun, weill oder griinlich gebrochen aussieht, heil3t
bekanntlich Porphyr und sehr feinkristallinisch gemischte Granit. Sozusagen

PDF-Ausgabe 2010 - www.btg-bundesverband.de - www.bav-versand.de - 47




sind alle vulkanischen Gesteine solche Lavamischungen mit vielerlei Namen,
vielerlei Aussehen, mit mehr oder weniger verglasten Substanzen, mehr oder
weniger FEinlagerungen. Sie tragen alle die unleugbaren Spuren der
Vulkanholle an sich, aus der sie ausgeschleudert wurden. Zunichst sind sie
absolut lebensleer.

Tuffe sehen nicht viel anders als sehr groBl6cherige Bimssteine aus, sind aber
fiir gewohnlich geschmolzene und wieder verhértete Schlammassen, also eine
Art ,,vulkanischer Schiefer”. Sie ergeben eine sehr feinkornige Erde, die nicht
einen einzigen Stein enthilt. Die berithmte Vega von Neapel, in welcher
jahraus, jahrein fast ohne oder doch nur mit unzureichender Diingung eine
dreifache Bebauung ohne Unterbrechung wichst und fruchtet, ist zumeist
zerfallener Tuff, gemengt mit Laven. Das Bodenleben in ihm bleibt noch
lange arm, um so reicher ist jedoch der Inhalt an Phosphor und Phosphor-
sduren.

Man  neigt heute der Meinung zu, daB  unterirdische
Atomkerizzersprengungen, also eine Art ,natlirlicher Atombomben®, die
eigentliche Ursache von Vulkanausbriichen seien. Erweist sich diese
Vermutung als richtig, so wiirde sich aus ihr eine Reihe von Erscheinungen
miihelos erkldren lassen. Vor allem die aulergew6hnliche Fruchtbarkeit aller
Lavaboden und das auffillige, gewissermallen {iberdimensionale Gedeihen
der auf ihnen wachsenden Pflanzen. Sie wéren dann zuriickzufiihren auf
letzte Reste von Radioaktivitit, von der eine intensive, nicht mehr schéidliche,
gegenseitige Strahlung und Zerstrahlung der Materie ausginge. Daher der
aullergewohnlich rasche Verfall und die positive Reaktion der Gewéchse, die
man &hnlich tibrigens auch nach der Katastrophe von Hiroshima bereits
festgestellt hat.

Zunéchst wirken sich auf erstarrte Laven die Atmosphdrilien aus. Heftigste
Regengiisse bis zu Schneestiirmen gehoren fast stets zu den Folgen grofler
Vulkanausbriiche. Es dauert immer eine Zeit lang, bis die wilde Erregung der
Luft auspendelt. Es ist moglich, dal damit schon die Keime zu allererstem
Leben gelegt werden. Am Krakatau fand man als erste Vegetation einen
unerhorten Reichtum von Blaualgen (Cyanophyceen), der kilometerweit sich
auf der Oberfliche von zerfallenen Tuffen und halbverfestigten Aschen
angesiedelt hatte. Man kennt diese Oscillatorien, die in viele Arten
aufgespalten sind, aus der mikroskopischen Bodenflora sehr genau. Unter
normalen Umstidnden gehen sie, wenn sie es konnen, kalkreichen Boden stets
aus dem Wege, bevorzugen dafiir aber kieselsdurehaltige Sande und Sand-
steinderivate. Sie vor allem sind es, die unsichtbar die Flanken der Gebirge
zerlosen, da sie sowohl gegen extreme Hitze, wie gegen extreme Kalte und
sogar gegen Bodenversduerung kaum empfindlich sind.

Es ist leicht einzusehen, dal die Umsetzung von Laven und Vulkan-
auswiirfen um so langsamer vor sich geht, je glasiger diese sind. Ziemlich
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frith setzt jedoch an ihnen die Arbeit von kaum sichtbaren, wie mineralischer
Grus oder unansehnlicher Schorf gestalteter Krustenflechten (besonders
Parmelia-Arten) ein, welche z. B. verglaste Laven des Vesuvs aufschlieen.
Das Endprodukt ist ein feiner, trockener Sand. Es sind das dieselben
Flechten, die in nicht vulkanischen Bdden sich der glanzenden
Glimmerpléttchen beméchtigen.

Vulkanische Sande widerstehen der Humusbildung am langsten. Im herab-
geflossenen und allméhlich tibergriinten Lavenmantel eines Vulkans bilden
sie oft vollig vegetationslose Inseln oder Kegel — als Zeichen, daf3 das
Leben auf ihnen kaum begonnen hat. Sie verfestigen sich auch nicht, sondern
werden von jedem Wind fortgeweht. Zusammen mit Aschen kreisen sie als
vulkanischer Staub dann oft jahrelang im Wirbel der Passate. Fast
gewichtslos, da sie doch gédnzlich ausgegliiht sind, erheben sie sich so hoch in
die Atmosphire, wie die hochsten Zirruswolken (deren Zone zwischen 6-10
000 Meter geschitzt wird). Dadurch wirken sie lichtbrechend und
strahlenzerstreuend beim Sonnenuntergang. Wir kennen dieses Phdnomen,
denn der Vulkanstaub des Krakatau bescherte uns jahrelang schonere und
farbigere Abendréten.

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

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

Nahe bei Graz ist ein hiibscher kleiner Badeort, voll von kohlesiure-
haltigen Quellen, der Gleichenberg heiBt. Uber ihm streben zwei alte, vulka-
nische Berge auf, die der Volksmund ,,Gleichenberger Kogel*“ getauft hat.
Jetzt sind sie waldgriin, einst aber trugen sie ldngst verlandete und ab-
geflossene Heifswasserseen an ihrer Spitze. Geologisch gelten sie als sehr
jung, aus dem spiten Tertidr, und damals mogen sie die Uferlandschaft eines
unendlich verldngerten Mittelmeerarmes beherrscht haben. Thre Gestalt zeigt,
daB sie urspriinglich echte Krater mit wilden Ausbriichen waren, von deren
Flanken dicke, breite Lavastrome niederstiirzten. FEinen schonen,
stidsteirischen Sommer lang kletterten wir auf ihnen umher und untersuchten
die Béanke von verwitterten Olivinen, deren eine als ,,Grat™ die beiden Kegel
verbindet. Aus vulkanischen Trachyten brachen wir fingerlange Sédulen von
schwarzem  Turmalin, da und dort auch wohl einmal ein
regenbogenschimmerndes Stiickchen edlen Opals. Halbopale aller Arten gab
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es in Hiille und Fiille. In gewaltigen Quadern, aus denen man ob ihrer Hérte
einst Miihlsteine ausgehauen hatte, glitzerte es iiberall von achatisierten
Holzern. Mit kochendem Sinter tiberkrustete Zapfen gewaltiger Sequoien und
Zedern samt versteinerten Magnolien- und Palmenfriichten fanden sich am
Ufer jener einstigen kochenden Kraterseen vor.

An den Flanken aber, teilweise ganz entbl63t von mangelhaftem Griin, nur
locker iibersponnen von Ranken und Trockenbiischen, konnte man ganze
Nester alter Aschen ausgraben, noch grauwei, locker und voéllig
unverwittert. Ebenso habe ich sie am Vesuv und an den niebegangenen
Flanken des Siidseevulkans Kao gesehen. Man kann sich der Uberzeugung
nicht entziehen, daf} es aullerordentlich schwer sein muf3, daf3 solche saure
Aschen sich zu Humus umbilden. Unter einem milden, geniigend
regenreichen Klima, mitten in einer fruchtbaren Landschaft war im
Gleichenberger Gebiet seit schitzungsweise einer Million Jahre nichts
anderes erfolgt, als dall kaum die oberfldachlichsten Aschenschichten sich mit
lockeren Ranken bespannen.

Wenn man bedenkt, dal3 von den Geologen geschétzt wird, da3 die Erde
im Tertidr an 750 Vulkane besessen haben diirfte, von denen man freilich nur
noch 520 titige kennt, so wird man sich nicht dariiber wundern, daf es
unendlich viele vulkanische Mineralien und — aus ihnen herrithrend — auch
unendlich viel mehr oder weniger saure Gesteine gibt. Zwar hat man in
Neuseeland ausgedehnte Aschenboden festgestellt, die zu einer Art lockerer
Tonerde verwittern. Das heif3t nichts anderes, als daf} sie einen ,,basischen®,
also nicht sauren Charakter haben. Aber das ist gewil ein nicht allzuhdufiger
Fall. Beim Reichtum der Erdrinde an Silikaten kann es auch gar nicht anders
sein, als daB die sauren, silikatreichen Laven und ihre Zerfallsprodukte
tiberwiegen. Sie stellen zwangsldaufig einen sowohl nach Quantitédt als nach
Qualitdt fest umrissenen Grof3teil unserer humusbildenden Mineralien dar,
und sie beeinflussen diesen Humus in hohem Mafe.

Nicht nur durch die gar nicht abzuschidtzenden Mengen ausgehauchter
Gase (vor allem der so unbeschreiblich wichtigen Kohlensdure), sondern vor
allem durch die Verdnderung aller irdischen Gesteinsformen durch Ein-
schmelzung, Veraschung, Kristallisierung, Ausglilhung, Zerstdubung und
Verglasung tragen die feuerspeienden Berge auBBerordentlich viel zum Ablauf
der Humifizierung bei. Man kann sagen, dafl die Humusbildung ohne sie und
thre Auswirkungen vermutlich ganz anders verliefe, als sie es tatsdchlich tut.
Die unbestreitbare Hemmung, an welcher die Verhédrtung und Verglasung die
Schuld tragt, wird anderseits aufgewogen durch die aulerordentlich intensive
Mischung bei der Lavaeinschmelzung, die mit keiner anderen Mischungs-
moglichkeit verglichen werden kann, die uns oder der Natur sonst zur Ver-
figung steht. Es ist klar, dal dann beim Zerfall solcher erstarrten Massen
eine Feinkornigkeit des Humus erreicht wird, welche die Pflanzenwurzel mit
erhohtem Wachstum quittiert.
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Zwar ist bei Basalten und Andesiten der mechanische Widerstand gegen
die abbauende Verwitterung ganz besonders grofl, da sie gegen Erosion
wenig angreifbar sind. Dennoch zerfallen zuletzt auch sie und liefern dem
Boden Kieselsdaure von groBer Reinheit, die wiederum allen
siliziumverarbeitenden Pflanzen und Kleinwesen zugute kommt. Wobei man
noch in Betracht ziehen muf, daB praktisch die Kieselsdure sich ganz
entschieden als faulniswidrig auswirkt, also eine nicht unbedeutende Rolle
bei der Selbstreinigung des Bodens spielt. Nicht umsonst sind die
Kieselalgen, die sich der Kieselsdure bedienen, mit ganz wenigen
Ausnahmen Bewohner von reifem, also nicht mehr faulendem Humus. Und
wenn schon einmal der Zerfall so weit fortgeschritten ist, dall freie
Humussduren abgespalten worden sind, dann ist auch zumeist — bei
ungestortem Fortgang der mineralischen Humifizierung — geniigend Wasser
vorhanden, um das Zuviel an Sduren auszuschwemmen oder durch
Verdiinnung unschéddlich zu machen. Dagegen tragt die iiberaus feine
Kriimelung der allermeisten Laven- und Tuffboden zu ihrer reichlichen
Durchliiftung bei.

Nach den uns zur Verfiigung stehenden Untersuchungen darf man an-
nehmen, daB3 Vulkangesteine sich annéhernd in derselben Art aufschlief3en,
wie etwa nackte Sandsteinwidnde, bei denen durchschnittlich auf den Qua-
dratzentimeter ca. 24 000 Lithobionten (buchstéiblich ,,Felsenbewohner* und
»Vorverwitterungsorganismen') kommen. Thnen erst folgen die Flechten und
Moose, und sie alle zusammen haben die einzigartige Fahigkeit, daf} sie bei-
nahe alle Mineralien in unsichtbarer Weise (zum Grofiteil auBer mit Kohlen-
und mit Schwefelsdure) zersetzen und abbauen, sie mogen so kristallinisch
festgefiigt sein, wie immer. An 400 Cyanophyceen — sie sind nicht immer
blau, sondern oft blaugriin, farblos oder lila wie ein Amethyst — kennt man,
und sie alle gehoren zu den ersten Pionieren des ,,Lebens auf dem Stein®.

Uberhaupt — alles, was ein Vulkan ausspeit, von den Steinbomben bis
zum ausgeglithten Aschenstaub, und was im Fegefeuer seines Schmelzofens
fiir eine Zeit lang aus dem Leben herausfillt, das wird dann wieder ins Leben
zuriickgebracht. Der vergéngliche Leib der Unsichtbaren nimmt es auf und so
wird es wieder ein Teil der wechselnd anorganisch-organischen Welt.

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

Dieser Triimmermantel zerbrochener, zerschliffener, wiist durcheinander
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geschleuderter Gesteine und alter Flugeschiebe entstand wohl zum grofiten
Teile durch Erosion. Einen anderen Teil liefern Vulkane, die wandernde
Verlandung und neue Besitzergreifung von Land durch die Weltmeere, die
trockene Zerblasung der Erdrinde in Wiisten und wasserlosen Fluf3gebieten.
Nicht zuletzt kommen kosmische Zerstrahlung, Sonne, Temperaturspriinge,
Wind und die alles aus seinem natiirlichen Gefiige reilende Hand des
Menschen.

Genau so wie auf alten Schotterebenen ruht tiber dem ungefiig hingeschiit-
teten Pflasterwerk aufgeschlossener Erdrinde noch der feinere Schleier der
sich aussondernden Sande, der kleinkornigen Kiese, von Grus und pulver-
artigem Schlamm. Uber allem aber ist eine Decke von feinstem, bindigem
Staub hingebreitet, den man je nachdem Lo, LofSmergel oder Mordnenlehm
nennt.

Die unterste Erosionsbasis besteht also stets aus grobem Trimmerwerk,
oft durchsetzt von ansehnlichen, wildkantigen Blocken, die gar nicht viel
anders als die erratischen Blocke aussehen, welche das vorriickende oder
wegwandernde Inlandeis einst aus der Arktis mitbrachte und dann irgendwo
liegen lieB. Bei stirkerer Zerkleinerung fallen indes alle die schon einmal
zusammengeschmolzenen oder durch Druck verfestigten Gesteine wieder in
ihre Bestandteile auseinander. Granite zerbrockeln zumeist bis zur Hélfte zu
Feldspaten und verwittern um so leichter, je grobkorniger sie sind. Daf
reichlich Kieselsdure, besonders bei vulkanischen Gebilden, stets ein
Hindernis schneller AufschlieBung ist, sagte ich schon. Thre widerstrebende
Verwitterung driickt sich in der stumpfen, runden ,,Wollsackbildung* aus, die
man im Harz tiberall sehen kann. Auch diese ,,Wollsicke* zerfallen zuletzt in
einen groben, lockeren Schutt, und die Feldspate werden eine Art Brei aus
lehmigen, oft alkalischen, aber immer kalkarmen Brocken. Naturgemil3
kénnen nur arme, kalte Boden aus ihnen werden, reichlich sauer, roh, nur
eben fiir den dunklen Fichtenwald oder die Heide geeignet. Und das ist denn
auch die typische und charakteristische Flora des Harzes, wenn man einige
glinstigere Buchenwaldflanken ausnimmt.

Eigentlicher Humus fehlt. Er fehlt auch bei der AufschlieBung der meisten
Porphyre. Aus denen werden nicht einmal ,,Wollsdacke®, sondern es bleibt
ganz einfach ein ungefiiges Triimmerfeld liegen, in dem der Kundige die
alten Felsitgesteine erkennt. Das Wasser rinnt nutzlos {iber sie hinweg. Die in
den Gerollen steckenden, einst mit thm verschmolzenen Kristalle weichen
thm iiberhaupt nicht. Sie bleiben mit beispielloser Hartnickigkeit, was sie
sind. Und so ergibt sich auch aus Basalt zundchst nur ein regelrechtes
Steinfeld, mit dem weder der Regen, noch der Wind, noch das Leben fertig
werden. Dort, wo die oft tiefdunklen Boden — denn z. B. die siidsteirischen
Basalte bei Feldbach sind schwiérzer und beinahe noch hérter als Obsidiane
—, die immer voll von Eisen stecken, dann endlich in quellenreichen
Gebieten ihre kristallinische Harte und Briichigkeit verlieren, werden sie
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endlich auch fruchtbar. Dann biilen sie, besonders unter dem Einfluf}
zahlloser Buchenwurzeln, ihre Sprodigkeit ein und zerkriimeln sich zu
feuchtem Mulm. Aber das dauert dann nicht Jahrhunderte, sondern so und so
viele Jahrtausende, und inzwischen kommen und gehen die Geschlechter der
Lebenden, und menschliche Kulturen huschen vorbei, wie Spiegelschatten an
einer Wand. Erosion, Erdrinde, Humusbildung rechnen eben nach anderen
Zeiten als wir.

Nicht viel anders ist es mit den Kalken. Es gibt unerhort harte, symmikte
Kalke, vollig strukturlos, die in schweren Bidnken entweder am letzten Ort
ihrer Entstehung liegen bleiben oder auch von den Erdkriften weitergewilzt
werden. So etwas ist z. B. der Dolomit, der iiberall Karrenfelder und klobi-
gen, groben Schutt bildet, aus dem zuletzt ein heller Sand wie ein Bachlein
wegfliet. Aus ithm, der selten sich mit dunklen Humusstoffen anreichert,
wird aber zuletzt doch oft ein feuchter, ockergelber, {iberaus fruchtbarer
Spaltenlehm, so wie man ihn zwischen Karstgesteinen findet.

Zu diesem Triimmerwerk der Erdoberflaiche kommen noch die Reste der
eigentlichen Urgesteine, die sich so langsam zerlosen, daf3 allen Urgestein-
gebirgen dieselben sanften, weichwelligen Téler und Hiigel eigen sind. Bei
ihnen fiangt die Verwitterung gewo6hnlich mit einem Zerbrechen zu haus-
groflen Blocken an, die der Spaltenfrost immer weiter auseinander sprengt.
Auswaschung spielt eine groBBe Rolle bei ihnen, nicht nur mechanisch,
sondern auch chemisch. Und so werden sie denn in verhaltnismiBig — aber
eben wirklich nur verhdltnismdfig — rascher Zeit zuletzt doch zu einer
richtigen, elastischen Humusdecke, aus der dann jene weichen und
fruchtbaren Hinge, jene sanft geneigten Flanken entstehen. Sie ist es, die den
steilen, grob und unordentlich zusammengeworfenen, steinernen Schutt- und
Felsenkern harmonisch umhiillt und, wenn moglich, zuletzt ganz einebnet.
Keine schoneren Laubwalder rauschen, als auf zerfallenem Urgestein.

SchlieBlich aber gibt es noch eine Handvoll Mineralien, heimatlose, sozu-
sagen gestaltlos gewordene Gesteine zumeist, die man ,,S6hne des Windes*
und ,,Tochter des Wassers* nennen konnte. Sie haben selten irgendwo Halt
und Rast, denn alle Bewegung an der Erdoberfliche betrifft sie zu allererst,
da sie doch die eigentlich Fliichtigen und Beweglichsten sind.

Ich meine die Geschiebesande, die Mergel und den Lofs. Fiir uns stammen
die allermeisten aus der Eiszeit, was eigentlich heiflen soll, daB es sie zwar zu
allen Zeiten gegeben haben diirfte, daB3 sie aber in Europa und einem nicht
unwesentlichen Teil von Nordamerika (man denke nur an das Ohiotal)
hauptsdchlich nacheiszeitliche Hinterlassenschaft sind. Sie fielen aus fossilen
Stromen, sie rieselten aus verlandeten Seen und Kanélen und Quellbecken, so
wie man derlei noch im Libanon und im einstigen Phonizien erkennen kann.
Sie bilden sich unabldssig neu, gleich den Sanden und den Schiefern und
werden sich bilden, solange es geologische Verdnderungen auf der Erdrinde
gibt.
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Bei ihnen darf man nicht fragen, was fiir Gestein sie einstmals gewesen sind,
denn sie konnen beim besten Willen keine Antwort darauf geben. Sie sind ein
Wirrsal aller nur moglichen Mineralien, unter denen aber, je feiner, je
staubartiger die ganze Masse ist, die tonigen und lehmigen iiberwiegen. Sie
sind gewissermaflen ein erdgeschichtlich ausgeficherter Regenbogen, ein
Aufhoren jeder Vergangenheit, nur noch Gegenwart, nur noch Heute. Und als
Heute von oft geradezu iiberraschender Fruchtbarkeit.

Man darf sie allerdings niemals mit reinen Sandbdden verwechseln. Denn
die haben sehr oft den schon erwihnten echten Wiistencharakter gleich jenen
die um die Kaspisee herum abgelagert sind. Auch die Sandebene des Nord-
deutschen Tieflandes zéhlt zu dieser Kategorie. Man kann zwar nicht gerade
von ,,Wiiste® von ihr reden, aber man mul} doch feststellen, dafl sie nicht
mehr als 2-5 Prozent humoser Beimischungen enthélt, wihrend Lehmboden
unter demselben Himmel doch immerhin mit 8 Prozent Humus angereichert
ist.

Liegen diese Diluvialmergel (man nennt sie auch ,,Schlier') tief unten, wohin
sie zwischen Rollsteinen und Kiesen abgesunken sind, als sie noch
schwebende ,,FluB3triilbe” waren, dann wird aus ihnen ein griingrauer Lehm
mit braunen oder unregelmifBig gefleckten Einschiissen. Der ist zwar
auffillig arm an allen Bodensalzen, dafiir aber infolge einstiger organischer
Beimischung von einer verhdltnismifig lang andauernden Fruchtbarkeit. Oft
bildet er auch Quellhorizonte, auf welchen die stets bewegten
Grundwasserstrome wellenlos dahinziehen. Die gelangen erst dann irgendwo
als Biache ans Licht, wenn die Ebene allméhlich in Cafions (gleich dem
gewaltigen Grand Caiion in Colorado) aufgesdgt wird. Das beste
europdische Beispiel dafiir findet sich in Oberschwaben, in der Haller Ebene,
wo in engen ,,Klingen “ 2-300 m unter dem Niveau der Ebene manch diinnes,
schnell flieBendes Wisserlein zutage kommt, das oft Miihlenrdder oder ein
Pochwerk treibt.

Die oberen Diluvialmergel indes sind recht wenig stabil. Sie fallen Wind und
Regen in ausgedehntestem Mal3 zum Opfer. Die wertvollen Kalke und Tone
werden weggetragen und {ibrig bleibt eine leere, nackte Sanddecke, in der
noch viele Rollsteine begraben liegen. Sie ist unfruchtbar, enthélt fast keinen
Humus und kann auch erst nach langer Zeit unter besonders giinstigen
Verhiltnissen welchen bilden.

Alle diese eiszeitlichen Triimmerfelder sind {iberhaupt recht hoffnungslos,
vom Standpunkt der Humifizierung aus gesehen. Sie reichen bis in die
Gegenwart hinein, aber niemand hat an ihnen Freude, weder die Natur, noch
der Mensch. Ein wenig gleichen sie den nicht mehr funktionsfihigen
Organen eines Korpers nach Art des rudimentidren Blinddarmes. Es war das
alles wohl einmal ein fruchtbarer Boden, aber im augenblicklichen Zustand
ist es eben keiner mehr, sondern es muf3 erst wieder einer aus ihm werden.
Man konnte es den Rohzustand eines Bodens nennen, sinnlos
hingeschleuderte Ingredienzen, Ger6llwerk, Sande, Tone, irgendwohin
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vertragen, wo sie an sich nicht das mindeste zu suchen haben und nur die
einst fruchtbare Erde mit unfruchtbarer Decke verhiillen, wie auf der
bayerisch-schwdbischen Hochebene.

Die Aussonderung von derlei ,,Erosionsabfall geht auch noch in der Ge-
genwart weiter. Sie hduft sich lokal dann zuweilen auf jene verwiisteten
Eiszeitreste, leere Geschiebesande fiillen die Liicken zwischen den grof3eren
Gerdllen aus, aber das Ganze bleibt unstabil und ist von trauriger Unfrucht-
barkeit. Man redet achselzuckend von ,jungen Alluvionen ® und das will so
viel heilen, als dafl man mit solchem ,,rollenden Grund* so gut wie gar nichts
anfangen kann, weil alle Bindemittel und beinahe alles Bodenleben fehlen.
Sie sind einfach nicht vorhanden und ohne sie gibt es keinen richtigen Beginn
einer Humifizierung — und wenn es die bescheidenste wére. Dem Auge des
Menschen zeigt sich ein solches Bodenbild dann etwa als ,Liineburger
Heide“ oder ,,Mdrkischer Kiefernforst oder als ,,Nordische Tundra*.

Im allerbesten Fall wird diese unfruchtbare Uberschiittung allmahlich in
die Tiefe hinuntergedringt. Auf ihr breitet sich dann das aus, was die Auf-
schlieBung der Erdrinde sozusagen als alltdglichen ZuschuB liefert: Jiingste
Schotter, Flufsande, Siifwasserschlick und Schlamm (man nennt das auch
Auetone), die doch immerhin 10-15 Prozent organische Reste mit sich fithren.
Die bleiben in dem mineralischen Gewirr wie in Tausenden von natiirlichen
Reusen hidngen. Von ihnen aus geht die Humusbildung in um so rascherem
Tempo weiter, je mehr durch Uberschwemmungen und Erosion neues
organisches Material samt humdsen, tonigen, erdigen, lehmigen Substanzen
herangebracht wird. Auwdlder mit ihrer seltsam zackigen und un-
regelmiBigen Silhouette wachsen auf solchem Grund auf, dessen Grund-
wasserstand, ob reich oder arm an Bodensiduren, stets ein auflerordentlich
hoher ist. Ein sich selbst erhaltender, sich selbst befruchtender Formenreich-
tum des Lebens, den bemerkenswert viele Pflanzen- und Tierarten bestreiten,
stellt sich ein. Das Leben geht weiter, und das Leben ist immer stérker.

Etwas ganz anderes ist es mit dem LJf8 der Mordnen. Den konnte man
gewissermallen als eine Art schon halb humifizierte, mineralische Materie
bezeichnen, Sammelsurium alles dessen, was aus Gesteinsstaub werden kann,
grau von Tonen, gelb von Eisen und lehmigen Bestandteilen, blal von Kal-
ken. Feinstes Glitzern zerriebener Silikate und Glimmerplattchen, erst unter
der Lupe sichtbar, durchglédnzt ihn. Zwischen den Fingern fiihlt er sich etwa
wie Bohnenmehl an, dem er auch etwas dhnlich sieht, obgleich das eine wirk-
lich nichts mit dem anderen zu tun hat. Durch diese seine lockere Struktur
nimmt LoB eine unverhdltnisméBig groBe Menge Regenwasser auf und hélt
sie durch seine tonigen Beimengungen auch lange fest. Geraume Zeit,
manche Gelehrte tun es noch immer, betrachtete man ihn nur als eine
Folgeerscheinung der Eiszeit, aber das ist sicher viel zu eng gefafit. Denn
man kann nicht daran zweifeln, dal er durch Abblasung entsteht, und
selbstverstindlich  unterliegen den Windeinflissen nicht nur jene
Mordnenhiigel, welche die Inlandgletscher einst weit ins Land hineinschoben
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(seitlich und vor sich her als ,,Flanken‘- und ,,Stirnmorénen*‘), sondern jede
Bergwand, jede Aufwdlbung und jede offene Fldche.

Was fiir eine Rolle der LB im geologischen Feinbau der Gegenwart spielt,
das beweist zur Geniige eine einzige Zahl: In China ist er bis zu 600 m hoch
und dariiber angehduft Gemessen an seiner pulverartigen Feinheit, 148t das
nicht nur auf erdzeitalte Perioden, sondern auch auf eine solche Gewalt der
Abblasung schlieen, dal man die chinesische Loflandschaft als ein erd-
geschichtliches Unikum betrachten mufl. Wie unglaublich fruchtbar solcher
Boden ist, 146t sich daraus ersehen, dal3 es dort noch in 2200 m Hohe Wei-
zendcker gibt, die zu einsamen Dorfern gehoren. Dabei sind die Winter eisig
und lang. Schneestiirme fegen iiber die nackten, steilen Héange, wochenlang
steigt das Thermometer nicht iiber minus 23 Grad C, und im Frithjahr und
Herbst verwandelt sich die ganze Provinz Kansu in einen einzigen, seifigen,
brodelnden, ockergelben Morast, der die schmal hineingetretenen Bergpfade
und Stufen unbegehbar macht. Alles ist gelb von L6B oder sonstwie von
LoBfarbe. Der Boden, die Berge, die Hufe der Last- und Weidetiere, die
Mauern der Hiuser, die Gesichter der Menschen, der Weizen auf den Feldern
und selbst der Himmel, dessen hohes, blasses Blau von Wolken von
LoBstaub miflfarben tiberweht wird. Die einzigen anderen Tone sind das Rot
da und dort zerstreuter, eisenhaltiger Felsklotze und das dunkle Griin von
Ulmen und Pappeln, die zuweilen als Tempelalleen gepflanzt wurden — auch
sie tiberpudert vom kaiserlichen Gelb des L68.

Europa ist arm an Lo6B. Man kennt keine hoheren LoBauflagerungen in
unserem eigenen Kontinent, als ca. 30 cm, aber auch sie sind selten und sehr,
sehr lokal. Die ,,Beauce in Frankreich besitzt LoBboden und ist darum als
bestes Weizenland berithmt. Moglicherweise gab es einmal auf den spani-
schen Hochebenen und in den nordafrikanischen Ldndern um den Atlas
LoBgebiete, aber dieser L6B ist 1angst den Weg aller Erosion gegangen.

Wohin verschwand er?

Man weil} nichts davon, denn die Methoden, die Erde als Ganzes und
Zusammenhingiges zu betrachten, sind noch viel zu jung. In China mufl man
damit rechnen, daf3 der LoBstaub eine Befruchtung des Landes, buchstiblich
einen ,,Segen des Himmels* darstellt, nicht weniger als Regen und Tau.
Angesichts der dort iiberaus hohen Schicht ist auch nicht mit einer Ab-
wehung des unerschopflichen Reichtums des ,,gelben Goldes der 6stlichen
Erde* zu rechnen. Ist die LoBdecke jedoch geringer, so verschwindet sie auf
jede Weise, sei es durch Bebauung, sei es durch Aushagerung. Die 168reichen
ungarischen Weizenfelder (wie die ganze ungarische Natur eine vorgescho-
bene Enklave aus Fernost), die auf den einstigen Mustergiitern sogar
ausgiebig gediingt wurden, sanken nach siebzigjdhriger, ununterbrochener
Aberntung auf einen Humusgehalt von nur 3,2 Prozent, wihrend die
urspriinglich viel schlechteren Weidegriinde daneben, nie gediingt und vollig
ungepflegt, heute noch 8 Prozent Humus besitzen. Und in Sizilien sowohl wie
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auf den griechischen Inseln verddeten die l6Bhaltigen Kornkammern der
Antike schon zu Beginn der Kaiserzeit so hoffnungslos, dal man auf die
unfruchtbar gewordenen Felder nur noch die riesigen Pferdeherden zum
Weiden trieb.

Die Unstabilitdt des LoB triagt daran nicht zum geringsten Teil die Schuld.
Als Verwitterungsprodukt stdaubt er aus den obersten Schichten aufgehduften
Erosionsschuttes aus. Diese Ausstdubung ist ein lang fortgesetzter ProzeB,
dessen Ende der Mensch nicht absehen kann. Was aber jenseits davon liegen
bleibt, ist ein Gewirr unzusammengehoriger Mineralien, das weder von der
Luft, noch von der FlieB- und Schwemmkraft des Wassers mehr erreicht
wird. Es sintert immer fester zusammen. Zuletzt wirkt sich sein Eigendruck
wie eine hydraulische Presse von ungezédhlten Atmosphiren an der ganzen
Masse aus. Das hochst ungleichartige mineralische Material, wie es z. B. von
einem Bergrutsch herriihrt, verbdckt so zu einem harten, mauergleichen
Schichtensto3, den man nicht eigentlich ,,Gestein nennen kann, weil er
keines ist. Er hei3t demnach auch Nagelfluhe, Breccie oder Konglomerate.
Darin steckt nun so ungefihr alles, was {iberhaupt nur in einem solchen
Wirrwarr stecken kann. Da gibt es Triimmer jeder Art, deren scharfe Kanten
durch zementartige Verkittung aneinandergefiigt sind. Auch was sonst nur
am Grund eines Flusses mitgetrieben wird, liegt in einer Breccie auf-
gespeichert. SchlieBlich sind selbst Marmore nur Breccien, in denen kristalli-
nische Kalke und Silikate das Ubergewicht haben. Hier sind die Bestandteile
hart, die Verkittung, in die oft Versteinerungen mit eingebettet sind, ist
nahezu vollkommen unverwitterbar. Bei einer echten Breccie jedoch zerfillt
das Material wiederum mit Leichtigkeit. Nur mit einer sehr feinkornigen
Nagelfluhe kann man bauen, weil nur sie geniligend eigenen Zusammenhalt
besitzt. Sonst, wo immer sie offen der Sonne, dem Frost, dem Regen und
dem Wind ausgesetzt ist — der in den Alpen gewohnliche Fall —, zerfillt sie
binnen kurzer Zeit zu dem, was sie war, zu Schutt und Ger6ll, ein un-
fruchtbares Trimmerwerk von Gebirgen, die vergangen oder im Begriffe
sind, zu vergehen.

Aus alle dem, das hier nur eben andeutungsweise aufgezahlt wurde, be-
steht der mineralische Aufbau des Humus. Aufler ihm gibt es hochstens die
eine oder andere lokale Sonderform, aber keine Gesteinsart von allgemeiner
Giltigkeit. Die Kontinente sind eigentlich ziemlich gleichférmig, die gewe-
senen und die gegenwirtigen Gebirge nicht wesentlich voneinander verschie-
den. Das Tropenklima filigt seinerseits nur roten Laterit dazu, aber eine Art
Laterit brachte auch bereits die mitteleuropédische Buntsandsteinwiiste hervor,
Solcher Laterit ist ein meist leuchtend roter Boden, wenn auch nicht jeder
rote Boden aus Laterit besteht, sondern oft nur Rotlehm ist. Das Wort wurde
seinerzeit nur auf eine ganz bestimmte stidindische Roterde angewendet, die
ich noch in Ceylon gesehen habe. Dann dehnte man den Begriff Laterit auf

PDF-Ausgabe 2010 - www.btg-bundesverband.de - www.bav-versand.de - 57




den Nipe-Ton von Cuba mit aus. Spéter sprach man auch angesichts der
westaustralischen Sandbdden von Lateritboden, und schlieBlich bezog man
auch die weiten, im Inneren liegenden Glibberwiisten mit ein. Den Ursprung
kennt man nicht genau. Er enthilt viel Tone, entsteht aber niemals aus
Graniten oder aus anderen ,,sauren Gesteinen®. Daf} er nicht einmal immer
aus der Gegenwart stammt, konnte man dadurch feststellen, daf3 der jiingste
Kontinent, der ja in allem der fremdartigste und seltsamste ist, schon fossile
Laterite besitzt, die (wie ich aus eigener Erfahrung bestitigen kann) nicht
anders aussehen wie die rezenten.

Ubrigens zerfillt Laterit ohne groBe Widerstinde. In den australischen
Goldgrdbergebieten kann man viele Stunden im lockeren Lateritsand waten,
der bis zum Augenschmerzen in einer weiflglithenden Wiistensonne von viel-
faltig eingesprengten Metallsplittern funkelt. Dort ist der Lateritsand, der
unter tropischen Regengiissen unerhort fruchtbar werden kann, unsiaglich arm
in seiner flammenden Nacktheit. Auch er ist so wie alle anderen Sande in sei-
nem Zerfall von den Atmosphérilien abhingig. In keiner Weise kann man ihn
hinsichtlich des Ablaufes der Humifizierung als etwas Besonderes anspre-
chen. Was die Erdrinde anbetrifft, so gibt es nichts Neues unter der Sonne.
Aufer allen diesen Mineralien und Salzen sind an anorganischen Substanzen
nur noch Metalle vorhanden. Von ihnen wird spiter ausfiihrlich die Rede
sein, denn auch sie spielen in der fruchtbaren Erde eine weit groB3ere Rolle,
als man zunidchst fiir moglich hélt. Alles in allem besitzt man im 1-Turnus die
vollkommenste Ubersicht iiber das irdische Sein — aber in einer Form, die
dieses Sein als Fiille eines unendlichen Formenreichtums nicht mehr
erkennen l463t.

Das Klima

Der wdrmste Punkt der Erde ist El Cosseir am Roten Meer, das eine
Schattentemperatur von plus 60 Grad C erreicht. Als der Kdltepol gilt die
russische Stadt Werchojansk, in welcher man Kéltegrade von minus 60-69
Grad C beobachtet hat. Die Sahara besitzt eine durchschnittliche Luftfeuch-
tigkeit von 8-15 Grad. In Cherrapunji in Assam fielen an zwolf hinter-
einanderfolgenden Tagen je 2898 mm Regen. Zwischen solchen Extremen
liegen die Gebiete, wo es warmere Sommer und kéltere Winter oder wéarmere
Winter und kéltere Sommer gibt. Die Klimaspanne unseres Erdballs betrigt
also ziemlich genau 120 Grad C, ndmlich je 60 Grad nach der Plus- und
Minusseite. Und die atmosphérische Wasserversorgung hat ihren einen Pol in
der Nullaborplain in Inneraustralien, wo ich einmal an einen nur aus ein paar
Wellblechhiitten bestehenden Ort kam, an dem es sieben Jahre lang nicht
geregnet hatte. Der andere extreme Pol liegt in den Waldgebirgen Javas, wo
jahraus, jahrein um 2 Uhr nachmittags ein Wolkenbruch einsetzt, der
ptinktlich um 6 Uhr aufhort. Will man noch zwei andere Extreme nennen, so

5 8 PDF-Ausgabe 2010 - www.btg-bundesverband.de - www.bav-versand.de -




braucht man sich nur daran zu erinnern, da3 in den ,,RoB8breiten” stidndig
Windstille herrscht, wihrend auf den Fardern oder auf der Insel Malta die
ununterbrochenen Stiirme jeden Baumwuchs unmoglich machen.

Das sind Tatsachen und Zahlen, die man in jeder Erdgeschichte und in jedem
Atlas jederzeit nachlesen kann. Sie bedeuten nicht mehr und nicht weniger,
als die duBlersten Grenzen des irdischen Klimas, die sich nach innen dann
auBlerordentlich fein abstufen und auf eine sehr vielfiltige Weise kom-
binieren. Im groBen ganzen ersieht man daraus, da3 die Temperaturverhalt-
nisse unseres Gestirnes zwar fiir seine Lebewesen extrem genug, aber daf3 sie
doch nicht so extrem sind, dal} der Lebensstoff als solcher die Differenzen
nicht ertriige. Denn er erhoht sie sogar freiwillig und ohne dazu gezwungen
zu sein. Die schon erwédhnten Thermalalgen, die in kochenden Gewdéssern
verschiedener Geysire auf Island, im Yellowstone-Park, sowie in heillen
Quellen Japans leben, ertragen 80 Grad Hitze und noch dariiber. Andererseits
weill man aus Experimenten, daB3 eine ziemlich ansehnliche Zahl von Bak-
terien die angenommene Weltraumkilte von minus 273 Grad aushélt, und
zwar auch auf lingere Zeit, unbeschadet ihrer Lebensfahigkeit.

Das sind nun freilich Spannen, die nur ausnahmsweise in Frage kommen.
Wohl aber wirkt sich die irdische Temperaturdifferenz (eben jene 120 Grad
Celsius) auf jene ersten Ansiedler des Lebens aus, die nackte Felsen bewoh-
nen. Die erhitzen sich unter der prallen Sonne ebenso bis auf 60 Grad, beson-
ders wenn sie auf dunklen Basalten oder Urgesteinen sitzen. Nachts dagegen
bei heftigem, trockenem Nordsturm durchkilten sich ihre Standorte leicht auf
minus 40 Grad C und darunter. Sie miissen also in ihrem Bau und ihren
Lebensfunktionen die Moglichkeit eines natiirlichen Ausgleiches besitzen,
die ihnen das Dasein erhidlt. Und dieser Ausgleich muf} ein zweifellos viel
besserer und zuverldssigerer sein, als der zwischen Mineral und Klima. Denn
auch die groBen Gebirgsstocke fallen ununterbrochen dem Spaltenfrost zum
Opfer, Moose, Flechten, Algenkolonien dagegen niemals. Die ersteren kon-
nen so glashart durchfrieren, da3 sie schon bei leisester Berithrung zu Staub
zerfallen. Mildert sich die Temperatur und nehmen sie geniigend Feuchtigkeit
auf, dann setzen sie ihre Lebensfunktionen jedoch unbekiimmert weiter fort,
als hitte es mnie eine Unterbrechung gegeben. Durch Frost
auseinandergespaltene Felsen, die sog. ,.erfrorenen Gebirge*, aber verlieren
jeden Zusammenhalt und zerbrockeln unweigerlich zu Mulm und Grus.

Nun beweisen uns die Spuren voriibergerauschter Erdgeschichte, dal3 nicht
allezeit und nicht allerorts dieselben Temperaturdifferenzen wie heute
herrschten. Das ,,allerorts* ist dabei nur von geringer, sozusagen nur lokaler
Bedeutung. Zweifellos sind die Weltmeere und aller Wahrscheinlichkeit nach
auch die Pole bereits einmal iiber jeden Punkt der Erdrinde hingewandert
oder werden es noch tun. Das ruft immer wieder dieselben Erscheinungen
hervor, die drtlich ein anderes Klima mit anderen, verbesserten oder ver-
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schlechterten Lebensbedingungen schaffen. Es ist immer dieselbe Kette von
Geschehnissen, die sich logisch ineinander schlielt: Schollenverschiebung,
Gebirgsbildung, Meerestransgression und -regression, Wasserhaushalt und
Abtragung, Erwdrmung oder Vereisung. Danach richtet sich die Tier- oder
Pflanzenwelt und mit ihr die Humifizierung. Aber auch deren Ergebnisse
sind in mehr oder weniger groem Umkreis ortlich bedingt.

Etwas ganz anderes ist es mit der Frage, ob je ein einheitliches Weltklima
bestand. Dartiber ist man noch immer sehr verschiedener Meinung. Ansicht
steht gegen Ansicht, und es fiihrt keine Briicke von der einen zur anderen.
Urspriinglich hat sich ein Teil der Erdforschung darauf festgelegt, dall nach
dem Erscheinen des Lebens auf der Erde keine gleichméBig tiber alle Breiten-
grade verteilte allgemeine Wéarme mehr eingetreten sei. Dem folgten neue
Hypothesen, dal3 es bis zum Ende des Erdaltertums, unbedingt jedoch bis
Carbon und Perm, ausschlieBlich nur Tropengebiete auf unserem Gestirn
gegeben habe, und von da ab nicht mehr. Die /letzte Meinungsénderung wie-
der besagt, unter allen Umstdnden habe im Tertidr und zwar bis zu seinem
Authoren, also im Miocdn und Pliocdn, zwar nicht gerade ein dquatorial
tropisches, wohl aber ein subtropisches Klima bis hoch in den Norden hinauf
und bis in die heilen Zonen hinunter regiert, das man mit vollem Recht als
ein ,,Weltklima* bezeichnen konne.

Jede dieser Ansichten fiihrt fiir sich ,,unwiderleglich' Beweise an. Im grofen
und ganzen kann man diese Beweise auch nicht ableugnen. Es ist also noch
immer derselbe ungeklérte Zustand, und es besteht auch keine Aussicht, daf3
man sich binnen kurzem dariiber einigen wird. Die groBere Wahrschein-
lichkeit liegt auf Seite der Erwdarmung der einstigen Erde, denn das ist von
der kosmischen Zugehorigkeit, von unserer eigenen Stellung zur Sonne und
von der Art der Verfestigung der irdischen Materie (die aus ihrem spezifi-
schen Gewicht hervorgeht) bedingt. Fiir uns ist das allein zu wissen wichtig.
Denn Humus kann sich nicht ohne Wérme bilden. Man muf also fiir jede
klimatische Temperatursteigerung, soweit sie nicht mit ausgesprochener
Wiistenbildung einherging, zugleich auch eine automatische Humusvermeh-
rung einsetzen. Das bringt dann allein schon die Vermehrung der Pflanzen-
welt mit sich.

Schon die Subtropen beherbergen Tausende von Gewédchsen, und man
rechnet auf der ganzen Erde mit ca. 400 000 Arten Bliitenpftanzen. Davon
gehoren nur wenige zur arktischen Flora. Aus dem Reichtum von beildufig
2000 Spaltalgen, die man bisher beobachtet hat, sind nur 36 Schnee- und
Eisalgen bereit, nahe den Polen zu leben. Die zentralarktische Flora ist von
lacherlich winziger Zwergengestalt. Sie wéchst buchstiblich auf dem Eis,
und sie gefriert auch am Ende ihrer allerldngstens zwei Monate betragenden
Wachstumsperiode selber regelmifBig wieder zu Eis. Der Humus, in dem
sonst Gewéchse wurzeln, fehlt fast vollig. Dadurch erhalten die Pflanzen nur
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einen minimalen Teil von Nahrstoffen und iiberhaupt keine Bodensalze. Da
auf dem eisigen Grund nichts dergleichen vorhanden ist, versuchen sie, durch
Polsterwuchs und Verwertung der eigenen abgestorbenen Stengel und Blatter
sich wenigstens einen Bruchteil dessen zu verschaffen, was ein Gewéchs an
organischen Stoffen braucht. Ein allerkiirzester Kreislauf erhdlt so das
armselige bilchen Leben, das nur wiahrend der schnellvergénglichen polaren
Sonnenperiode zu existieren vermag. In der halbjdhrigen Nacht stirbt alles
dahin, wird hoffnungslos von Schnee verschiittet. Auch die paar Kleintiere,
die von der Armut der Gewiéchse ihr elendes Dasein fristen, und unter denen
der Gletscherfloh (Isotoma saltans Ag. — Desoria glacialis Nic.) der
haufigste ist. Der rote Haematococcus, der mit hingebreitetem Algenstaub
den Schnee wie mit frischen Blutlachen firbt und der die einzige Nahrung
dieses winzigen, schwarzen arktischen Gletscherflohs bildet, wird seinerseits
wieder von einem mikroskopischen Pilz (Cytridium haematococcii) bewohnt,
den man zunichst fiir seinen Parasiten hielt. Bei den heutigen Erkenntnissen
iiber Symbiose ist es aber viel wahrscheinlicher, daf dieser Pilz sich an der
Stickstoffproduktion beteiligt, und dafl er auBerdem die ,,Blutalge” mit
Feuchtigkeit versieht. Das ist in einer Frostwelt von minus 36 Grad C von
allergroBter Wichtigkeit, und moglicherweise ertrdgt sie nur dadurch diese
lebensfeindliche Temperatur. Der Haematococcus wiederum assimiliert mit
seinem roten Farbstoff, und wahrscheinlich speichert er mit ihm auch
Wairmestrahlen. Auch sein die gemaidBigten Klimate bewohnender
smaragdgriiner Vetter Protococcus zieht ja den kalten und feuchten Winter
einem heiflen und trockenen Sommer vor. So baut sich eine der nordlichsten
Biozonosen unseres Gestirnes auf — aber es ist klar, dal auf diese Weise
kein Humus gebildet wird. Auf dem 4787 m hohen Pichincha in Ekuador,
der freilich tiber eine ganz andere Besonnung verfiigt, ist der
,Lebensreichtum* nahezu berithmt geworden. Man hat auf thm nicht weniger
als 21 Schneealgen gezihlt, die aber alle nach Art der roten Blutalge leben.

Nun haben jiingste Untersuchungen erwiesen, dal die Wiarmewelle am
Ende des Tertidrs doch nicht allzuweit {iber Gronland, das man sich als einen
damals immergriinen Laubwald gleich dem heutigen Massachusetts vorstellt,
hinausgegangen sein kann. Denn in A/aska und auf den Neusibirischen Insein
hat man fossile Gletscher aus dem Miocén aufgedeckt, deren Eiskerne unter
einem Mantel von Lehm und Erde verborgen lagen.

Aber wie immer — von dem gewaltigen, ja fast unerschopflichen Reich-
tum an bestem Humus, den das Tertidr uns zuriickgelassen haben muB, ist in
Europa leider nur sehr wenig auf uns gekommen. Ein Teil liegt als junge
Faulschlammkohle unter den dariiberhin geworfenen Deckenschottern, aber
das ist naturgemdBl nur wenig. Dort, wo es keine eiszeitlichen Verglet-
scherungen gab, im Osten, Stiden und duBersten Westen, griinten freilich die
Lorbeer- und Magnolienwélder mit ihren Palmeninseln und Zimtbaumhainen,
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mit ihren lippig verschilften Wasserrosen- und Lotostiimpeln weiter, und
darin lebten die ersten Riesendickhduter unbekiimmert ihr stumpfes Leben.
Aber im Osten, gegen Asien zu, dehnten sich auch damals schon weite
Steppen. Spanien und Siidfrankreich dagegen miissen in ganz anderem Maf3
als heute unter eisigen, trockenen, stiirmischen Landwinden gelitten haben,
welche die 1000 m hohe Inlandeismauer ununterbrochen nach Stiden und
Westen schickte, und die iiber die Pyrenden nicht weniger als iiber die
Seealpen mit wilder Gewalt herabstiirzten. Als dann aber endlich doch die
Vergletscherung ihrem Ende entgegen ging, da brachen ozeanhohe Fluten
sich vereinigender Eiswasserstrome iiberall in die zerstdrte und verwiistete
Landschaft ein und vernichteten den Rest fruchtbarer Erde, der noch {ibrig-
geblieben war. Die letzten Riickstinde des unersetzlichen Humuskapitals aus
jener gliicklichen subtropischen Tertidrwelt wurden von strudelnden
Wasserwirbeln davongeschleppt, die sie zundchst ausschlieBlich nach Stiden
und Westen, spéter auch nach Osten ausbreiteten. Bis zum Schwarzen Meer,
bis zur nordlichen Agiis und zuletzt sogar nach Norden, in die Nordsee und
die sich endlich wieder verfliissigende Ostsee wurden letzte Spuren
geschwemmt.

Auch damit war noch kein Halt. Einen Teil verfestigten die Mordnen als
ungewisse Barre zertrimmerter, einstiger Landschaften mitten in den
Ebenen. Auch sie wurden wieder auseinandergerissen. Der Isarsee vor
Miinchen z. B. bedeckte mit den abgewanderten und auseinandergebreiteten
Morénen der Nordlichen Kalkalpen als mit einer hohen, unfruchtbaren
Schotterdecke das ganze Bayerische Vorland. Darunter erst liegen die
tertidren Schichten. Im allgemeinen verschwand der Humusschatz der
Vorzeit in wiitenden Stromen, brandenden Inlandseen, wochenlangen
Regengiissen und einer Erosion von solcher Unbédndigkeit und
Grenzenlosigkeit, dal hochstens in engen Télern noch kiimmerliche Reste
des ursprunghchen Bodens liegen geblieben sein konnen.

Uberlegen wir uns das, was damals geschah, so erhellen sich uns mit ein-
mal kaum je in Betracht gezogene Zusammenhédnge. Gewi3 haben auch an-
dere Kontinente ihre Eiszeiten gehabt, und sie werden nicht milder gewesen
sein, als es die letztverflossene in Europa war. Aber sowohl Indien, als Siid-
afrika und Siidamerika hatten inzwischen Zeit, sich davon zu erholen. Und
der Arktis, wo uneingeschrankt noch immer die Eiszeit regiert, stellt das
Leben ohnedies keine nennenswerten Forderungen an die Natur — weil es
eben so wenig Leben dort gibt.

Europa aber kehrte seitdem ungliicklicherweise klimatisch weder in die
Tropen-, noch in die Subtropenparadiese zuriick. Zwar hilt man allmihlich
seine vier bis sechs zusammenhédngenden Eiszeiten des Diluviums nur fiir
eine ganz unbedeutende Einsenkung zwischen dem Tertidr und dem ohnedies
fragwiirdigen Quartir, als das man geologisch unsere Gegenwart bezeichnet.
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Aber das sind nach Erdzeitaltern gemessene Perioden, die mit dem Leben des
Menschen (nicht einmal mit der historischen Menschheitsgeschichte) nichts
zu tun haben und auf sie auch gar nicht angewendet werden konnen.

Die FEiszeit ist und bleibt fiir den Européder der nie mehr verwindbare
Schrecken. Man ist sich dessen auch schon seit langem bewufit. Der Reihe
nach finden sich in geologischen Werken die unermeBlichen Schéden aufge-
zahlt, die sie uns und unserem Erdteil angetan hat: die Verddung und Zer-
storung der Landschaften, die allzu rasche Abtragung der Gebirge, die Ver-
murung und Uberschotterung weiter Ebenen, die Verarmung der Pflanzen-
und Tierwelt, die Belastung des Menschen mit Kdlte, Hunger, Armut und
allem Ungliick, das aus diesen drei Dingen entsteht. Vor allem aber die
Barbarisierung des zwangsldufig durch alles dies zum Raubtier gemachten,
einst sanften, friedlichen, in einem reichen Eden sorglos lebenden
Geschdpfes, das man spditer den Beginn des homo sapiens europaeus nannte.

Nur eines hat man vergessen, trotzdem es zum Schwerstwiegenden ge-
horte, das Europa treffen konnte. Es war der fast vollige Verlust des Humus-
kapitals, das eine unendlich, unvergleichlich viel iippigere Pflanzen- und
Tierwelt bis hoch hinauf in die norvdlichen Breitengrade zuriickgelassen
hatte, und von dem beinahe nichts auf uns gekommen ist. Und nachdem
(davon wurde schon gesprochen und muBl noch wiederholt gesprochen
werden) die Bedeutung des Humus keineswegs nur eine Frage der Quantitdit,
sondern mindestens ebenso eine der Qualitdt ist, so kann man gar nicht
abschitzen, was aus der europdischen Menschheit hitte werden kénnen, wire
ihr uneingeschrankt als gliickliches Erbe die verschwenderische Lebenskraft
des Tertidrs in Gestalt seines Humuserbes in den Schof3 gefallen. —

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

Schon bei uns ergeben unsere Wilder eine Vermehrung an Feuchtigkeit
der Atmosphire, sogar bei Nadelforsten, deren Wasserkreislauf bekanntlich
stark herabgesetzt ist. Dem Forstmann sind die Verhiltniszahlen seit langem
bekannt, aber da ich sie nicht bei jedem meiner Leser voraussetzen kann,
gebe ich sie hier wieder: 100 g Tannennadeln verbrauchen pro Jahr 7,1 Liter
Wasser, 100 g Fohrennadeln 9,4 Liter und 100 g Fichtennadeln 13,5 Liter.
Die gleiche Menge Buchenlaub indes holt aus dem gleichen Boden 75 Liter
heraus! Wobei man noch bedenken muf3, dal die Verdunstung der wachs-
verklebten Nadelholzblitter geringfiigig ist, gemessen an der Leistung eines
Laubblattes, das einen Grofiteil des getrunkenen Wassers durch AusstofSung
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bald wieder los wird. Dadurch erfolgt eine Feuchtigkeitsanreicherung der
Luft, die wiederum nicht nur den Gewéchsen, sondern vor allem dem Boden-
leben zugute kommt. Und da man mit einer geniigend ausgiebigen Kanali-
sierung schlieBlich sogar eine Wiiste in ein fruchtbares Land verwandeln
kann, so ist ein geordneter, stdndig auf Hochtouren laufender Wasserhaushalt
gar nicht zu uberschiatzen. Wichtig ist es, dafl lang- und starkwurzelige
michtige Bdume an ihm beteiligt sind, denn sie pumpen Wasser aus jenen
Tiefenzonen, die sonst gar nicht daraufhin ausgeniitzt werden. Hilt man
dagegen die typische flache Wurzelscheibe des Nadelholzes, die sich daraus
entwickelt hat, daBB die Wurzeln in sauren Boden nicht geniigend atmen
konnen, so erkennt man sofort den EinfluB der Vegetation auf den
Wasserkreislauf einer Landschaft. Fichte, Tanne und Kiefer sind die
typischen nacheiszeitlichen Baume. Sie wuchsen auf einem humusarmen bis
humuslosen Grund, in eisiger, stauender Nasse, immer in der Gefahr, durch
Uberschwemmung ausgespiilt zu werden.

Gewill wurde mit dem volligen Abklingen der Eiszeit das Klima langsam
besser. Man nimmt an, dal am Ausgang der Bronze- und Beginn der friihen
Eisenzeit noch einmal eine energische Milderung erfolgte. Die rauhen Winde
lieBen nach, die Strome blieben endgiiltig in ihren Betten, etwas wie eine
sanfte, liebliche Parklandschaft schob sich zwischen die tageweiten Stimpfe,
Wailder und Auen ein. Bis zu den Kiisten der Nord- und Ostsee hinauf ragten
riesige Eichenhaine, gemischt mit dem freundlichen, dunklen Griin der
Buchen, bewohnt von einer, wenn schon nicht an Arten, so doch an Kopfen
zahlreichen Tierwelt, die in allem — sehr charakteristisch! — zum Wald und
nur zum Wald allein gehorte.

Dieser europdische Festlandswald reichte scheinbar von den
westspanischen Provinzen (vielleicht mit teilweiser Ausnahme der
Hochebenen) bis zum Don und der Wolga, wo er bereits einzelne
Steppengebiete und Salzseen mit-umfafite. Den siidlichen Saum Europas
umfing ein subtropischer Balkanwald, der an die Adria und iiberall ans
Mittelmeer reichte. Ja, er schlol auch dieses Mittelmeer nach Art eines
Binnensees von ungeheuren Ausmaflen mit ein, denn an den afrikanischen
und vorderasiatischen Ufern gingen bis zu den Hohen des Atlas und
Libanons dieselben quellenreichen Stidlandswilder weiter als eine einzige
natiirliche und zusammenhingende Formation.

Der Mensch war damals noch ein Nebenbei, unwichtig, ohne Bedeutung
fir die Zustdnde der Erdrinde, selbst in jenem Kontinent, den er dann spéter
am nachhaltigsten und tiefgehendsten verdnderte.

Gespalten in einzelne Sippen und Kleinvolker, die wieder durch weite,
unbesiedelte und zunédchst — gleich dem Alpenmassiv — auch unbesiedel-
bare Gebiete getrennt waren, errichtete er wohl einige grofle Stiddte gleich
dem damals michtigen Hallstatt, aber auch sie beeinfluten nur einen ver-
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héltnisméBig geringen Raum ihrer Umgebung. Erst dann, als die unzusam-
menhéngenden Verbdnde zu méchtigen Staatsgebilden, gleich dem phdnizi-
schen, grof3griechischen, punischen und romischen Weltreich anwuchsen,
griffen ihre Bediirfnisse iiber die lokalen Ertragnisse ihres Bodens hinaus.

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

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

Denn es fehlte darunter das Humuskapital des Tertidrs, das die Eiszeit
sinnlos hinweggerafft hatte. Das zu unser aller Unheil zerfroren, fort-
geschleppt, in alle Winde zerblasen, mit unfruchtbarem Gerdll verschiittet
worden war. Und nun gab ihm die unwissend fleiBige Hand des sdenden und
erntenden Menschen den Rest, die nicht vergeudete — oh nein, man hat in
Europa niemals fruchtbare Erde vergeudet! —, aber in miihseliger Arbeit
gleich einer Art von Schatzgriberei nahm und nahm und immer wieder
nahm. Und nicht im entferntesten ahnte, wie bald der nicht wieder zu be-
schaffende Reichtum zu Ende gehen wiirde — zu Ende gehen mulfte.

Dennoch soll man nicht sagen, daB3 einzig der Wald seinen Humusbestand
erhdlt. Er ist wohl die einzige Formation, die auf natiirlichem Weg Humus
neu zu bilden vermag. Aber selbst die wilde Ursteppe hat es gelernt, ihren
Humusbesitz zu bewahren. Schon in Nordamerika hat man sich davon {iber-
zeugt, daf3 die Prdrie, soweit sie eben noch Prérie geblieben ist, von den Zer-
storungen der sog. ,.kleinen Erosion‘ nicht mitbetroffen wird.

Im Osten des Schwarzen Meeres dehnen sich endlose Fldchen eines
trockenen, armen und ganz sterilen Bodens. Sie wehen im frithen 6stlichen
Frithling von den ungezéhlten Silbergrannen des ,,Waisenmdidchenhaares *
(Stipa pennata), wie man in Ungarn, wo es ebenfalls hdufig ist, das
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hauptsédchlichste und schonste Sandgras genannt hat. Von ihm leben
Heuschrecken und andere Insekten in astronomischer Zahl, die ihrerseits
wieder die Steppenvogel, Steppenechsen und Steppenspinnen, darunter den
gefiirchteten und sehr giftigen ,,Schwarzen Wolf*, den ,Karakure
(Lycosidae) erndhren. Von allen zusammen existieren wiederum die
Nagetiere, Pfeithasen, Méuse und Ziesel. Wo seltene Biache das offene Land
durchschneiden, reicht es freilich nicht zu Galeriewildern, nicht einmal zu
Buschsdumen. Aber weithin leuchtende Stralen von Blumen ziehen sich an
threm Rand dahin, halbmeterhoch, tippig und farbenfroh. Da wiegen sich
hohe Wolfsmilchbiische, gelbe und weille Labkriuter, Sterndolden und
ungeheure  Heracleumstauden, die zu den Riesen unter den
Schierlingsgewdchsen gehoren. Bis zum Juni dauert diese Pracht. Dann
brennt der diirre, glithende Steppensommer alles zu Staub. Nichts bleibt, als
die Stipa und die zdhen Wolfsmilchbiische (Euphorbiaceen), und sie schiitzen
als dichter, grauer Rasen den lockeren Boden, der dadurch festgehalten und
nicht ins Endlose verweht wird.

Was hier mit der pontischen Trockenftora geschieht, hat sein klimatisches
Gegenstiick im ungarischen Tiefland. Dort, wo die Boden immer wieder (wie
auf der beriihmten Pferdeweide Hortobagy) in reinen Flugsand tibergehen,
fiihlt sich gewissermallen jede einzelne Pflanze verpflichtet, das ihrige zur
Erhaltung der geringen Humusspuren beizutragen. Alle Gewéchse benehmen
sich dort gleich den ,,Schuttstauern® des Gebirges, sie weben unverhiltnis-
mifig groBe Wurzeltiicher und pressen von obenher durch drahtartig elasti-
sche Ranken und ausgebreitete Blattrosetten den gesammelten Humusstaub
gegen den Grund. Schafgarbe, Knopfblumen, Schmetterlingsbliitler, Sonnen-
roschen, Hauhecheln usw. nehmen tibereinstimmend denselben Typus des
,2Humussammlers* an und daran dndern monatelange Trockenheit und unun-
terbrochene Luftunruhe nicht das mindeste. Selbst in der australischen
Buschwiiste, im Scrub, trachtet, da eine zusammenhédngende Pflanzendecke
unter solchen extremen Verhidltnissen nicht mehr moglich ist, wenigstens
jeder einzelne Stachelschweingrasbusch (Spinnifex- und Triodia-Arten),
jeder Eukalyptus, jedes flammende Portulakkissen so viel Humus unter sich
zu speichern als eben nur moglich ist und das Gesammelte vor der Abwehung
zu bewahren.
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Kurz — das Klima an sich ist kein unbedingter, kein unwiderleglich ent-
scheidender Faktor im Leben der Erdoberfliche. Es ist nur ein bedingter
EinfluB, wenigstens bis zu einem gewissen Grad. Es /dft sich ausgleichen
und es wird auch stets bis zu einer bestimmten Quote ausgeglichen. Es gibt
kein absolutes Klima, so wie es keine absolute Wiiste und keine absolute
Fruchtbarkeit gibt. Nichts, was zur Erdoberfliche und zur dariiberlagernden
Atmosphdre gehort, ist absolut. Alles versucht, sich entweder selbst
auszugleichen oder wenigstens dem Nachbarn keinen Widerstand gegen das
harmonische Ausgeglichenwerden entgegenzusetzen.

Meister der klimatischen Ausgleichung sind die Pflanzen. Infolgedessen
bezieht sich ein Grof3teil ihrer Anpassungen auf Temperaturunterschiede und
das, was von ihnen abhéngt. Im Gegensatz zum Tier, besonders zum GroB-
tier, das jeder Witterungsunbill davonlaufen kann, versucht die Pflanze alles
nur Denkbare, um irgendwie doch immer wieder mit den neuen Anforde-
rungen, welche die Umwelt an sie stellt, fertigzuwerden.

Auch sie kann abwandern — aber nur um den Preis, da3 sie Ableger,
Friichte oder Samen hervorbringt. Um die letzteren jedoch zu reifen, braucht
sie erst eine Frist ungestorten und gesteigerten Wachstums. Darum wirkt sich
eine Klimaverschlechterung, wenn sie nicht wirklich todlich ist, fiir
Gewichse zunichst in gesteigertem Wachstum aus. Denn nur dariiber geht
der Weg, der unter solchen ungiinstiger gewordenen Umstidnden in bessere
Verhiltnisse fiihrt. Um zu fliichten — das klingt sehr paradox, entspricht aber
nur den Tatsachen — mul} eine Pflanze zuerst das tun, was die Flucht
unnotig macht. Sie mufl also trotz des verdnderten Klimas und der
verschlechterten Lebensumstédnde an Ort und Stelle bleiben. Dagegen werden
Friichte und Samen mit sehr vielen Erfindungen, die dazu dienen, eine
moglichst grole Ortsverdnderung zu vollziehen, ausgestattet.

Da die Pflanze nun direkt den Humus als allerwichtigste Voraussetzung
ihres Daseins braucht, so leidet sie am meisten, wenn ihr dieser Humus in
groflen AusmaBen verloren geht. Ein Tier kann das andere fressen, wenn es
hungrig ist, und tut es auch. Eine Pflanze ist in den allermeisten Fillen nicht
dazu imstande. Zwar hat man jetzt beildufig /70 Arten von fleischfressenden
Gewdchsen gezihlt und glaubt, annehmen zu miissen, daf} die ,,Bestialitét der
Schwester Pflanze* in auffilligem Mafe zunimmt. Vielleicht ist das aber gar
keine ,,Bestialitdt”, sondern nur eine Folge der zunehmenden Humusarmut
der Boden. Es gibt ja bekanntlich kaum ein insektivores Gewéchs, das nicht
auf ganz besonders armem, saurem oder kalklosem Grund wiichse.

An sich kann man aus dem Verhalten der Vegetation ablesen, daB sie sich
auf den Humusschatz des Bodens nicht unbedingt verldB3t. Immer trachtet sie,
wenigstens selber so viel Humus zu bilden, als der eigene Verbrauch aus-
macht. Sie handelt so, wie ein Mensch handeln wiirde, der in einer Sache
viele schlechte Erfahrungen gemacht hat und sich nun bemiiht, die ihm
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bekannten Verlustquellen durch eigene Geschicklichkeit zu verhiiten.

Nun ist es fiir ein Gewichs nicht leicht, sich seinen Humus zu bilden, denn
alle Krduter und Grdser besitzen einen in den meisten Féllen substanzarmen
Korper. Aufgebaut nach dem groflen Weltgesetz des geringsten KraftmaRes,
verwenden sie auch nicht ein Gramm Gewebe mehr, als unbedingt nétig ist.
Auch im tropischen Klima ist ihre Lebensdauer sehr beschrinkt.
Infolgedessen enthélt ihr Aufbau auch dort trotz scheinbar wildstiirmischer
Uppigkeit nichts Uberfliissiges. Nur Bdume und Stréucher haben hier
unleugbare Vorziige, und darum sind auch sie es, die sich an der nicht immer
klimatisch direkt ausgelosten, aber doch stets klimatisch bedingten
Humusneubildung als entscheidende Faktoren beteiligen.

Allerdings besitzen auch sie nur eine sehr begrenzte Moglichkeit, und die
heiBit ,,Laubfall“. Mit Hilfe des Laubfalles, dem bei ein- und mehrjdhrigen
Krautern und Grésern das Verdorren und Verschwinden des ganzen Gewéch-
ses gegeniibersteht, vermag es die Pflanze, sich aktiv ihren nétigsten Humus
aufzubauen, und es ist kein Zweifel, dall sie die Unbill jener Klimate, in
denen es Herbst und Winter gibt, auf sinnvollste Weise dazu beniitzt. Von je
hat die Forschung den Laubfall mit der Jahreszeit in Verbindung gebracht.
Lange Kulturepochen hindurch, ndmlich bis sie im Lauf des 18. und 19. Jahr-
hunderts die warmen Zonen der Erde besser kennenlernte, hielt sie ihn iiber-
haupt ausschlieBlich nur fiir eine Klimaanpassung. Es war ja auch so einfach:
Der Winter kam und die wasserreichen, griinen Blétter erfroren. Das schadete
dem Baum und darum warf er sie lieber vorzeitig ab. Damit er aber nicht zu
viel des kostbaren Baustoffes verliere, rdumte er sie wie eine ordentliche
Hausfrau vorher sorgsam aus und die fleiBigen, kleinen Chlorophyllscheiben,
die schon smaragdgriin sommersiiber so brav Zuckersaft und Stirke bereitet
hatten, wanderten nun in den Baum hiniiber, ehe die gelben, roten oder
braunen Blatter um Allerheiligen herum zur Erde fielen.

Man hatte diese Erscheinungen, die man zunéchst einzig dem geméaBigten
Klima zuschrieb, zugleich richtig und doch auch wieder unrichtig beobachtet.
Es ist unleugbar, dal der Zweig mit einer festen Korkwand die Stelle, wo der
Blattstengel sommersiiber festsaB3, nach aullen zu abschlief3t. Er bereitet eine
natlirliche Vernarbung vor, von der sich jedermann {iberzeugen kann. Nur
stimmt mit dem vorherigen Abtransport des Blattgriins nicht zusammen, daf}
nicht nur aus wéarmeren Gegenden hier eingewanderte Baume, wie z. B. die
falsche Akazie (Robinie), sondern auch die nordische Esche (Fraxinus) ihr
Laub unverfdrbt abwerfen. Auch nicht alle Straucher beteiligen sich an der
Herbstgilbung. Man war ziemlich erstaunt, als man beobachtete, dall in den
Tropen im siidlichsten Indien, in Ceylon, das nur fiinf Breitegrade vom
Aquator entfernt liegt, annihernd 100 Baumarten denselben Laubfall wie bei
uns haben. Ja, noch mehr, da3 sie ganz ausgesprochen sogar dieselben
Herbstfarben zeigen. Andere dagegen, wie der unvergleichliche schone
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Flammentrdger (Poinciana regia), die Tamarinden u. &. lagern einen
dunkelgriinen Blatteppich um sich ab. Der klimatische Zeitpunkt ist ganz
verschieden. Ein Teil der Flora richtet sich den Laubfall so ein, dal} er vor der
Trockenzeit, ein anderer, dall er nach ihr eintritt. Der beriihmte Teakbaum
verfillt in einen richtiggehenden Sommerschlaf wihrend der Trockenperiode
und besitzt wihrenddessen auch nicht eines seiner 50 bis 70 cm grof3en
Blitter. Die tiberaus regenreichen ostjavanisch en Monsunwdlder bieten dem
Wanderer einen hohen, weichen Teppich braunen Laubes, in den er
knocheltief einsinkt.

Noch merkwiirdiger wird die ganze Erscheinung des tropischen Laubfalles
dadurch, dal3 sie kaum vierzehn Tage bis drei Wochen dauert. Der Seiden-
wollbaum (Bombax malabaricum), die herrlich duftenden Tempelbaumarten
(Plumiera) und viele andere ihresgleichen, bediirfen kaum zweier Wochen,
um in vollkommen neuer Belaubung dazustehen. Es braucht nicht betont zu
werden, daf3 der Einflu3 des Lichtes, noch dazu in einem Breitengrad von fast
vollkommener Tag- und Nachtgleiche, in dieser kurzen Zeit sich nicht dndert.
Ebenso wenig die Durchschnittswdrme von ca. plus 26 Grad C. Die
Luftfeuchtigkeit steigt oder sinkt bisweilen, aber keineswegs immer. Was
also veranlaft die Bdume aller Tropen dazu, dennoch ihren so
aullerordentlich kurzfristigen Laubfall durchzufiihren?

Man kennt Deutungen der verschiedensten Art, sie beriicksichtigen aber
alle nicht die Tatsache, da3 bei sehr vielen tropischen Bdumen die Bliitezeit
direkt dem kurz vorhergehenden Laubfall folgt. Mir will vorkommen, daf3
hier die eigentliche Ursache zu suchen ist. Sie besteht in der dringenden Not-
wendigkeit, durch frisch hergestellten Humus sich einen notwendigen
Zuschufp an fruchtbildenden Ndhrsubstanzen zu beschaffen. Zu keiner Zeit
braucht die Pflanze so viel gesteigerte Erndhrung, als wenn sie die néchste
Generation heranreift. Dafiir trifft sie jede nur erdenkliche Art von
Vorsichtsmafiregeln. Die Bliite wird liberwiegend aus dem Wachstum und
den dadurch tdglich aufgespeicherten Vorriten bestritten. Friichte aber gehen
in ihrem Bedarf weit dariiber hinaus. Wenn man bedenkt, dafl die ungeheure
Coryphapalme, die indische Talipot, sich nach 60- bis 80jdhrigem Wachstum
an einer einzigen Bliite- und Fruchtperiode so erschopft, da3 sie danach zu
einem diirren Besen abstirbt, begreift man, was fiir Anforderungen an die
Pflanze gestellt werden. Zehn Jahre lang braucht die nicht minder gigantische
Seychellennufp  (Lodoicea), um ihre 25 kg schweren Doppelniisse
fertigzustellen. Aber auch, wo die Fruchtreife in viel kiirzerer Frist erfolgt,
beansprucht sie die Krifte eines Gewéchses in hohem Grad.

Anderseits vollzieht sich in den Tropen die Humifizierung alles Fallaubes,
iiberhaupt aller Abfille, mit einer uns kaum vorstellbaren Schnelligkeit. Alle
organischen Umsetzungen bediirfen dort eines so geringen Zeitraumes, da3 in
wenigen Wochen die vollkommene Humifizierung erreicht werden kann. Das
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weil} z. B. der Bananenpflanzer. Wenige Gewéchse pliindern den Boden so
auflerordentlich aus, wie die Musa paradisica. Sie ist eigentlich nur ein
Kraut, das aber bis zu zehn Meter hoch werden kann. Jeder Stengel besitzt
nur eine hochstens einjdhrige Vegetationsperiode. Dann féllt er um und leistet
keinerlei Wachstum mehr. Auf Bananenplantagen ist es seit langem tiblich,
solche ausgefruchtete Pflanzen, noch ehe sie zur Erde sinken, umzuhauen
und in Stiicke zu zerhacken. Diese Stiicke dienen als einzige Boden-
verbesserung einer Pflanzung, die ihrem Besitzer fiinfzehnmal so viel als
Weizen, und dreieinhalbmal so viel als Kartoffeln an Néhrstoffen liefert. Das
Kraut Banane schief3t so schnell auf, dafl man es beinahe wachsen sieht,
entfaltet Riesenfahnen von Bléttern und bringt in wenigen Wochen 60 bis 80
WurzelschoB8linge hervor. Mit Hilfe von Kieselsdureeinlagerungen sind ihre
Riesenstengel zwar hohl und auBerordentlich leicht gebaut, aber sie miissen
doch immerhin tropische Regen und Stiirme aushalten. Trotzdem zergehen
die zerhackten Stiicke gewissermalen in der feuchten Hitze, die stets in einer
Bananenplantage herrscht, wie Zucker in einem Glas Wasser. Man nimmt
sich auch gar nicht die Miihe, die Reste in den Boden zu bringen. Es gentigt
vollstdandig, das Stiickewirrsal einfach um die jungen SchoBlinge und auf
dem unterirdischen Wurzelstock aufzuhdufen. Um mehr kiimmert sich
niemand. Wihrend einer Vegetationsperiode verschwindet alles spurlos. Der
Kreislauf der Banane geht durch ihre WurzelschoBlinge weiter. Sie bedarf
keines Samens und man weif3 ja, da3 seit langem ihre Friichte kernlos sind.
Bei uns ist die Humifizierung des Fallaubes eine bedeutend langsamere. Es
fehlt die feuchte Hitze, die alle Abbauorganismen zu ihrem Gedeihen so
notwendig brauchen. Sie ist ihnen so unentbehrlich, daf sich innerhalb eines
Komposthaufens stets 50 bis 80 Grad C Warme bilden, was die Ursache ist,
daf} jeder Diinger in groBen Wolken ausdampft. Man konnte sagen, diese
Wirme sei nichts anderes als ein Mikroklima der AufschlieBung, ein Ersatz
fiir die tropische Temperatur, die bei uns nicht zur Verfligung steht.

Die Art der Aufspaltung ist indes vom Klima unabhéngig. Bei uns sind es
die ausgiebigen Herbstregen, die daran anschlieBende Schneedecke und die
Schneeschmelze, welche die notwendige Feuchtigkeit liefern. Unterm
Aquator durchnissen die unvorstellbar ausgiebigen Regenzeiten oft
wochenlang die Erde, so daB alles in metertiefen Schlamm verwandelt wird.
Die Wirkung ist letzten Endes dieselbe. Auch bei uns ist unter normalen
Verhiltnissen das meiste Fallaub eines Herbstes bis zum Frithling zwar nicht
vollig zersetzt, aber doch stark vermorscht und zum Zerfall bereit. Im
allgemeinen gelten Erlenbldtter (Alnus-Arten) als diejenigen, deren Gewebe
am leichtesten aufgeschlossen wird. Nur bei Nadelstreu liegt die Sache viel
ungiinstiger. Die braucht anndhernd 5 bis 7 Jahre und zerl6st sich dann
immer noch weit weniger durch Pilz- und Bakterienarbeit, als durch die
winzigen Erdinsekten, die sie in threm Darm durchverdauen und dadurch
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vorhumifizieren.

So tut die Pflanze alles, was moglich ist, damit der Kreislauf zwischen dem
Lebenden und Abgestorbenen nicht unterbrochen wird. Sie ist eine Meisterin
darin, unablissig ihren eigenen Korper umzuwerten, auseinanderzulegen und
wieder in neuer Form zusammenzusetzen. Das tote Tier, der tote Mensch
bleiben da liegen, wo man sie hinlegt. Kein Gott kann bewirken, daf3 aus
thnen an derselben Stelle wiederum ein neues Tier, ein neuer Mensch der
gleichen Art entsteht. Die Pflanze aber bringt das Kunststiick fertig. Sie
bereitet sich schon im Leben darauf vor, nach ihrem Tode wieder zu sich
selber zuriickzukehren. Als Motor beniitzt sie das Klima, und es schadet ihr
nichts, wenn es auch ungiinstig, kalt und an sich unbekémmlich ist. Es gibt
kein Geschopf, welches das Klima so in den Dienst seines Daseins stellt, wie
das die Pflanze auf der ganzen Erde tut. Kein Wunder, dal} sie die Erde
beherrscht und nicht das Tier!

Ich selber habe in der australischen Nullarborplain gesehen, wie jeder Busch,
jeder Baum die abgetrockneten Zweige und Aste sorgsam unter sich fallen
1aBt. Ein Jahrzehnt konnen sie dort liegen, und immer noch behalten sie
scheinbar ganz unverdndert ihre Gestalt. Beriihrt man sie jedoch nur leise, so
zerfallen sie buchstéblich zu Staub. Die trockene Hitze, die eisige Kélte der
Wiistennacht bewerkstelligen ein mechanisch-physikalisches
Auseinandergleiten der organischen Form. Dieses Holz- oder Laub- oder
Rindenpulver ist so fein, da3 der starke, kalte Morgentau, der typisch in allen
Wiisten fiir die Stunde vor Sonnenaufgang ist, sich mit ihm vermischt und
mit thm allmé&hlich, Tropfen fiir Tropfen, in den Sand einsickert. Man muf3
annehmen, daf} er auf solche Weise doch irgendwie wieder zu den
Waurzelspitzen gelangt, oder von irgend einem Wurzeltuch aufgefangen wird.
So erfolgt schlieBlich eine Selbstdiingung ohne die Phase der Humifizierung,
die zwar den Boden in keiner Weise anreichert oder gar verbessert, aber den
Pflanzen doch innerhalb eines hochst armseligen Kreislaufes ihr Dasein auf
eine unbeschreiblich kiimmerliche Weise auf eigene Kosten erhlt.

Ubrigens zerfillt auch alle andere organische Substanz dort auf die gleiche
Art. Bei Wanderungen durch den australischen Scrub stief ich auf Skelette
von Pferden, die einst in der Nullarborplain verdurstet waren, als der gro3e
Gold-Run im vorigen Jahrhundert die menschliche Habgier schlecht aus-
geriistet in die Wiiste hetzte. Sie lagen, in einzelne, von den Dingos und
Beutelwolfen abgenagte Knochen zerstreut, und mit ihnen das eine oder
andere Rad, eine Deichselstange, ein Zeltpfahl, gleichmiBig grau verwittert.
Mehlfeiner Staub rieselte aus dem vermorschten Holz nicht weniger als aus
den vermorschten Knochen. Unendlich langsam gingen sie in den Boden ein,
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der sie nur gleichsam widerstrebend aufnahm. Vieles war vom Winde ver-
weht, anderes vom Sand zugedeckt worden. Aus einem aufgehéuften, rot-
gelben Lateritstaubhiigel schimmerte bleichfahl ein menschlicher Schidel mit
wild erhohten Augenbrauenwiilsten.

Ich wiinschte sehr, daB es mir auf dem Umweg iiber Pole, Tropen und
Wiiste gelungen wire, den Begriff ,,Klima* insoweit klar zu machen, als er
an der Entstehung des Humus auf unserer Erde beteiligt ist. Scheinbar sind es
sehr unzusammenhéngende Dinge, die da heraufbeschworen wurden. Aber
das Klima verkniipft sie alle mit einem unzerreiBbaren Faden. Wir haben
gesehen, daB3 nur die Pflanze es versteht, sich seiner unter allen Umstédnden
positiv zu bedienen. Dem Tier und dem Menschen fillt das schon weit
schwerer.

Jedenfalls darf man nicht vergessen, ohne tropische oder doch zumindest
subtropische Wirme, die wenigstens einen Teil des Jahres mit Feuchtigkeit
verbunden ist, entwickelt sich kein so tippiger Pflanzenwuchs, wie er in den
dquatorialen Zonen vorhanden ist. Der wiederum ernédhrt eine so zahlreiche
Fauna, daB3 diese beiden Faktoren einem vervielfachten Bodenleben das
Dasein ermoglichen, das zugleich auch die mineralische AufschlieBung in
verstiarktem Mafle besorgt. Der ganze Ablauf ist also zugleich beschleunigt
und vervielfacht. Es gibt keine idealere Humusbildung, als die in den tropi-
schen Léndern. Dadurch allein, nicht nur wegen anderer klimatischer
Vorteile, werden diese stets vor den iibrigen bevorzugt sein. Trotzdem
ermoglichen gemdfigte bis nordlich gemdfigte Klimate es immer noch, daf3
ein schon vorhandener Humusschatz durch sie erhalten werden kann. Wird
dieser jedoch durch Kulturland und Ernten laufend ausgeniitzt, so erschopft
sich das Reservat schnell und wird im allgemeinen viel zu langsam wieder
ersetzt, um den Ausfall gutzumachen. Denn Wald, Heide, natiirliche
Parklandschaft, Prdrie und Wiesenland vermogen in einem Frithling und
Sommer meist nur so viel Humus aus Wurzelriickstinden, durch Laubfall,
durch Knollchenbakterien, durch natiirliche Diingung aller Art herzustellen,
als fir eine Wachstumsperiode notwendig ist. Eine Speicherung erfolgt nur
ganz ausnahmsweise und kann nicht als Norm angesehen werden. Wird der
natlirliche Prozef3 an irgend einer Stelle gestort oder unterbrochen, so reicht
dieser ,rezente Humus® nicht aus, um das Gleichgewicht zu erhalten.
Automatisch greift der Verbrauch auf etwaige anlagernde Humusvorrdte
zuriick, die nun verhiltnisméBig schnell aufgezehrt werden. Sind sie zu
geringfligig, so verarmt der Boden immer mehr, und die Kraft der
Fruchtbarkeit sinkt. Im groBten Teil von Europa waren sie durch die
besprochene Eiszeitkatastrophe seit langem viel zu gering.

Einzelne Fruchtbarkeitsinseln fallen fast immer aus dem jeweiligen kon-
tinentalen Klima heraus und unterliegen meist noch einem besonders
giinstigen Lokalklima. Auf die Ganzheit eines Erdteiles wirken sie sich nur
minimal

72 PDF-Ausgabe 2010 - www.btg-bundesverband.de - www.bav-versand.de -




aus. Sozusagen sind sie nur ein Gliicksfall desjenigen Volkes, das solche Orte
gerade in seinem Besitz hat. So sind die USA durch ihre riesigen Stromtiler,
durch den kriftigen, wetterharten und ausdauernden Pflanzenwuchs seiner
Prérien und seiner Bannwiélder, die sie gegen die kanadischen Nordstiirme
abdecken, mehr bevorzugt als andere Orte, die iiber dasselbe gemiBigte
Klima verfiigen. Leider ist man sich in den Vereinigten Staaten dieser Be-
vorzugung nicht im vollen Umfang und mit voller Verantwortlichkeit recht-
zeitig bewulit geworden. Habgier, Unvernunft, Unwissenheit haben schwer
an ihren Boden gefrevelt, die wie eine kostbare Erzmine ausgepliindert,
vergeudet und vermindert wurden. Diese Schidigungen sind infolge des
gigantischen Ausmalles, das von je zu allem ,,Geschehen des Goldenen
Westens* gehorte, viel rascher sichtbar geworden, als in Europa, das jetzt die
Folgen einer mindestens tausendjéhrigen MifBwirtschaft zu biilen hat. Hier
geht es nicht mehr um Meinung und Gegenmeinung, sondern um
Weltprozesse, die unerbittlich in ihrer Gesetzméafigkeit sind.

Zuletzt mufl man sich daran erinnern, dafl das Klima eines Breitengrades
nicht unénderbar ist. Der Breitengrad allein entscheidet nicht einmal dariiber.
Denn alle Klimate wandern, sei es nun wegen der verschobenen Erdachse, sei
es aus anderen tellurischen Ursachen. Um zu verstehen, was solche Wan-
derungen bedeuten, um die Folgen vorher zu sehen, die sie auslosen kénnen,
ist es unbedingt notwendig, die klimatischen Vergangenheiten weit besser als
bisher zu durchschauen. Die Erdoberfldche ist nun einmal etwas Gewordenes
und nicht etwas ein fiir allemal Seiendes. Das bedeutet, dal man auch damit
rechnen mul}, dal3 dieses Seiende sich wieder in ein Werdendes verwandelt.
Mit anderen Worten: Bis zu einem gewissen Grad kann ein schlechtes Klima
planméfig verbessert, aber auch ein gutes Klima durch Leichtsinn und
Unvorsichtigkeit verschlechtert werden. Denn Klima ist ein Sammelkomplex
von Lage, Hohe, Bewdsserung, Besiedelung, Bepflanzung, von
Windrichtungen und vor allem vom Zustand des Bodens. Und ganz besonders
tief einschneidend sind die Folgen der klimatischen Erdgeschichte, obgleich
sie lange vergangen ist. Jeder Ort wird heute noch von ihrer Auswirkung
beeinfluflt, und mit diesen Auswirkungen ist stindig zu rechnen.

Das Wasser

Wir leben vom Wasser. Alles lebt vom Wasser. Ohne Wasser gibt es kein
irdisches Dasein. Aber als der alte, griechische Philosoph Thales erklarte:
Alles kommt aus dem Wasser!*, ahnte er nicht annihernd, wie recht er damit
hatte.

Und so ist denn auch der Humus aufs engste mit dem Wasser verkniipft.
Man {ibertreibt nicht, wenn man das so formuliert, dall er ebenso sehr ein
Problem des Wassers, als ein Problem des Lebens ist. Zu all den Vorgingen,
die sich in ihm und durch ihn vollziehen, ist Wasser unerldf3lich. Man kann

PDF-Ausgabe 2010 - www.btg-bundesverband.de - www.bav-versand.de - 73




sich nicht mit der Erdoberfliche beschiftigen, ohne daB man bei jedem
Schritt auf ihren Wasserkreislauf stoft.

Von einem groBen und weitreichenden Standpunkt aus gesehen, wechselt
seine Wirkung zwischen aktiv und passiv, zwischen positiv und negativ,
zwischen aufbauend und abbauend, zwischen schopferisch und zerstorerisch.
Diese einander widersprechende Art seiner Auswirkung kann so kompliziert
verkniipft sein, dal} derselbe Zusammenhang sowohl das eine wie das andere
bedeutet, dal} sogar dieselbe Auswirkung zugleich totend und lebenschaffend
ist.

Diese Vielfalt der vom Wasser abhdngigen irdischen Erscheinungen hat
die Menschen von je verwirrt. Man konnte sich, obgleich jede Generation in
jedem Land und unter allen Umstinden dazu gezwungen war, ununter-
brochen zum Problem des Wassers Stellung zu nehmen, infolgedessen erst
spét dazu entschlieBen, es als einen der ganz grofien irdischen Gesamtkom-
plexe anzuerkennen. Wassergottheiten gab es dagegen von je in Hiille und
Fiille. Uberall versinnbildlichen sie das, was offenbar dem menschlichen
Geist den tiefsten Eindruck machte: Die absolute Unbestindigkeit dieses
Elementes, das, in Wahrheit und richtig verstanden, weder ein Element noch
unbestdndig ist.

Wie die meisten Dinge auf Erden, besitzt es seine eigene zyklische Form.
Die erstreckt sich auf die Zustdnde: gasformig, fliissig und fest. Dampf ist
eine Verbindung von fliissig und gasformig, Schnee eine ebensolche
zwischen fliissig und fest. Wenn man sich einmal dariiber im klaren ist, daf3
diese verschiedenen Formen nur funktionelle Anpassungen an verschiedene
Umweltzustdnde sind, so wird man mit Recht dariiber erstaunt sein, dafl ein
so unfaflbar reicher Wechsel der Erscheinungen mit nur vier oder mehr
verschiedenen Funktionsformen bestritten werden kann. Die Harmonie des
irdischen Aufbaues, die ja nur ein Teil der kosmischen Harmonie ist, kommt
dem Denker vielleicht selten so plastisch und anschaulich zum BewuBtsein,
als wenn er einmal unvoreingenommen dem Problem ,Wasser”
gegentibertritt.

Wovon ich schon frither sprach, die Erreichung einer Vielfalt von Ergeb-
nissen durch Mehrfachwirkung derselben Abldufe — gerade das trifft ganz
besonders auf das Verhiltnis des Wassers zur Erdoberflédche zu. Es verbreitet
sich sozusagen netzformig in ihr, nach Art von Kapillaren, und nicht umsonst
ist die Kapillare etwas, das es ohne Wasser nicht gidbe. Sie ist, wo immer, die
feinste Verzweigung einer Wasserleitung, und in allen organischen Koérpern
verlduft die lebenserhaltende Flissigkeitswirkung auf der Bandbreite
zwischen Kanalrohr und Kapillare. Es ist ihnen allen gemeinsam und unter-
schiedslos das eigen, dal das Wasser in ihnen zirkuliert und niemals stille
steht. Stillestehen der Korperfliissigkeiten bedeutet Tod, ganz einerlei, ob es
sich nun um Blut, Serum, Hormonlosungen, Sekrete oder Pflanzenséfte
handelt. Der Liquor im Riickenmarkskanal ist ebenso an bewegtes Wasser
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gebunden, als die Séfte der Verdauungsdriisen, die Entschlackung des
Darmes und der Nieren. Auch die Wassertiere haben einen auf Wasser
gestellten Kreislauf, bis zu den allerprimitivsten hinunter, und selbst
Wiistengazellen, Wiistenvégel und Wiistenechsen besitzen ihn, trotzdem man
annimmt, daB diese Tiere kaum jemals trinken, sondern nur den Tau des
Morgens auflecken.

Alle Pflanzen leben von dem Kreisen des Wassers in ihren Zellen, die Baume
verfligen iiber lange Leitungsrohren, deren Hubgeheimnis noch immer nicht
geklart ist. Bei den krautigen Gewéchsen und den niederen Pflanzen passiert
es vorwiegend durch die Zellhdute mit Hilfe der schon erwdhnten Osmose.
Die tritt in Funktion, wenn die Fliissigkeit in der einen Zelle mit mehr Zucker
oder mehr Salzen angereichert ist wie in der anderen. Und da in Hinsicht
dieser lebensnotwendigen Beimischungen die Niahrlosungen der Gewebe
niemals iibereinstimmen, so kriecht von Zellwand zu Zellwand unablissig
eine leise, zarte Wasserwelle weiter, die wichtige Stoffe der Erhaltung
mitbringt und lédstige oder schiddlichgewordene abholt. Die letzteren werden
dann entweder in festen Kristallen irgendwo an einer ruhigen Stelle
abgelagert oder durch die Hautoffnungen hinausgebracht, wo ihre festen
Bestandteile zuletzt als Kalk-, Salz- oder Kieselbelag sich inkrustieren. Alles
das geht jedoch nicht ohne Wasser, sogar nicht ohne viel Wasser.

Eine mittelgroe Birke (Betula) schafft an einem schonen Sommertag
durchschnittlich 400 Liter Wasser aus der Erde herauf und gibt es in kurzer
Frist zum grofiten Teil wieder an die Luft ab. Und ein Hektar Buchenwald
saugt sogar von einem heiflen und trockenen Sommermorgen bis zum Abend
30 000 Liter auf. Baume bendtigen nicht so viel Wasser als Eigenbedarf, sie
brauchen es, weil es Bodensalze enthilt, aber nur in iiberaus schwachen Zu-
sitzen. So muf} der UberfluB wieder abgepumpt werden und das geschieht,
indem die Luft mit Wasserdampf angereichert wird. Den niitzen wieder die
Bodenkapillaren aus und so dreht sich dieses Wasserrad durch Millionen von
lebenden Wesen unter und iiber der Erde hindurch, die alle an ihm Teil
haben, es bedienen und von thm bedient werden.

Mit solchem {iberschiissigem Wasser pflegt sich eine Anzahl von Gewéch-
sen, die mehr Durst als andere haben, der Einfachheit halber selber zu
begieBen. Allen voran die Banane, deren gewaltige Blattfahnen wéhrend der
Nachtkiihle teils den eigenen ausgehauchten Wasserdampf, teils die sie um-
gebende feuchte Atmosphére ganz regelrecht kondensieren (man hat solches
Kondenswasser bis zu 5 Prozent gemessen) und dann mit rinnenden Béchlein
rundum den Boden durchnissen. Die Colocasie, der Taro der Siidsee, von
dessen mehl- und zuckerhaltigen Wurzeln die Kanaken seit Urzeiten leben,
spritzt sogar kleine Fontdnen aus Lochern in seinen Blattgiganten aus. Und
die ebenfalls hochtropische Dischidia (Dischidia imbricata) macht aus ihren
Blittern geradezu einen hingenden Wassersack, in den ihre eigenen Kletter-
wurzeln tiberall hineinwachsen, damit sie stdndig aus ihm trinken kénnen
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Auch bei uns fangen schon die kleinen Haferkeimlinge, wenn sie mehr
Wasser aufgenommen haben, als ihnen fiir ihren Saftdruck gut tut, an, den
UberschuB in Tropfen auf der Blattspitze auszuscheiden. Die meisten Kriuter
verstehen das gleiche Kunststiick. Wenn sie, glitzernd von Tropfenperlen,
sich im frithen Wind wiegen, so ist keineswegs immer der Morgentau die
Ursache. Denn zahlreiche, ja, sogar die Mehrzahl der jungen Blitter, lassen
so einen Teil der zu sich genommenen Fliissigkeit abflieBen. Wieder andere,
denen die Bodentrockenheit erfahrungsgemi3 das Keimen erschwert,
erleichtern sich die Arbeit des Sprieens, indem sie rund um den Keimling.
die Erde durchfeuchten, um so schneller und miiheloser zum Licht zu kom-
men. Mit solcher ,,Wasserdruckhilfe* arbeitet im warmen Klima der Bambus
und bei uns die frithblithende Schuppenwurz (Lathraea squamaria).

Aus diesen paar Beispielen, die man noch um so und so viele Hunderte
vermehren konnte, sicht man bereits das eine: Die Erde ist voll Wasser. Sie
ist das grofle und unerschopfliche Sammelbecken, aus dem alle lebenden Ge-
schopfe ihren Bedarf decken. Natiirlich kann jeder, der durstig ist, aus einem
FluBl oder Bach oder See trinken, und das ist auch von je geschehen. Aber
daf3 es eben tiberhaupt hiufig dergleichen Wasseransammlungen gibt, das ist
wieder eine Folge des Zustandes unserer Erdoberflidche, keineswegs nur der
Segen der Wolken, die auf sie herabregnen. Dabei nimmt man an, dal die
Jjédhrliche Regenmenge auf der ganzen Erde nicht weniger als 82 Trillionen
Tonnen betragt.

Hitten wir nach wie vor nur das nackte, unaufgeschlossene Erdgerippe, so
wiirde der Regen wenig niitzen. Der Kreislauf wiirde, ohne zu befruchten, in
steiler Kurve wieder zuriick zur Wolke zielen. Auch so verdunstet leider die
Halfte, in Wiisten sogar viel mehr, sofort, ehe es gewissermallen auch nur den
Boden beriihrt. Selbst ein Abstromen in Gestalt von Fliisssen wiirde nur
mechanisch zertrimmern, einen steten Abbau bewirken, aber ohne auf-
zubauen. Wir miissen es uns einmal bis zu den Grenzen des Vorstellbaren
klarmachen, daBB das Zerschlagen des mineralischen Erdgefiiges sozusagen
ohne jede positive Folge wire, wenn es nicht das Leben gébe. Obgleich man
vermuten darf, dal3 die urzeitlichen, salzlosen Flachmeere sich mit der Zeit
viel stiarker eingetieft hétten, so ist es doch fraglich, ob sich aus ihnen wieder
neue Gebirge hitten bilden konnen. Eine endlose, rein mineralische Ver-
sandung und Verkiesung stellt doch nur die eine Hilfte der sichtbaren Welt
dar. Diese ,,tote Materie* (der Ausdruck ist sicher nicht zutreffend, denn im
hoheren Sinn gibt es keine ,,tote Materie) trdgt dann als andere Hélfte das
Leben. Und Leben ist nun einmal nichts anderes, als eine zwar rasende
Beschleunigung allen Zerfalls, aber auch eine Ergidnzung durch ebenso
rasend sich vollziechenden Aufbau. Beide zusammen erst bewirken eine so
unerhorte
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Produktion von freien und gebundenen, sich wiederum bindenden und
befreiten Energien im Wechselspiel, daf3 diese Energie- und Kréfteproduktion
sich nicht nur unweigerlich tiberall im Sein der Erde, sondern zumindestens
innerhalb unseres Planetensystemes fithlbar machen muf3. Darf man vielleicht
daran denken, dal3 dies tiberhaupt erst der letzte Sinn des wiitenden Wirbel-
sturmes von organischem Sein ist?

Mittler dazu, unentbehrlich und unausschaltbar, bildet das Wasser.

Die Mischung H,0 bedeckt in fliissigem Zustand Vierfunftel der Erde.

Doch kann man nicht genau berechnen, wie grof3 seine eigentliche Menge ist,
weil man seine gasformige Form und seine verfestigte als Schnee und Eis
nicht mit Zahlen einstellen kann. /n der Erde kommt es in allen seinen
Zustdanden vor, das heil3t, es ist sowohl sichtbar und beweglich, als sichtbar
und unbeweglich, als unsichtbar und beweglich. Seine Entstehung verdankt
Wasser dem bekannten Vorgang, dal durch die Verbindung mit Sauerstoff
der Wasserstoff aus allen nur denkbaren Korpern herausgerissen wird. Durch
diese Verschmelzung im Verhéltnis von 2 zu 1 treten beide erst iiber die
Grenze des Unsichtbaren in die dem Auge sichtbare Zone ein. Dieser ein-
fache, in allen Schulklassen demonstrierte Vorgang hat jedoch eine iiberaus
weittragende Bedeutung, die darin besteht, daB3 nicht nur keine Materie den
flichtigen Wasserstoff zuriickhalten kann, sondern daB diese Verbindung
Nasser* auch so wenig stabil ist, da3 sie sich ebenso schnell wieder auflost,
als sie gebildet wurde. Diese paar grundlegenden Eigenschaften des Wassers
haben nicht nur zur Verdnderung der Erdoberfliche mehr beigetragen als
man ahnt, sondern ohne sie gébe es weder eine der Eiweil3-, noch eine der
Kohlenstoffverbindungen, aus denen sich der Lebensstoff autbaut.
Die organischen Seinsformen beziehen tiiberhaupt einen GroBteil ihrer
motorischen Beweglichkeit aus dem Wasser. Die fliichtige Gasmischung
Wasser nimmt auch mit Vorliebe irgendwelche, hdufig ebenso fliichtige
Stoffe auf. Sogar Regen enthélt immer Stickstoff, Argon und Kohlensciure.
Das sind frei aus der Luft eingefangene Gase, die einfach unterwegs
mitgenommen werden. Wir unterscheiden im Regentropfen davon gar nichts,
sondern wir schédtzen ihn nur wegen seiner Kalkarmut, die ihn ,,weich*
macht. Festere Stoffe, wie Staub und Mineralien, werden unter natiirlichen
Verhiltnissen nicht in der Atmosphére eingefangen. Threr bemichtigt sich das
Wasser erst ganz nahe an oder in der Erde und bei der Verdunstung bleiben
sie auch dort zuriick. Unbeschwert von allem Irdischen ist nur die reine
Gasverbindung, Wasserstoff und Sauerstoff. Die atmosphirische Zone, die
iiber der starrverfestigten Erdrinde schwebt, gehort eben nur den Gasen. Sie
nimmt nicht mehr feste Stoffteilchen auf, als bis das sonst schwarze
Firmament blau
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erscheint. Der Wassergehalt ermdglicht es, dafl diese leichten Stoffteilchen
sich in stdndiger Schwebe erhalten. Dadurch werden offenbar die fiir uns
wichtigen Blaustrahlen reflektiert, die wieder zur Assimilation der griinen
Pflanzen unentbehrlich sind.

In der Erde hat das Wasser viele Funktionen iibernommen. Auf ihm beruht
die Erndhrung der gesamten Pflanzenwelt, die durch ihre Wurzeln nur
Losungen aufnehmen kann. Ebenso wichtig, vielleicht noch wichtiger, ist die
Erhaltung der Erdstruktur. Durch die kolloidale (lies wisserig-gallertige)
Beschaffenheit des Humus wird stindig Wasser gebunden. Aber ohne vor-
herige Durchfeuchtung gibt es auch keine kolloidale Struktur. Die gesamte
Bodenkleinwelt existiert durch das Bodenwasser. Sie kriecht, schwimmt,
strudelt, flieBt ausschlieBlich dort, wo die Erde feuchtkriimelig und von un-
zdhligen feinsten, noch nicht einmal haardiinnen Wasseradern durchzogen ist.
Vertrocknet in langen Diirreperioden oder durch Verlust der kolloidalen
Struktur das Bodenwasser nahezu ganz, so verfallen die allermeisten
Geobionten in einen Zustand korperlicher Erstarrung, eine Art von Trocken-
schlaf, der mit dem voélligen Aufhoren aller Lebensfunktionen verbunden ist.

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

Alle die haarfeinen Wasseradern, das Kapillarnetz des Bodens, stehen
untereinander in Verbindung. Uns kommt es vor, als verliefen sie willkiirlich.
Sie sind aber ganz bestimmt nicht nur willkiirlich und zufillig angeordnet. Je
nach Art der Boden spinnen sie sich dichter oder lockerer. Dementsprechend
nehmen diese auch die Niederschlige mehr oder weniger optimal auf. In
einem kahlen Gebirge wird Regen und Schnee kaum hoher als zu 50 Prozent
ausgeniitzt. Aus bebautem Kulturland gehen immer noch 30-33 Prozent glatt
verloren. Im Rio-Mar, dem ,, Flugmeer“ des Amazonas dagegen,
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wo jeden Tag von 2.30 Uhr bis 6 Uhr ein schrecklicher Wolkenbruch nieder-
geht, verwandeln sich die Ufer durch diesen WasseriiberfluB in Schlamm-
binke, die stidndig nachstiirzen. Von ihnen bleibt nur eine dickbreiige, grau-
braune bis morastdunkle Masse zuriick, voll von Sink- und Schwebestoffen.
Konnte man sie zur Bodenverbesserung verwenden, so wiirde ihr Wert dem
von jdhrlich 618 150 000 Tonnen Diinger entsprechen. Hier herrscht absolut
das Wasser, Wasser von oben, Wasser von unten, Wasser iiberall. Leider
wird dieser ungeheure Reichtum aus dem brasilianischen Festland fast restlos
ins Meer hlnausgeschleppt Das kann man nicht bezweifeln, denn der ,,Vater
der Strome entsalzt seine Miindungsbucht auf mehr als 100 km weit und das
Wasser wird griin, siil und schlammgelb. Dieses Zuviel an Wasser tragt
erbarmungslos ganze Uferprovinzen weg und die wild aufbriillende ,,Pororcd,
die tiber 20 m hohe Amazonas-Flutwelle, zerschligt die Miindung des
Riesenstromes zu einem immer mehr ausgeweiteten Deltatrichter.

Zwischen unverhéltnismiBigen Extremen bewegt sich der Wasserhaushalt
der Erde. Dazwischen liegen alle nur denkbaren Formen. In sie mischt sich
der Mensch mit seinen eigenen Bediirfnissen ein. Wenn 40 bis 50 ar Buchen-
wald — also eine natiirliche Formation — wihrend eines Sommers 11 250 hl
Wasserdampf an die Luft verdunsten, so verschwendet ein Weizenfeld —also
eine kiinstliche Formation — von gleicher Grofe in derselben Zeit 100 000
hl. Schon die Bdume beanspruchen 14mal mehr Wasser als das Gras, aber
das gasformig in die Atmosphire des Waldes zuriickgekehrte Wasser
ermoglicht wieder das Leben von ungezéhlten Geschopfen. Sozusagen bleibt
es als unsichtbar befruchtende Wolke zwischen den Stammen und Zweigen
hingen, wéhrend iiber einer Wiese oder einem Feld der Wasserdampf sich
fast sofort durch die Luftstrémung entfernt.

Wo Wasseradern den Boden durchspinnen, bleibt er lebensfahig, und alle
Prozesse vollziehen sich in ihm je nach ihrer Notwendigkeit. Immer aber
stofen sie, sei es in der Tiefe, sei es knapp unter der Oberflache, auf reine
Tonschichten, die sie nicht mehr durchdringen kénnen. Uber diesen flieBt
dann das von {iberallher zusammengesickerte Wasser als Grundwasserstrom
dahin. Solche Grundwasserstrome oder auch Grundwassermeere machen —
so nimmt man an — anndhernd den dritten Teil des Wasserhaushaltes der
Erde aus. Wie so oft, sind es auch hier die unsichtbaren Phasen, deren Wir-
kung am nachdriicklichsten ist. Der unsichtbare Wasserdunst als der grof3e
irdische Befruchter, das unsichtbar gewordene Grundwasser als das in den
Boden verlagerte Gleichgewicht, welches zweifelsohne den ganzen Wasser-
kreislauf in einem schwimmenden Wandelgang erhélt — hier ist ein Mecha-
nismus eingerichtet, der einer grolen GesetzmaBigkeit gleichkommt.

Solche tonige ,,Quellhorizonte bestimmen nicht nur in entscheidender
Weise die Landschaft, sondern vor allem ihre Besiedelung. Sie kénnen sich
flach, weit hingestreckt, bis in 3000 m Tiefe hinziehen — und dann hat man
jenes geheimnisvolle unterirdische Siifwassermeer unter der australischen
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Wiiste, das man nur durch artesische Brumnen, die man mit Windriadern
treibt, nutzbar machen kann. Nichts ist so charakteristisch fiir die riesigen
Tierfarmen am Rande der Grofien Sandwiiste oder der Victoriawiiste, wie das
hohe Windrad, um das sich Kélber oder Schafe in friedlichen Herden lagern,
denn von dort aus sprudelt regelméBig ihr Trinkwasser in die langen Barren.
Auch die mittlere Sahara besitzt einen dhnlichen Quellhorizont, der aller-
dings nicht anndhernd so tief liegt. Auch er bedingt ein unterirdisches Siif3-
wassermeer. Er hebt sich erst an den tunesischen und algerischen Siid-
abhdngen des Atlas, und darum brechen auch dort iiberall die starken, siilen
Quellen hervor, die schon in romischer Zeit {iberall kleine Badeorte erstehen
lieBen oder aus so groflen Oasen wie Le Tozeur ein Dattelhainparadies
machten. Dahinter aber beginnt erst die Sandwliste, vollkommen diirr, die bis
an die vorgeschobenen Nordgrenzen des Sudans und an seine
Elefantengrassteppen reicht.

Einzig vom Wasserreichtum oder der Wasserarmut wird jenes Schema der
Fruchtbarkeit bestimmt, das man bereits flir die ganze Erde aufgestellt hat.
Es richtet sich nach dem Mafstab der Pflanze, deren Koérper zu 60-90 Prozent
aus Wasser besteht, welches Wasser stindig ausgeschieden und stindig
erneuert wird.

Unter 90 c¢m jédhrlichem Niederschlag gibt es nur Halbwiisten, Wiisten und
Trockensteppen. Ein wenig dariiber bilden sich verkarstete Macchia,
afrikanische Dornwdlder und jene fliichtige ,,Einpaarwochenflora®, wie sie
auf den dorrenden Boden von Vorderasien gedeiht. 90-150 cm jdhrlicher
Niederschlag konnen bei hoherem Grundwasserstand schon eine Grasflur
ergriinen lassen, bei ungiinstiger Lage aber unter Umstdnden auch nur einen
Trockenwald, der windige Hohen besetzt hélt. Thm entspricht der Typus der
Mittelspanischen Hochebene in ihren geschiitzteren Landstrichen. 7150 cm
Niederschldge konnen als Vorbedingung fiir einen Hochwald gelten, aber
freilich noch fiir keinen Laubwald, sondern nur fiir eine Mischung
verschiedener Nadelhdlzer. Ein Teil der japanischen Bergwdilder, der von
trocknenden Winden bestrichen wird, erhilt nicht immer so viel. Mit /180 cm
Jjdhrlichem Niederschlag beginnen bereits die Laubwdilder, ja, unter warmem
Klima gedeiht bereits ein Urwald. Der hochtropische Regenwald mit seiner
unvorstellbaren Uppigkeit, also groBe Gebiete von Java, die amazonische
Hylea, Tahiti, das siidlichste Indien bediirfen aber jdhrlich 300-400 cm
Niederschldge. Das kommt eigentlich einer unausgesetzten Regenzeit gleich,
wihrend welcher eben nur einen Teil des Tages eine flammende, wiitende
Sonne den Brodem tiiber der dampfenden Pflanzenwildnis durchbricht.

Im Gegensatz dazu besitzt die Oase Kufra kaum nennenswerte Nieder-
schldge, die es in der Libyschen Wiiste ohnedies nicht gibt, auch weder
flieBendes, noch stehendes Wasser. Sie lebt einzig davon, dafl ihr
Grundwasserspiegel in nur 3 m Tiefe liegt, also miihelos sowohl von
Baumwurzeln als von Zisternen erreicht wird. Als Beispiel dafiir, wie sehr
eine stark ausniitzende Bodenbebauung den Grundwasserstrom in nicht mehr
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erreichbare Tiefen senkt, m6chte ich an dieser Stelle die einst berithmten und
hochwertigen Tabakboden von Mitteldeutschland erwédhnen. Sie konnen
heute nicht mehr bebaut werden, denn in den Jahren 1935/36 trugen
Staubstiirme den leichten, lockeren Grund weg. Der Boden fehlt einfach, und
Ursache dessen ist das Absinken des Grundwasserstandes durch
riicksichtslose Ausniitzung, wodurch in dem kiinstlich herbeigefiihrten
Steppenklima die Niederschldge der letzten Sommer bis zu ausgesprochenen
Diirreperioden eingeschriankt wurden.

Als anderes Extrem mull man hier das Moor nennen. So weit sich in Europa
Moore befinden, sind sie zweifellos Eiszeitrelikte, also Uberbleibsel aus
jenen unseligen Tagen der Inlandsvergletscherung. Das gilt aber nicht nur fiir
unseren Kontinent, denn auch zu Fiilen des E/brus und weit hinein in den
Kaukasus dehnen sich riesige Hochmoore, schweigend, kalt und traurig,
einférmig bis zum Uberdru. Hier stehen die Quellhorizonte so hoch an, daB3
sie zumeist kaum unter der Oberfliche liegen. Das Wasser beherrscht die
Landschaft in einer Form, die man ,,stauende Nisse® nennt, wobei es so
hochgradig verséduert ist, dal eben nur die reinen Moorgewidchse dort ge-
deihen konnen. Alle anderen gehen wie an einer Vergiftung zugrunde. Die
Armut an Sauerstoff wirkt sich so drastisch aus, dafl eigentlich die
Humifizierung stillsteht oder in ganz abseitige Bahnen gedringt wird.
Soweit, tiberhaupt von AufschlieBung die Rede sein kann, vollzieht sie sich
unter Luftabschlul und gleicht einer Art wisseriger, humussaurer Féulnis.
Dagegen steigen aus dem niemals geniigend humifizierten Faulschlamm am
Grund Schwefeldiinste, die sich mit Wasserstoff zu kaum l6sbaren Sulfaten
verbinden und aus denen die gespenstige Uberzahl von Schwefelbakterien
dann wieder reinen Schwefel herausoxydiert. Fast vollig fehlt die freie Durch-
liftung, als Folge der mangelnden Umsetzung. Die Sphagnumpolster, die
allein diesen Zustand ohne Schaden ertragen, weil sie in idealer Weise an ihn
angepallt sind, sintern in der Tiefe zu Torf zusammen, und ihr fahles
Bleichgriin verfillt einer verkohlungsartigen Dunkelbriaunung.

Hier ist das Wasser buchstiblich etwas wie der bose Geist der Landschaft.
Es befruchtet nicht, denn infolge der Versduerung leben die Gewéchse so
kiimmerlich, wie auf diirrstem Boden. Es hindert also die AufschlieBung, die
anorganische nicht weniger, als die organische. Sozusagen muf} es sich erst
aus diesem versduerten Zustand befreien, mul} erst wieder als Wolke iiber das
Land hintreiben, um fruchtbar zu werden.
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Dem Moor aber gehen die Menschen mit Torfstich, mit Austrocknung und
Kalkung zuleibe — in iibelverstandenem Niitzlichkeitswahnsinn, der nicht
begreifen will, daB es nicht darauf ankommt, jeden FuBlbreit Boden zu be-
sden, sondern dall man einsehen mul3, daf3 dieses nachgelassene Eiszeiterbe
auf unserem Boden doch zuletzt indirekt zu einem Segen wird. Und das
darum, weil die Pflanzen das Wasser nicht austrinken und es darum dem
Boden erhalten bleibt, weil unablédssig die Wolken und kalten Nebel aus
einem Moor aufsteigen und weil es ein, wenn auch selber unfruchtbares
Wasserreservat ist. Denn eine Landschaft, ein Kontinent, deren groBten Teil
man in Kulturbéden verwandelt hat, bedarf zum Ausgleich der Moore, um die
Versteppung des Klimas, die nicht wieder gutzumachende Austrocknung der
Erde anzuhalten. Keine Waage, auch nicht die der menschlichen Erndhrung
und ihrer Notwendigkeiten, darf man einseitig belasten. Das Moor gehort,
nicht anders als die Streifen der Alluvionen an den FluBBufern, die man
jihrlich der Uberschwemmung preisgeben soll, zum wohlverstandenen
Schonbau eines Erdteils. Leider kennt der Landwirt und alle, die von ithm
abhingig sind, bisher nur (wissentlich oder unwissentlich) den gedanken-
losen Raubbau.

Dementsprechend wird auch mit der Nutzung des Wassers verfahren.

Im Zusammenhang mit der Bodenfeuchtigkeit ist es notwendig, auch von der
Sandflur zu reden. Auch sie gibt es unter allen Breitengraden, allen Himmeln,
nach allen Richtungen der Windrose. Sie ist bedauerlicherweise eine der
Grundformen der Erdoberfldache, unverwiistlich, und vielleicht sogar bis zu
einem gewissen Grade unvermeidbar. Sie ist noch keine Wiiste. Das Leben
fristet sich in ihr noch hin, aber es ist eben doch in Wahrheit nur ein Fristen,
in welchem es kurze, zeitlich weitauseinanderliegende Hohepunkte gibt.
Diese Hohepunkte gruppieren sich immer um eine etwas bessere Be-
wdsserung. Woher das Wasser kommt, von unten oder von oben, tut wenig
zur Sache. Das ungarische Alfold, das ich darum ofter erwéhne, weil ich es
gut kenne, erhilt seine Wasserzuschiisse nur im Frithjahr und im Herbst. Der
,blonde Sand in Kecskemit tragt trotzdem jene beriihmten, ausgedehnten
Aprikosenwiélder, deren Friichte zu den hervorragendsten ihrer Art auf der
ganzen Erde gehoren, denn seine Quellhorizonte liegen nur zwischen 70 cm
und 2 m tief.

Viel schlechter sind die nordafrikanischen Sandfluren dran. Dort, wo die
Trimmer des alten Karthago, richtig gesagt, jener siebenfach und zwdélffach
iibereinander gehiuften Stddte, die alle immer wieder Karthago hielen, in
einem weit iiber tausendjdhrigen Profil aufgerissen liegen, dehnt sich heute
eine fahlgelbe und unbeschreiblich 6de Sandflur. Wollige Berberschafe
versuchen, von der bescheidenen Asung sattzuwerden, aber ich bezweifle, ob
es thnen je gelingt. Auf dem nackten Boden spinnt sich endloses Rankenwerk
eines groBblumigen ,Eiskrautes”, das man in Europa dann und wann im
Kalthaus zeigt. Es heillt Mesembryanthemum acinaciforme und seine scho-
nen, asternartigen Bliiten tragen das helle Gelb und grelle Rosa von Papier-
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striuflen. Soweit man sehen kann, bedecken sie die Ebene unter dem weil3-
dunstigen Wiistenblau des Himmels, Gespinst eines miihevollen Pflanzen-
lebens, das sommersiiber im Staub erstickt.

Diese Rankenbildung, von der bereits fliichtig die Rede war, ist typisch fiir
die Sandflur. Vom Sandwein angefangen, macht jedes Gewichs dort lange
Auslaufer. Es gilt, den Grund festzuhalten, der sonst unweigerlich in
Flugsandwirbeln davonzieht. Was das Moor zu viel an Wasser in Gestalt
seiner ,,stauenden Nisse hat, das besitzt der Sand zu wenig. Jeder Sand (und
das ist sein angeborenes Schicksal) ist Himmel und Holle derer, die auf ihm
leben miissen. Denn die Sandflur ist zwar rein, rein von den tiickischen In-
fektionen verjauchter, verseuchter oder versduerter Erde, aber sie ist auch
ebenso leer. Darum kann sie nicht aufgeschlossen werden. Es gibt nirgends
eine natiirliche Humusbildung, wo die dazu notwendigen Organismen nicht
oder nicht in geniigender Anzahl vorhanden sind.

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

Das Alfold verfiigt iiber einen durchschnittlichen Grundwasserstand von
0,70-2 m. Dunkle, flache Teiche liegen sogar hie und da zerstreut zwischen
wacholderbestandenen Flugsandhiigeln. Dagegen — um ein paar andere
Beispiele von Sandflur zu nennen — ist die Salzkrautkiiste des El-Bahira, des
verlandenden Salzsumpfes, der unzdhlige Moskitos in die Stadt Tunis
entsendet, vor deren Toren er sich griingrau hinbreitet, nal wie ein
Schwamm. Breite Sandstreifen an der Kiiste von Neu-Kaledonien in der
Stidsee haben eine Hérte, als hitte man sie mit Holzkeulen glattgeklopft.
Auch tiber sie ziehen sich gleich griinen Seilen lange, pflanzliche Gespinste
einer Jpomoea (meist Ipomoea pes caprae L.) mit tiefen, rotlila leuchtenden
Trichterbliiten besteckt. Fréinkische Sandfluren tragen selten etwas anderes
als mageren Kiefernwald, dazwischen nackten, silbrigweilen Grund, unter
dem bis zu vielen Metern Tiefe der wasserspendende Quellhorizont liegt.
Und was die bertichtigte Kiefernheide der Norddeutschen Tiefebene anlangt,
so entspricht sie demselben Typus, ist aber noch drmer, noch hoffnungsloser,
noch unfruchtbarer.

Was auf Sand wéchst, muB sich auf dulerste Sparsamkeit einrichten. Denn
auch die vom Himmel gespendete Feuchtigkeit verschwindet unauthaltsam.
Die Verdunstung ist enorm, denn keinerlei ,,Bindigkeit, d. h. weder Ton
noch Humus, stellen sich der Austrocknung hemmend entgegen. Was an
Wasserdampf nicht nach oben entflieht, sickert raschestens in die Tiefe nach
unten. Nebel auf einer Sandflur sind selten und dann nur bei hohem Grund-
wasserstand moglich. Wohl aber stdubt das lockere, in keiner Weise in sich
verfestigte Bodengefiige schon bei leichtem Wind bereits aus. Die Nieder-
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haltung der Oberflache ist also fiir jedes Gewdéchs eine Lebensfrage. Diese
Notwendigkeit &dndert bei allen Sandpflanzen den artbedingten Wuchs. Aus-
nahmslos bildet jedes Gewdchs Rosetten und Ausldufer. Die windigen mexi-
kanischen Hochebenen sind voll von solchen Rosettenpflanzen zwischen
Schutt, scharfkantigem Gerdll und ausgedehnten Sandflichen. Die Wurzel-
tiicher der Sandgrdser (Psamma und Elymusarten) stehen denen der Schutt-
stauer im Hochgebirge nicht nach. (Darum begann man in den arg durch
Sandstiirme verwiisteten Weizengebieten der westlichen USA mit Kulturen
solcher Sandgréser, deren wildwuchernde Wurzelspitzen und meterlange
Auslédufer geeignet sind, wie unzerrei3bare Drahtverhaue das lockere Boden-
material neu zu festigen.)

Niemals wird auf einer Sandflur der ideale Feuchtigkeitsgehalt des Bodens
mit 14,60 Prozent erreicht. Um diese Tatsache richtig einschitzen zu konnen,
mull man wissen, da3 auch schwere Lehmbdden es nicht iiber 20 Prozent
Feuchtigkeit bringen, daf allerdings bei ihnen 5 Prozent Wasser
gleichbedeutend sind mit einem Druck von 100 Atmosphdren! Wie ist die
Wasserbindungskraft des Sandbodens? Sie ist so gering, daf} sie sich prak-
tisch nicht mehr auswirkt.

Uberall auf unserem Gestirn wird die Pflanze besser mit der Wasser-
gewinnung fertig, wie unter natiirlichen Umstédnden der Mensch. Nur er ist
es, der ihr die schwer errungene Feuchtigkeit wegnimmt. Aber wo es keine
Besiedelung gibt, wird der Kampf uni das Wasser nur von den Gewichsen
unter sich ausgetragen. So ist das in den einsamen und unwirtlichen Dornen-
wildern der brasilianischen Catingas, die auf einer grauweiflen, lockeren
Sandflur wachsen, zu denen in Wind und Sonne ein vorsintflutlicher Urgranit
zerfillt. In Nordafrika sind es die Akazien, vor allem die Lebachakazie
(Albizzia lebbek), die mit Vorliebe auf Sandgrund wurzeln. Und bei dem
Nonplusultra aller Sandwiisten, dem ,,verdorrten Herzen Australiens® haben
alte Urmeere einst ein Binnenbecken geschaffen, das sich vom 20. bis 24.
Breitengrade erstreckte. Das liegt noch dazu im Regenschatten, und so gehen
die Wolken hoch am staubgrauen Himmel dariiberhin, leer, silbrig, diinn wie
Gespinste aus Engelshaar, und der Wind zerbldst sie unfruchtbar in der
heien, diirstenden Luft. Ganz sichtlich ist der Wasserkreislauf unterbrochen,
denn die Quellhorizonte des unterirdischen SiiBwassermeeres liegen viel zu
tief, wie bereits erwihnt wurde.

In Europa fallen die seltenen Hohepunkte der Belebung der Sandflur in die
Zeit der natiirlichen Bodenverbesserung im Friihling und Herbst. Tropische
Sandfluren nehmen ebenso an den Regenzeiten teil. Dann trieft der lockere
Grund von Nisse und fiir einige Wochen werden die zahllosen zerstreuten
Mineralsplitter durch fliichtigste Besiedelung verbunden. Diese Griinalgen,
die fast ausschlieflich aus smaragdenen Fadenalgen, die den Familien
Ulothrix, Microspora, Mougeotia und Lyngbya entstammen, wozu sich die
verschiedenen Urkugeln (Protococcus) gesellen, wachsen mit Blitzes-
schnelle. Da sie kréftig assimilieren, brauchen sie aus dem Boden nur Wasser
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und ein biflichen Salze. Sie breiten sich ebenso wie die GroBpflanzen aus und
verspinnen in 1-5 cm Tiefe (weiter hinunter pflegen sie des Lichtes wegen
nicht zu gehen) alle erreichbaren Sandkornchen. Dazwischen rudern mit
goldbraunen Oltropfen beladene Kieselalgen, die auf ihre Art ebenfalls
assimilieren. Thre Farbe erlaubt ihnen, sich am unteren Rand der Lebenszone
aufzuhalten. Einzelne widerstandsfahige Rhizopoden (= beschalte Amdben)
gehen am tiefsten hinunter, denn diese ,,Wurzelfiiller* sind nicht unbedingt
an Helligkeit gebunden. Mit der steigenden Trockenheit verdorrt alles. Aber
das geht niemals so schnell, als daf} sich nicht stabile Dauersporen und Zy-
sten gebildet hitten. Einen Monat spidter liegt dann wieder der nackte, un-
belebte Sand da, freilich unsichtbar angereichert mit Lebensspuren, die im
Schneckenschritt des ewigen Zeithabens langsam, langsam zunehmen. Und
ein und zwei Monate danach wandern wieder die winzigen Bakterienkolo-
nien, die sich zu unsédglich armen Notgemeinschaften zusammengetan haben,
zwischen der unfruchtbaren Sandkornwelt umher, miihselig nach ein biBchen
Nahrung suchend und sich nur durch eigenen Zerfall am Leben erhaltend.

Nie entsteht auf solche Weise Humus, denn die Bewésserungshohepunkte
sind zu selten, und das zarte, hinfillige Griinalgenvolkchen besitzt nicht die
Fahigkeit, Mineralien chemisch aufzulosen. Es gehort eigentlich nur teilweise
zur Lebensform des Edaphons (wie R. H. Franck betont), sondern zur
Gemeinschaft der Lithobionten. Thr Dorado liegt viel mehr in den
Uberschwemmungszonen und iibergriinten Alluvionen des Nils oder des
zyprischen Peiresias oder der ungarischen Theiss oder des Niederlaufes der
Donau oder der westrussischen Riesenstrome. Dort erhalten sie stdndig neuen
Nachschub an Organismen. Und damit ,,verlanden* (wie richtig ist das
Wort!) zuletzt auch die unfruchtbarsten Uferstreifen und Sandfluren —
immer vorausgesetzt, dafl nicht die Erosion sie fortspiilt oder der Wind sie
verweht und dadurch alles aus seiner zeitweiligen, langsam fortschreitenden
Entwicklung gerissen wird.

Denn die Erosion ist die groBe Geillel, die das Wasser iiber die Erde
schwingt. Seit es Wasser und Boden gibt, fallen ihre Schldge unerbittlich auf
sie nieder. Man konnte auch sagen, Erosion sei die groBe Sige, die
unermiidlich die Erdrinde aufsigt, die ebenso unermiidlich wieder sich selber
zuschiittet. So daf} die Festldnder gleichsam in einer ungeheuren Miihle zer-
mahlen und weggeschleppt und anderen Orts wieder neu aufgeschiittet
werden. Erosion bringt alles in Bewegung, was seiner eigensten Natur nach
vollig unbeweglich ist. Sie ist der natiirliche Widerpart alles Starren und
Verfestigten. Sie wirft Zeitabschnitte ins Zeitenlose und verwandelt unab-
lassig mit Hilfe von verschwindender und neuauftauchender Materie den
unwandelbaren Raum.

Und so ist sie auch zum unermiidlichen Vorbereiter der Humusneubildung
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geworden. In Form von Erosion iibt das Wasser auf alles, Lebendes und
Lebloses, seine stirkste und nachhaltigste Wirkung aus.

Heute ist es schon durch viele Zahlen bekannt, wie hoch man die Leistun-
gen der Erosion einschidtzen muf. Das Wort bedeutet eigentlich ,,Zernagung®,
aber mit der ,,Zernagung der Felsen® ist es nicht getan. Mindestens ebenso
wichtig ist die Zermahlung, Zerschleifung, Zersiebung des losgebrochenen
mineralischen Materials. Damit wird aber nur die grobe Vorarbeit geleistet,
da dieser Mechanismus des Wassers zu nichts anderem imstande ist. Trotz-
dem aber tut man gut daran, innerhalb der elementaren Verhiltnisse in einem
erodierenden Strom eine ungeheure Urkraft zu sehen, dessen Leistung auf die
Dauer nichts Menschliches zur Seite gestellt werden kann.

Da wir gerade auf diesem Gebiet {iber viele und aufschluBBreiche Zahlen
verfiigen, so mogen ein paar davon als Beispiel hier angefiihrt werden: Der
kleine Leutrabach bei Jena trug an einem Gewittertag in I / Wasser 7,5 g
feste Bestandteile weg. (Diese Zahl stimmt irgendwie nachdenklich, denn an
6-7 g feste Bestandteile transportiert auch 1 cbm Luft iiber GroBstddten.) Was
aber den Leutrabach anlangt, so besal er damals eine Méchtigkeit von 4/
cbm Wasser pro Sekunde. Er verschleppte also in Wahrheit in dieser kurzen
Spanne 30 kg Erdrinde. Ubertragen auf ein nur 6 km langes Tal sind das pro
Tag 2 592 000 kg Geroll und Fluptriibe, und das konnte nur in fiinf
Giiterziigen mit je 52 beladenen Loren befordert werden. Das leistet ein
unbedeutender Bach nach einem Gewitter! Ein ernstzunehmender Fluf3 tut es
nicht unter taglich 360 Giiterziigen voll Erosionsschutt.

So sieht die Festlandsabtragung in dem rdumlich so beschriankten Schein-
kontinent Europa aus. In dem ungeheuren Weizengebiet von USA, das kurz
vor dem zweiten Weltkrieg einen bebauten Distrikt von zusammenhidngend
610 000 000 acres betrug, vervielfachen sich diese Angaben. EinschlieBlich
der Winderosion rechneten die Fachleute dort den Bodenverlust im Jahre
1944 auf rund 1813 Millionen acres. 20 Millionen allein waren den
Staubstiirmen des Jahres 1934 im Mittelwesten zum Opfer gefallen. Das
wirkte sich u. a. auf die 7 Millionen ha grofie Reservation der Navajos-
Indianer aus, die an diese heutigen Mangelgebiete st6f8t. Die Navajos sind
Viehziichter. Sie mulliten aber, weil die Tiere nicht mehr genug Futter
bekamen, seither die Kopf zahl ihrer Herden einschrianken. Das bedeutete,
dall sie sich nicht mehr selber versorgen konnten und nun vom Staat in
ziemlich ausgiebiger Weise unterstiitzt werden miissen. So strahlen die
Zusammenhinge in langen Ketten selbst in ganz entfernte Lebensbediirfnisse
hinein und dndern Altvitersitten, die durch Jahrhunderte hindurch sich weiter
vererbten.

Natiirlich weill man ganz genau, daf der bebaute Boden unverhiltnismafig
mehr durch Erosion gefihrdet ist, als der Naturboden. Schon regelmdfiger
Fruchtwechsel verbessert den Verlust gegeniiber Monokulturen. Per acre
werden nur 11 Tonnen Boden eingebiipit, wenn die Erosion auf solche
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Wechselwirtschaft trifft, dagegen 69 Tonnen bei einem Land, das Jahre hin-
durch immer wieder mit denselben Kulturpflanzen bebaut wird. Die ameri-
kanische Landwirtschaft, die ja das Gliick hat, immer noch auf Naturbéden
zuriickgreifen zu konnen, hat alle diese Zahlen mit groBBer Sorgfalt zusam-
mengestellt.

Das Gesamtergebnis aber erhellt wie ein gigantischer Reflektor grundlegende
Zusammenhinge, an die frither nie ein Mensch gedacht hatte. Natiirliche, d.
h. sog. ,,jungfrduliche Boden* besitzen keine Erosion — es sei denn, dal} eine
von auflen her verursachte ganz groB3e Katastrophe sie miterfal3t. Vor kurzem
umgebrochene alte Steppenboden, wie sie einen gewaltigen Teil des
asiatischen Ruf3lands bilden, verwittern tiberaus leicht. Trotzdem es sich um
vollig flache Ebenen handelt, reilen plotzlich zahllose Wasserrinnen ein, die
zu ,,Creeks *“ zusammenlaufen. Die Erde der Seitenwinde wird bei stirkeren
Regengiissen systematisch unterwiihlt und ausgespiilt. Das heillt dort dann
ein ,,balky*, und viele ,,balkies machen das Pfliigen und Eggen unméglich.
Die unberiihrte Ursteppe aber hat niemals ,, balkies “.

Man nimmt an, dal} sich die Festldnder in weniger als einem Jahrhundert bis
zu einem Meter auf ihrer Gesamtfldche erniedrigen konnen. Wodurch? Durch
Erosion. Keineswegs durch ungeheure, ein ganzes Gebiet erschiitternde
Katastrophen, Bergstiirze, Uberschwemmungen, Erdbeben. Sondern auf jene
gleichsam unsichtbare Art, die man selbst im Verlauf einer Generation nur
wenig beachtet. Denn wer kiimmert sich schon darum, da3 der Mdander eines
kleinen Wiesenbaches stirker einschneidet, dafl eine Schlucht sich vertieft
oder eine Strommiindung sich immer weiter ins Meer hinausschiebt? Man
weil} ja von je, dal Diinen wandern und Stralen zuweilen vermurt werden.
Wer regt sich dariiber auf? Das ist doch das ,,unerforschliche Walten der
Natur*!

Ja, gewil3, es ist selbstverstindlich im Sinn des ewig Wandelbaren, das
dem Kosmos zugrundeliegt. Es ist selbstverstdndlich im Sinn einer unermeB-
lichen Kraftproduktion, ohne die keine Entwicklung, jedenfalls nicht die
Entwicklung eines Himmelskorpers gedacht werden kann. Aber es ist hochst
beachtbar fiir das kurze Leben des Menschen und der meisten iibrigen
Geschopfe, in die zwar nicht jene ,unsichtbare kleine Erosion” (so nennt
man sie in Amerika), wohl aber die ,groffe Erosion“ sehr fiihlbar
einschneidet. SchlieBlich wird, wenn man erst einmal nach Jahrhunderten zu
rechnen beginnt, der Mensch doch am meisten von ihr betroffen. Gingen ihm
nur unfruchtbare Berghohen verloren, wire das wenig wichtig fiir ihn. So
aber verliert er gerade das, was fiir ihn am unersetzlichsten ist, den Humus.
Nichts unterliegt so sehr der leisen und immerwahrenden Abspiilung, wie das
bebaute und vielmals umgepfliigte Land, dessen natiirliche Bodenstruktur
durch die Hand des Bauern lédngst zerstért wurde. Man ahnt ja gar nicht, wie
sehr der Aufbau der Bodenkriimelung durch das stets von neuem wiederholte
Zerschneiden, Zerhacken, Umstiirzen und Zereggen leidet. AuBer in
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schweren Lehmbdden geht die urspriingliche Bindigkeit dadurch allein
bereits vollkommen dahin. Zu den notwendigen Reformen der Landwirt-
schaft, iber die spéter ausgiebig zu sprechen sein wird, gehort in erster Linie
eine Verbesserung der Bodenbearbeitung, die nicht nur an sich den natiir-
lichen Aufbau weitgehend schont, sondern durch systematische Eintiefung
allen Kulturlandes dessen Wind- und Wassererosion auf ein Minimum her-
absetzt.

Kalk verwittert von Anfang an chemisch. Die unzdhligen Zwergenfinger
rieselnder Regentropfen zerlosen thn. Aus ihm entstehen durch die Kohlen-
sdure des Regenwassers alle moglichen Bikarbonate. Jedes Karrenfeld im
Gebirge demonstriert unwiderleglich, wie wenig das Wort von den ,,ewigen
Bergen* zutrifft, wenn sie, so wie die Alpen, grofitenteils Kalkberge sind.
Denn die wischt das Wasser buchstéblich weg, wenn man ihm nur Zeit
genug 1aBt. Aber dieses kalkreiche Wasser, das hochst unbeliebt ist, trachtet,
den tiberméBig aufgenommenen Kalk auf die schnellste Weise wieder loszu-
werden. Wo es geht, 146t es ithn unterwegs liegen. Die ,,FluBStriibe, der ,,7al’,
verschleppt immer reichlich zur Hilfte Kalk. Die sonstigen Kalknieder-
schldge kann man tiberhaupt nicht alle mit Namen aufzihlen, so viele gibt es:
Kalkschlamm, Kalkstaub, Kreide (d. i. organisch aus Kalkalgen gebundener
Kalk), Kesselstein, nicht zuletzt die Kalkinkrustierung unserer eigenen
Arterien, die sie briichig und ,,schlagsiichtig® machen. Sozusagen besteht ein
ewiger Kampf: Die feinen Kalkteilchen mischen sich oberflachlich mit dem
Wasser, das Wasser aber will sie nicht haben und setzt sie baldmoglichst
wieder ab. Allerdings wird auf diese Weise der Kalk in allen nur denkbaren
Verbindungen {iber die ganze Erdrinde hin zerstreut. Er findet sich ja auch in
simtlichen Seinsformen, lebenden und leblosen, aber iiberall bedarf er der
Hilfe des Wassers.

Auch das Urgestein fillt zundchst der mechanischen Zertriimmerung der
Verwitterung anheim. Dann fiangt auch bei ihm die Auswaschung an. Auch
hier sinken aus der obersten Schicht die Stoffe nach unten ab. Ein ,,unterer
Horizont* wird so geschaffen, der sich mit Tonerdesilikaten, Eisen- und
Aluminiumverbindungen anreichert. Es ergibt sich eine Art von neuem Aus-
gleich, der sich vor allem auf das Gleichgewicht der sauer reagierenden
Wasserstoff mit den basisch reagierenden Hydroxylionen erstreckt. Freilich
hat dieses Gleichgewicht (das in einem spéteren Kapitel genauer verstidndlich
gemacht werden soll) wenig Bestand in einer so unstabilen Zusammen- und
wieder Auseinanderwiirfelung.

Zuletzt aber verschwindet alles im Humus. In ihm gibt es ebensowenig
Gesteins-, wie Verwitterungsformen. In ihm ist alles zu Ende und alles fangt
von vorne an.

Allein auch in ihm geschieht nichts ohne das Wasser.

Aber wenn das Wasser auch ununterbrochen Erdrinde zerstért und Humus
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zerlost und verschleppt, so hilft es doch auch nicht weniger entscheidend bei
der Neubildung von beidem mit. Jeder irdische Kreislauf schlieBt sich an
einem bestimmten Punkt. So vollendet sich denn in der ,,Verlandung* der
zeitlos gewordene Ring: Wolke, Regen, Grundwasser, Bach, Fluf3, See, Meer,
das wiederum zur Wolke zuriickkehrt. Die Grofie eines stehenden Gewdssers
tragt zum Ablauf der Verlandung so gut wie nichts bei. Ob eine beliebige
Entenpfiitze oder der Ontariosee — er vollzieht sich nach den gleichen
Regeln.

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

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

Samtliche Bodensalze, in bevorzugtem Mal3 Kali und Kaliverbindungen,
finden sich in ihm. Humus wird durch eine seiner organischen Vorstufen ver-
treten, die man Detritus nennt. Das ist eine Art von Humusschlamm, schr
fein, stark tonig oder lehmig, mit Verwesungsstoffen aller Art aufs reichste
durchsetzt. Er hingt bei seiner ausgesprochen kolloidalen Struktur meist in
dicken, flaumigen, trotzdem aber nicht sehr kompakten Formen zusammen.
Dazwischen treibt sich reiches Leben umher. Alle moglichen Arten von Ein-
zellern, Wirmer, riesige Amoben, eine Fiille von Kieselalgen und
Rédertieren, die im und vom Detritus existieren. Es ist eine entziickende und
iiberaus formenreiche Welt, keineswegs friedlich, denn der Kampf um Raum
und Nahrung ist ununterbrochen im Gang. Aber so grof ist der UberfluB an
bewegtem Sein, da3 man nicht miide wird, ihn zu beobachten.

Kommt flieBendes Wasser zur Ruhe, so fillen sich sehr bald die Sinkstoffe
aus. Sie sammeln sich auf dem Grund, am liebsten im Rohricht und zwischen
Wurzeln und Stengeln der Wasserpflanzen. Im Detritus sind Humin- und
Ultninstoffe als Sduren wirksam. Aber niemals so stark, dal eine schidliche
Versduerung entsteht. Im Gegenteil! Detritus wird, wo es genug von ihm in
leicht erlangbaren Massen gibt, mit Vorliebe so wie Gartenerde beniitzt. Auf
den pazifischen Salomoneninseln ist es Altviterbrauch, im seichten Lagunen-
wasser kleine Inselchen aufzuschiitten, die aus dunklem Schlamm bestehen,
der, weil er stark tonig ist, wie Kleister zusammenklebt. Auf dieses Bett hauft
man dann Erde von einem Siilwasserufer, und sei es auch nur von einem
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rinnenden Wisserlein. (Nichts ist auf Atollen seltener, als siiles Wasser, und
héufig fehlt es ganz.) Auf solchem wohlvorbereitetem Grund gedeihen dann
Taro, Maniok und Igname hervorragend gut, die man im reinen Salzsand
iiberhaupt nicht anpflanzen kann.

Das Wunderbarste an dhnlich seit Urzeiten ausgeniitzter Verlandung sind die
Schwimmenden Gédrten in Mexiko. Es gab sie frither, ehe der Barbar Pizarro
in das wohlgeordnete Staatswesen der Inkas einbrach, iiberall im Land, vor
allem am Titicacasee. Heute sieht man sie nur noch in Xochimilko. Sie
schwimmen buchstdblich auf dem stillen Wasser der Kanédle. Es sind
meterhohe Detrituseilande, die immer wieder neu aufgeschiittet und zuweilen
von hohen Pfihlen festgehalten werden. In der briitenden Sonne erhitzt sich
der aus Sinkstoffen abgesetzte Schlamm, der landesiiblich nur mit ruder-
formigen Spaten bearbeitet wird. Eine unvorstellbare, unschilderbare Le-
bensfiille wimmelt in dem feuchten, warmen Grund. Es ist ein I/dealhumus,
den, man weil} nicht wann, die Indianer sich so geschaffen haben und den
auch Ureinwohner von Peru, noch weit frither als die Inkas, herzustellen
verstanden. Bei ihnen werden solche schwimmenden Girten an den kurzen
Kiistenfliissen angelegt, und die Frauen, denen diese Arbeit obliegt, fahren in
Kidhnen zu ihnen hinaus und sden und ernten oft nur vom Kahn aus, da der
Schlammboden nicht fest genug ist, dal man ihn betreten kann. Obendrein
wird der Grund noch mit sorgfiltig gesammeltem Guano gediingt, aulerdem
mit Fischen. (Diese letztere Sitte ist den meisten Indianerstimmen gemein.)
Riesig schiefft der Mais mit halbmeterlangen Kolben auf, Bohnen, Gemiise,
Frichte aller Art, die farbenprichtigsten Blumen, alle Faserpflanzen,
Baumwolle, Nesseln, als Einfassung oft Agaven — alles gedeiht in un-
beschreiblicher Uppigkeit. Die Jahreszeit spielt keine Rolle. Unablissig wird
gesdt und geerntet. Miflernten sind unbekannt. Unabhidngig vom Regen des
Himmels befruchtet das Wasser von unten den Detritus, der sich in uner
meBlichem UberfluB durch die Pflanzenabfille von oben stets neu bildet und
nur vom seichten Grund heraufgeholt zu werden braucht.

Wo der Mensch nicht Detritus und Sinkstoffe fiir sich verwendet — und
das geschieht leider viel zu selten — da beméchtigt sich seiner die Pflanze.
Sie entwickelt in allen solchen Schlammbdden eine ganz bestimmte Art krie-
chenden und sich verfilzenden Wurzelstockes, der typisch fiir simtliche Ver-
landungspflanzen ist. Unter europdischem Himmel ist es der Kalmus (Acorus
calamus), der diese Form am besten ausgeprigt zeigt. Auf diese Weise wird
in dem unsicheren Boden nicht nur eine zuverldssigere Verfestigung erreicht,
sondern auch die Fahigkeit, mit unendlich vielen Wurzelfasern und -haaren
die vorhandenen Nihrstoffe einzufangen. Wahrscheinlich speichert der Taro
der Siidsee (Colocasia antiquorum Sch.), dessen eBbare Knollenwurzeln bis
zu 6 kg schwer werden konnen, nur durch seine Lebensweise so viel feine,
weille, hochwertige Stirke. Auch mit Hilfe von Stock sprossen der
fantastischsten Art, die mitunter einem Enterhaken zum Verzweifeln dhnlich
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sehen, verankern sich manche dieser Gewéchse. Und alle natiirlichen Abfille
zersetzen sich in unglaublich kurzer Frist, so daB stindig eine neue An-
reicherung der Verlandungsbdden erfolgt.

Gleichzeitig wandern vom Ufer aus gewisse Flachwurzler unter den
Sumpfgewédchsen ein. Zwischen ihrem Wurzelstock sammelt sich eine halb
feste, halb fliissige Substanz. Riedgrdser (Carex) schieben dicke Bulten vor,
die man im Ungarischen, wo sie geradezu eine Formation entwickeln
Zsombele nennt. Sie schaffen Stiitzpunkte fiir neue Authaufung. Der Wasser-
hahnenfufs (Batrachium) versteckt hier seine Winterknollen. Laichkrduter
(Potamogeton), Krebsschere (Stratiotes), Froschloffel (Alisma plantago) und
andere ,,pflanzliche Amphibien* fithren das verschwenderische Dasein der
Immersatten, denen stdndig neuer Lebensraum zuwéchst.

Noch viel reicher ist die natiirliche Verlandungszone der Tropen. In ihr findet
sich eine ungewohnlich groBe Auswahl von Tieren und Pflanzen, denen es
nicht schadet, wenn sie weit ins Brackwasser hinein vordringen. Sie haben
zusammen sogar eine besondere Formation geschaffen, die rund um den
Aquator reicht, die Zone der Wasserwdlder, der Mangrove. Sie beginnt
tiberall noch im Bereich von Ebbe und Flut und wandert die Fliisse weit
landeinwirts. Die Mangrove (Rhizophora- und Avicennia-Arten als Basis) ist
mit diesem Zwischenbereich am besten fertig geworden. Sie stellt sich auf
bogenformig gewoélbte Stelzenwurzeln, so wie es auch der Pandanus
(Pandanus L. fil.) tut, der oft mit ihr zusammen in einem wahren Gewirr nach
allen Seiten sich spreizender Luftstibe wuchert. Unter tropischen Umstédnden
ist der Detritus der Brackwasserzone fast immer ein giftiger, stinkender
Faulschlamm, in welchem die sauerstoffscheuen, anacroben Bakterien den
Vorrang haben. Er haucht stets Schwefelwasserstoff aus und ist auch von
unzédhligen Schwefelorganismen bewohnt. In Massen findet man die
Schwefelbakterien Beggiatoa, Thiotrix u. a., die sogar auf das Tageslicht
verzichten und metertief in einer gaserfiillten Dammerung hausen. Aber eben
durch ihre Arbeit, die von denen einzelner Protozoen, sehr vielen
Kleinwiirmern und vor allem unzdhligen schwarzen, roten und farblosen
Miickenlarven unterstiitzt wird, humifizieren die &dullersten Rénder der
Faulschlammdecke in iiberraschend kurzer Zeit. Das Ufer schiebt sich als
eine tiefdunkle, fette Erde immer weiter vor, die nichts mehr von dem
héBlichen Bleigrau des faulenden Schlammes hat.

An groBeren Tieren bewohnen ihn aufler allen moglichen, oft sehr inter-
essanten und seltenen Frdschen meist nur die ,,Bommifische, der Schlamm-
springer (Periophthalmus koelreuteri), die zeitlebens allerdings mehr auf3er
Wasser als darin sich authalten, weil sie miickenfangenderweise iiberall auf
niedrigen Asten und Zweigen zu liegen pflegen. AuBer ihnen siedeln nur die
Kokosrduber und die Winkerkrabben (Birgus latro und Gelasimus) in oft sehr
tiefen Schlammlochern.

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

Hier wirkt das stehende, sauerstoffarme und mit Abbaustoffen und -orga-
nismen gesittigte Wasser als so kompakter Luftabschluf3, daf sich an diesem
einzigen Ort der Welt (man sagt, hochstens noch in einigen dhnlichen Was-
serwildern von Honduras und Guatemala) auch heute noch lebende Braun-
kohle bildet. Das ist eine echte Faulschlammkohle, durchsetzt von den noch
unverwesten Stiimpfen der Sumpfzedern, die so lange kurzstimmig und
fahlgriin um einen festen Grund kdmpfen, bis sie endlich stiirzen.

Aber nicht nur stehende Gewdsser verlanden so, sondern selbst langsam
fliefende Strome. Der St. Marys River, der die Grenze zwischen Florida und
Georgia bildet, ist kaum weniger breit als Donau oder Rhein in ihrem
Mittellauf. Aber er ist so dicht iiberwachsen von Lofus, bunten Seerosen und
einem Gewirr von ,,Waterlilies“ (Eichhornia crassipes), dal man tiberhaupt
kein Wasser sieht. Die freiflutende Eichhornia mit ihrer wunderschonen,
krokusblauen Bliitenrispe, die als Wasserbewohnerin durch ihren michtigen,
schwarzen Wurzelschopf alle notwendigen Nahrstoffe verschwenderisch auf-
zunehmen versteht und sich mit schottenartig gebauten Schwimmbléttern im
Gleichgewicht hélt, ist iiberhaupt eine grofle Plage der Tropenschiffahrt, da
sie alle natiirlichen und kiinstlichen Wasserldufe stdndig verstopft. Die Stadt
Jacksonville gibt seit Jahren mehr als jdhrlich 2 000 000 Dollar aus, um ihre
vom St. Johns River gespeisten Kanédle immer wieder freizubekommen. Diese
,,blaue Pest* lebt ausschlieSlich vom Wasser und seinen Sinkstoffen, und sie
gedeiht in prachtvollster, bis zu meterhoher Uppigkeit, wie keine
Landpflanze. Thre Anpassung an dieses Leben ist so vollendet, daf} sie in
threm Korper 93,4 Prozent Wasser und nur 6,6 Prozent Trockensubstanz
enthélt. Dabei verfiigt sie {iber einen mineralischen Bestand, der erstaunlich
ist und in welchem das Kali mit 11,2 Prozent obenansteht.

Im St. Marys River hduft die langsam ziehende, unsichtbar unter leuch-
tender Blumenpracht verborgene Wasserwelle dagegen wihrend der Zeit der
regelmiBigen Uberschwernmung die beriichtigten . Schlammvulkane auf, die
es auch sonst im Bett mancher tropischer und subtropischer Strome gibt. Das
sind einige Meter hohe, ungeschlachte Hiigel, dann und wann spirlich be-
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wachsen. Fest aufeinander gelagert, entwickeln sie mit Hilfe von Féulnis-
bakterien, unter denen ein Methanbazillus oben ansteht, reichlich Grubengars.
Dieses Methan prefit von Zeit zu Zeit die Hiigelwdnde in plotzlicher
Explosion auseinander, bei der halbfliissige, schéndlich stinkende
Schlammassen nach aullen sprudeln. Nach kurzer Zeit schlieBBt sich diese
natiirliche Kloake wieder, um dann an einer anderen Stelle aufzubrechen.
Durch seine eigene Schwere bleibt das ausgeblasene Methan jedoch iiber
dem Schlammvulkan stehen. Mit Hilfe eines Schwefelfadens 146t es sich
leicht entziinden und brennt dann mit halbmeterlanger, bleichblauer Flamme.
Zuweilen machen sich Touristen das Vergniigen, ein Dutzend solcher Hiigel
zu entziinden. Es sieht phantastisch aus, dieser unsichtbare Strom, mit
irrlichtblauen Fackeln {ibersit, die aus einer Flut von Blumen stundenlang
unter hollischem Gestank ziingeln.

Das alles ist Wasser als Wegbereiter, Mitschopfer, Aufbauer und Zerstorer
von Humus. Das alles und noch viel mehr. Angefangen von der Sintflut, die
wahrscheinlich auch nur eine bei vielen Volkern und in vielen Sprachen
iibereinstimmend beschriebene Folge vorzeitlicher Erosion war, bis in die
feinsten Zusammenhdnge hochmolekularen Aufbaus und Abbaus hinein
wirkt es weiter, negativ oder positiv, immer unentbehrlich und voll unvor-
hergesehener Moglichkeiten. Im grofften und im kleinsten ist es mit den
Schicksalen der irdischen Materie verflochten und versucht doch stindig,
sich aus ihr zu 16sen. Aus ihr kehrt es immer wieder in seinen eigenen
Kreislauf zuriick, aber auch dieser Kreislauf ist nur ein Teil der nicht von ihm
zu trennenden irdischen Kreislaufe.
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Die Luft

Uber wenige irdische Dinge hat man so widersprechende Ansichten
gehabt, wie tiber die Luft Das macht, sie war eigentlich das erste Problem, an
welchem die einfachen Sinneseindriicke scheiterten. Man kann sie
unvermischt weder sehen, noch riechen, noch schmecken, und ohne daf} sie
sich in Bewegung befindet, auch nicht fiihlen.

Fiir den Naturmenschen oder Eingeborenen ist, mit wenigen Ausnahmen,
die Luft also das Unfafbare und Undefinierbare geblieben, das sie viele
Jahrtausende lang fiir die Menschheit iiberhaupt gewesen sein mag.

Wie sich das Tier zum Begriff ,,Luft” stellt, sagt uns eine vielfiltige Beob-
achtung an unseren Haustieren. Vermutlich besitzen sie ein instinktives Be-
wulitsein von Luft, ebenso wie auch die wildlebenden Tiere, aber nur da-
durch, daB3 sie auf die Witterung achten. Atmung ist ihnen sicher individuell
ebenso unbewullt, wie Verdauung und Blutkreislauf. Sie sind ganz einfach im
allgemeinen Lebensgefiihl mit inbegriffen.

Wieder einmal grundlegend anders steht auch diese Frage bei der Pflanze.

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

Diese sozusagen doppelte Atmungsmoglichkeit ist fir das Pflanzenwesen
keine nebensédchliche Spielerei. Bakterien, die sich ihrer mit Vorliebe bedie-
nen, sind ja im groBen und ganzen auch nur Kleinpflanzen. Unter ihnen kennt
man aber viele, die nie anders geatmet haben, als intramolekular. Man
versteht das als eine notwendige Umweltanpassung, die ihnen
minnerstplasmatische Lebensrdume erschlieBt, die ihnen sonst nicht
zugénglich wiren. Das ganze Dasein solcher Bakterien ist von dieser ihrer
manaeroben Lebensweise bestimmt. Einzig durch sie wird ihr stdndiger
Aufenthalt in Korpern, in faulenden Substanzen und gérenden Stoffen
ermdoglicht. Die von ihnen veranlafiten Zersetzungsprozesse, ohne welche ein
Umbau weder im kleinen, noch im groBBen vorhanden wére, beruht auf der
Féhigkeit, lebenden und toten Geweben Sauerstoff zu entreilen. Diese
Vorgéinge gelten aber nicht allein fiir Korper, sondern vor allem fiir die
Humusbildung mit allen ithren Vorbereitungsstadien und
Zwischenformationen. So wunderlich und untergriindig sind die
weltgesetzlichen Zusammenhénge miteinander verkniipft.
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Prinzipiell gesehen, teilt sich die Lebensstufe Pflanze in zwei aufeinander
angewiesene Hilften, die wie die beiden Seiten eines Globus zusammen-
gepalit werden konnen. Auf der einen Seite — das ist ja allbekannt — wird
der Luft Kohlensdure weggenommen, jenes giftige, den beiden anderen Le-
bensreichen unatembare Gas, das aus der Zersetzung aller Korper in Mengen
frei wird, das aber auch jeder brennenden Flamme entstromt. Dabei entflicht
in verstirktem MaBle Sauerstoff, fiir welchen das assimilierende Chlorophyll
keine Verwendung hat. Und hier beginnt die Tétigkeit der anderen Hélfte:
alles, was durch Lungen, Kiemen, Stigmen (Tracheen) atmet, stiirzt sich auf
eben diesen freigewordenen Sauerstoff, ohne den es nicht leben kann. Nach
dem Ursprung wird nicht gefragt. Auch er stammt von Lebenden und Toten.
Die Vorstufen des Lebens sind ebenso an diesem ProzeB beteiligt, wie die
Nachstufen des Sterbens.

Der erste Ablauf, jener der Kohlensdureverwendung, wird durch den
Motor Sonnenlicht betrieben. Der Motor des zweiten ist die Gesamtheit der
Lebensprozesse. Auch sie vollzieht sich eigentlich niemals in volliger
Finsternis, sondern zumeist in einer Art ,,organischen Zwielichtes* innerhalb
der Korper. Auch dieses Zwielicht stammt letzten Endes von der Sonne. Man
kann also getrost sagen, daB3 die Luftgasverwertung ausschlieSlich mit Hilfe
von Licht in Gang gehalten wird.

Durch die irdische Atmosphdre stehen gewaltige Mengen Luft zur Verfii-
gung. In ihr hat man entdeckt, daB eine gewisse Ubereinstimmung zwischen
dem organischen und dem Gasgehalt besteht. Wir messen zwar unsere Atem-
luft nach Schwere, aber dieser Begriff ist durchaus relativ. Normalerweise
kann er sich auch nur auf die auf der Erde ruhenden untersten 100 km be-
ziehen. Gegenwirtig hat man die Einteilung getroffen, da3 die Troposphdre
bis zu 20 km {iiber die Erde reicht, der sich die Stratosphdre bis zu 80 km
anschlieft, welcher die lonosphdre folgt, deren obere Grenze noch unbekannt
ist. Durch Flugzeuge und Raketen fangt man an, einiges von den Verhilt-
nissen in diesen Zonen zu ahnen. DaB3 der Luftdruck um so mehr abnimmit, je
weiter eine Luftschicht entfernt liegt, ist eigentlich selbstverstdndlich. Heute
rechnet man schon damit, dalB /50 km von der Erdoberfliiche entfernt der
Luftdruck rund 10 Millionen mal kleiner ist als unten. Dazu scheint es ganz
ausgesprochene Temperatursphdren zu geben. Der Kdltepunkt mit 70 Grad C
soll in 20 km Hohe erreicht werden. Einen Hitzepunkt mit 50 Grad C nimmt
man bei 45 km Hohe an. Der Beginn der Ionosphédre ist wiederum mit
arktischen Temperaturen, ndmlich mit 30 Grad C verbunden. Diese
konzentrischen Schichten, von denen man noch nicht viel mehr weil3, als
eben die registrierten Grade, scheinen sich in warmen und kalten Ringen um
die Erdoberfldche zu legen. Man wird vielleicht noch entdecken, daf3 das
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nicht nur mit der Sonnenbelichtung, sondern auch mit der eigenen Erdaus-
strahlung zusammenhéngt. Aber dieses ganze Gebiet ist vorderhand noch so
sehr Neuland, da8 man auf Uberraschungen gefaf3t sein mus.

Viele Tatsachen, die unsere Lufthiille betreffen, sind uns noch génzlich un-
bekannt. So wissen wir z. B. nicht, weshalb auf der Nordhalbkugel der Erde
etwas mehr Kohlensdure der Atmosphédre zugemischt ist, als auf der Siid-
halbkugel. Der Unterschied ist freilich nur gering: er verhélt sich 2,82 1
gegen 2,66 1 in je 100 cbm Luft. Viel groBer ist die Differenz zwischen
Grofistadt und offenem Land. Was iiber den Dichern der Hauser auf- und
niederwogt, ist in /0 cbm Luft mit reichlich 3-4 1 Kohlensdure angereichert.
Uber Feldern oder gar Wildern steigt der Kohlensduregehalt in derselben
Luftmenge kaum je iiber 2,5 1.

Als Gasemulsion — dies der neueste Begriff — &ndert sich unsere Atmo-
sphire bis zu ca. 6 km Hohe nur sehr wenig in der uns bekannten Zusam-
mensetzung. Dagegen ist die obere Grenze fiir die sie bewohnenden unzihli-
gen Bakterien und Viren schon bei 2000 m erreicht. Man erklédrt das damit,
daB3 deren Schwebefiihigkeit nicht so sehr durch eine Verdiinnung des Gas-
gemenges, sondern ganz einfach durch die geringere Verunreinigung behin-
dert wird. Auch sie, die scheinbar fast vollig Gewichtslosen, unterliegen ja
doch der Anziehungskraft der Erde, die sie nach unten zieht. Dadurch wird
die Luft tiber 6 km Hohe um ein Wesentliches leichter und zugleich auch
durchsichtiger. Das Leben der Organismen verschwindet allméhlich aus ihr.

2200-2400 m Hohe enthalten zumeist nur noch 5 Prozent der Bakterien,
die in halb so hohen Hohen dahintreiben. Wie schon gesagt, miissen eben
2000 m als die obere Grenze schwebenden Einzellerlebens angesehen
werden. Von da ab wird alles sehr unbestimmt. Immerhin weill man, dal} die
Kokkenformen durchschnittlich nicht tber 800 m hinaufgehen, die
Streptokokken nicht tiber 1100 m, wéhrend die gefiirchteten Erreger der
Tuberkulose noch immer in 1300 m gefunden werden. Dann erfolgt der
unerklirliche ,,Hiatus®, die immer wieder konstatierte, aber in ithren Ursachen
vollig unbekannte Thc-Liicke. Sie liegt zwischen 1400 und 1600 m. Ob diese
»Zone des Nichtlebenkénnens® nun mit Temperatur oder mit Belichtung oder
mit anderen Luftfaktoren zusammenhingt, davon hat man bis heute keine
Ahnung. Man weil} nur, dafl sie im Norden merkbar ansteigt. Helsinki hat
jeweils einen Luftbestand an Tbc-Erregern, der nie tiber die Hdlfte dessen
hinausgeht, was sonst als europdischer Durchschnitt gilt. Zieht man von
Helsinki noch 400 km eine Linie weiter nérdlich, so stofit man auf Luft, die
praktisch vollig bazillenfrei ist.

Man darf sich nicht dariiber wundern, dal} die schreckliche Thc zu einer
,Menschheitskrankheit* geworden ist. Sie findet sich tiberall in solch bedng-
stigenden Mengen von Keimen, dafl man nicht iibertreibt, wenn man sagt,
daB innerhalb der Bakterien des ,,Luftedaphons (den durch Luft und Wind
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tiber die ganze Erde hin vertragenen mikrobiellen und protozoischen Erd-
bewohnern) sie das bei weitem grofite Kontingent stellt. Von plus 10 Grad C
bis zu minus 20 Grad C sind die Erreger lebens- und teilungsfihig. Um
wieviel weniger unempfindlich sind dagegen z. B. Cholerabakterien! Sie
sterben schon bei 0 Grad C (was die leicht verstdndliche Ursache ist, warum
die Cholera zu den typischen tropischen bis subtropischen Seuchen gehort
und warum sie bei ihren Einfillen in Europa mit dem Spétherbst von selbst
aufhort und mit dem Sommer wieder neu aufflammt).

Hier unterscheiden sich die Bakterien und sonstige Einzeller sehr merklich
an den GroBgeschopfen mit natiirlicher Blutwarme. Deren Lebensoptimum
liegt bei plus 35 Grad C. Amphibien, Reptilien und auch Pflanzen samt der
Kleinwelt werden jedoch hochstens durch einige Stunden hindurch mit Hilfe
der Sonnenwirme auf diese Temperatur von auflen her erwdrmt. Dennoch
gibt es Forscher, welche die Meinung vertreten, da3 trotz der extremen
Spriinge nach oben und unten organische Prozesse aufs beste eben nur bei
diesen plus 35 Grad C verlaufen.

So ist das, was wir als Inbegriff des Leichten, Reinen und Fliichtigen zu
betrachten gewohnt sind, in Wirklichkeit beschaffen: Es ist schwer, es ist in
seinen untersten Schichten verhiltnismaBig wenig bewegt, und es enthélt in
ziemlich gleichmiBiger Verteilung ein Uber- und UnmaB unsichtbarer Or-
ganismen. Auf letzteres hat sich die menschliche Lunge auch ldngst schon
eingerichtet. Denn auf seinem niemals stillestehenden ,, Trottoir roulant* kehrt
das Flimmerepithel der Luftrohre, das stdndig nach auBBen schlédgt, in 1 cbm
Luft bis zu 7 g fester Bestandteile aus, unter denen sich allein 30 Mikromilli-
meter Bakterien befinden!

Diese 7 g fester Bestandteile in 1 cbm Luft erfordern iibrigens bereits eine
besondere Anpassung des Menschen, die er seiner Kultur verdankt. Denn sie
finden sich ausschlieBlich iiber grofen Stidten. Uber einem Feld gibt es
hochstens 2-3 g, tiber einem Wald gar nur 1 g in 1 cbm Luft. Der européische
Waldmensch der Vergangenheit kann nicht unter Tuberkulose gelitten haben.
Das beweist diese einzige Zahl ganz einwandfrei.

Denn die festen Bestandteile der Luft — das ist eben jene Materie, welche
die Hausfrau mit Staubsauger und Besen bekdmpft und die man mit den
neuen amerikanischen kombinierten Erwdrmungs-, Abkiihlungs- und Reini-
gungsapparaten zugleich aus der Atemluft herauswischt. Sie verfolgen seit
den ersten Anfidngen der Zivilisation den von da ab groBenteils in geschlos-
senen Rdumen lebenden ,,Herrn der Welt®, dem es nicht gelingt, mit diesem
»Nichts fertig zu werden. Wohl aber sieht es so aus, als seien in diesem
Chaos von organischen Resten, zwerghaften Lebensformen, anabiotischen
Zwischenstadien, Schidlingskeimen und mineralischen Feinsplittern doch
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irgendwelche uns notwendigen Stoffe vorhanden, die sich bis jetzt durchaus
der Bestimmung entzogen haben.

Fiir diese Tatsache spricht folgende Beobachtung: Man kann mit elektrisch
gereinigter Luft zwar einen Schnupfen in einer halben Stunde beseitigen, und
schwere offene Wunden, z. B. den Schnitt einer Blinddarmoperation,
unverbunden in acht Tagen heilen, man kann sogar absolut aufgegebene Thc-
Kranke in solcher von aller Verschmutzung befreiten Luft am Leben erhalten
(wenn die Seuche faktisch Teile des Lungengewebes iibriggelassen hat), aber
selbst solche Fille ertragen nicht einen stindigen Aufenthalt in einem
derartigen ,Himmelsodem®. Nach 14-15 Stunden stellen sich Ner-
venstorungen schlimmster Art ein und die einzige Hilfe dagegen sind —
kleine Gaben ,natiirlicher, also ungereinigter Luft Damit fdllt der schone
Traum eines gottergleichen, zu strahlender Reinheit erhobenen Menschen.
Als Lebewesen ertragt er einen solchen Olymp nicht einmal mit seinen At-
mungsorganen. Denn auch er kann seinem Schicksal nicht entflichen, das ihn
zu einem Humusbewohner bestimmt hat und das ihm die Anpassungen ver-
lieh, nicht nur stindig von Pflanzen sein Dasein zu fristen, sondern auch
jenen Teil Humus, der mit den Passaten ununterbrochen die Erde umkreist,
unauthorlich einzuatmen und ebenso unauthérlich wieder von sich zu geben.

Denn was ist Staub anderes, als jener kunterbunte Mischmasch von
gewesener, gegenwértiger und zukiinftiger Materie, teils schon aus ihrer
Form gelost, teils wieder zu neuer Form sich vorbereitend? Ich habe oft
genug Staub aller Art mikroskopisch untersucht. Eigentlich war ich immer
wieder erschiittert von dem armseligen Endprodukt des ,.Jahrmarktes der
Eitelkeiten®”, das sich stindig in ithm findet. Ich ahne nicht, ob sich die
elegante Dame, der beriihmte und iiber ganze Kontinente durch seine
renommierte Firma bekannte Schneider je eine Vorstellung davon gemacht
haben, wie die allerletzte Station ihrer einst mit Gold aufgewogenen
,,Kreationen‘ aussieht.

In Wirklichkeit sind es nur noch Textilfasern und -fiserchen, die restlos
den feinsten Aufbau von Seide, Leinwand, Wolle, Zellwolle und Kunstseide
preisgeben. Auch Baumwolle findet sich in wattedhnlichen Fragmenten. Ruf3
ist in kompakten, schwarzen Flocken, Papier in allerdiinnst zerschlissenen
Flockchen da. Holz-, Glas-, Porzellan- und Steingutsplitter fehlen nie. Eben-
sowenig ein Sammelsurium von Haaren menschlichen Ursprungs, von Haus-
tieren, aus Pelzen. Meist trifft man auch die elastischen Spiralgefdfie aus
Pflanzenbldittern und Stengeln. Dazwischen liegen immer Pilzsporen, rund,
oval, Bohnen- oder keulenférmig. Stdrkekorner sind meist nur teilweise auf-
geschlossen. Hefen treiben sich umbher, einzellig oder in den bekannten
Béaumchen. Metalle verraten sich durch gldnzende, scharfzackige Kristalle.
Ebenso kristallinisch sind auch Quarzite, Kalke, Gips, Glimmer. Tonerden
mengen sich bleigrau zwischen dunkle, unformige Detrituskiumpen. Im
Winter gibt es Kohlenstaub, im Sommer haufen sich Graspollen, Bliitenstaub
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aller Art bis zu dem der Nadelholzer, die gefahrlichen Konidien des Mehltaus
(eine seiner héufigsten Fortpflanzungsformen). Sporen von allen moglichen
Grofpilzen, als da sind: Boviste, Peziza-, Telephora- und Sphaerobolus-
Arten. Die Pest der Stubenfliege (Empusa muscae) taucht unweigerlich Ende
August, wenn nicht schon frither auf. Und unabhéngig von der Jahreszeit
kann man immer auf den unendlich feinen Sporenstaub von Mauer- und
Baumflechten rechnen, auf Protozoen und ihre Zysten und Dauereier, auf
Zygoten griner Spirogyra-Arten und Schwirmer anderer Algen, auf
Wurmeier, Nematoden, Kieselalgen. Und nicht zuletzt auf Strep-
tokokkenketten, die Erreger des gelben, blaugriinen und griinen Eiters
(Staphylokokken und Bacterium pyocyaneum) und selbstverstandlich — die
Stdbchen von Thc.

Das alles lebt, fliegt, schwebt im alltdglichen Staub in solchen Massen, daf}
man selbst in freier Regenluft (die bekanntlich viel reiner ist, weil zahllose
Teilchen mit den Tropfen zur Erde gerissen werden) 32 000 Partikelchen auf
1 ccm gezdhlt hat. Dabei werden in diesem Fall in unzdhligen
Wasserdampfblidschen mineralische Losungen gebunden und in denen
stecken wieder viele Kohlenstoffverbindungen oder deren Abbauprodukte.
Das ersieht man aus dem Unterschied zur Luft bei schonem Wetter. Da kann
man auf eine Durchschnittszahl von 730 000 Partikelchen in demselben einen
Kubikzentimeter Luft gefafit sein. Und nun gar Zimmerluft! An der Decke
eines Raumes, wohin die warme Luft sie trdgt, schweben durchschnittlich 5
420 000 fester Teilchen, wihrend es in Nasenhohe ,,nur” meist / 8§60 000
Teilchen sind. Dagegen schleppt der bergfrische Hauch, der tiber die 1800 m
hohe Rigispitze hinweht, hochstens 270 feste Teilchen pro Kubikzentimeter
Atemluft mit sich!

Die Liste dieser gewaltigen Kontraste lieBe sich noch beliebig verlangern.
Sie variiert natiirlich auch. Es gibt Staub, der mit Geobionten iibersattigt ist,
es gibt solchen, in dem die Carbonderivate tiberwiegen. Die lebensgefihr-
liche Luft in Werkstétten, wo Holz geschliffen oder poliert wird, wo man
Steine abmeiBelt, wo Stroh-, Tabak- und Papierflockchen in Massen auf-
gewirbelt werden, fithrt bei mangelhafter Reinigung auf die Dauer zu
schweren Erkrankungen der Atmungsorgane. Die ,,Silicosis“ ist eine Art
Verkieselung der Lunge durch Staub aus Silikaten. Man tut alles, um sie zu
bekdmpfen, aber man steht ihr, die Tausende von Menschenleben fordert,
vorldufig noch ziemlich ratlos gegeniiber.

Es ist ja allgemein bekannt, da3 die Lunge des kohlehauenden ,,Kumpels*
ihre schon rosenrote Farbe gegen eine schwérzlichgraue eintauscht. Und dal3
die Beschiftigung mit Blei, Arsen und anderen Stoffen sich in einer Reihe
spezifischer Lungenkrankheiten auswirkt, deren Heilung die Medizin noch
lange nicht gewachsen ist. Merkwiirdig ist dagegen, dall bei den landwirt-
schaftlichen Arbeitern, die doch auf dem Feld, an der Dresch- und Héacksel-
maschine wahrlich genug Staub zu schlucken haben, dieser Staub offenbar
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nicht annidhernd so geféhrlich zu sein scheint. Jene biologische Forschung,
die am weitesten in die Probleme der Bodenbesiedelung eingedrungen ist,
glaubt zu ahnen, weshalb. Sie spricht von ganz neuen Grenzen innerhalb der
bisher unverriickbaren Begriffe der Infektion. Sie glaubt bei den
Krankheitserregern einen Teil der korpereigenen und dadurch angepafiten
Mikroben als Symbionten iiberhaupt ausschlieBen zu miissen. Sie halt
tiberhaupt das Problem des plasmatischen Seins und der Bindung von
Lebensstoff zu Lebensstoff bei gleichzeitigen organischen Funktionen fiir
unendlich viel komplizierter, aber damit auch fiir unendlich viel erdnéher, als
man das noch vor einem Menschenalter zu tun gewagt hitte.

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

Ich fiir meine Person habe ein- oder zweimal in meinem Leben ein Irrlicht
von ferne erblickt. Es wanderte mit zierlichem Hiipfen {iber eine nasse Wiese
hin und hatte eigentlich gar nichts Aufregendes an sich. Aber vielleicht war
es auch nur darum nicht aufregend fiir mich, weil ich schon wullte, dal3 es
nichts anderes sei als freigewordenes Grubengas, das freilich nicht einem
Bergwerk, sondern irgend einem Faulschlammgrund entronnen war.

Es bildet sich tiberall, wo es Verwesung und Faulnis gibt, und darum ist
Methan ein nicht seltener Bestandteil der Luft. Es ist ein Teil jener groflen
Umsetzung von Tod zu Leben. Methan findet sich unendlich viel haufiger bei
allen moglichen Gelegenheiten, als wir glauben wiirden. Aber es ist jeweils
meist nur in geringer Menge vorhanden und da merken wir es nicht.

Das Lexikon sagt von thm: Methan ist der einfachste Kohlenwasserstoff.
Woher kommt dieser einfachste Kohlenwasserstoff? Aus dem sich drehenden
Ring des Seins. Er ist eines jener fliichtigen ,,Stinkgase’, das wihrend der
unvollkommenen Verwesung, die wir Fdulnis nennen, sich von den zuriick-
bleibenden festen Kohlenstoffen trennt. Richtiger gesagt, von ihnen getrennt
wird, denn die aufspaltenden Mikroorganismen 16sen es aus seiner bisherigen
Bindung heraus. Urspriinglich nahm man an, daf dies einzig und allein nur
bei verrottender Zellulose geschehe. Dann hat man sich davon iiberzeugt, daf3
auch eine ganze Menge von anderen Stoffen ebenfalls Methan freimacht:
Pentosen und Pentosane (das sind Zuckerbildner und Zuckerarten), Formiate
(Ameisensduresalze), Azetate  (Salze  der  Essigsdure), Butyrate
(Buttersduresalze). Dazu kommen noch aullerdem: Milchsdure, Stirke, Salze
der hoheren Fettsduren, beinahe alle Zuckerarten und eine Reihe von
Eiweifisubstanzen.

Wollte man diese Liste mit einem Wort zusammenfassen, so konnte man an
ihre Stelle beinahe eben so gut ,,Lebensstoff setzen.
Natiirlich bildet sich bei Fdulnis nicht nur Methan allein und als einziges
Gas. Man muB} sie als das verstehen, was sie ist: eine allgemeine
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Auseinanderlegung und Weiterverwendung aller vorhandenen Substanzen
und Elemente. Dem  Menschen scheint sie grauenhaft und
verabscheuungswiirdig. Blickt man jedoch in ihre einzelnen Abldufe, ihre
komplizierte Stufung und Biindelung hinein, so verfliichtigen sich Schrecken
und Abscheu und wandeln sich in eine tiefe Bewunderung der sinnvollen
GesetzmaBigkeit, die sich noch im Kleinen und Kleinsten auswirkt.

An dieser Stelle muf3 ich noch einmal auf die welterhaltende Bedeutung
der intramolekularen Atmung so vieler Bakterien zuriickkommen. Denn ein
Grofteil dieser Faulnis- und Verwesungsprozesse (wobei man anstatt ,,Ver-
wesung‘ bekanntlich auch ,,dullerst langsame Verbrennung® setzen kann) ist
faktisch auf diese Tatsache aufgebaut. Man kann sich das ohne besondere
Miihe klarmachen. Der allzu fliichtige Sauerstoff entspricht gewissermalien
in seinem Verhalten dem Ende eines Fadenkniduels, mit welchem man das
ganze Fadenende aufrollen kann.

Zusammen mit der Methanfreimachung wird auch Wasserstoff
freigemacht. Meist beginnt es sogar mit dem Wasserstoff. Die ganze
Gesellschaft abbauender Bakterien arbeitet tiberwiegend anaerob. Sie wickelt
das besagte Fadenende immer weiter auf. Kohlensdure wird sogar noch dann
abgespalten, wenn sich die Faulnisvorgénge bei plus 75 Grad C vollziehen.
Die Methanabsonderung erreicht bei 55-60 Grad C Wirme ihr natiirliches
Ende. Aus dem toten Eiweil der Tierkorper entfernt sich das entsetzlich
stinkende Schwefelwasserstoffgas. Ammoniak, Indol, Skatol, freie Fettscuren
mischen sich mit ihren eigenen Gestdnken hinein.

An der ZerreiBung und Zerlegung arbeiten stets auch Fdulnispilze, die sich
genau auf besondere Tétigkeiten spezialisiert haben. Sie stellen aus-
gesprochene Koprophyten und Zersetzer von Exkrementen. An letzterer
Tatigkeit Dbeteiligen sich sogar einige Moose. Selbst unter den
GroB3gewidchsen hat man richtiggehende Leichenfresser ermittelt. Da ist der
Stechapfel (Datura stramonium), das bose Hexenkraut, das in so vielen
Inquisitionsprozessen eine fiirchterliche Rolle spielte. Man rieb sich das Gift,
das er enthilt, in die Haut ein und verfiel dadurch einer wiisten, orgiastischen
Vision von hemmungslosen Ausschweifungen und der Wahnvorstellung,
man triige einen Pelz oder ein Federkleid. Hyoscyamin heif3t dieses Gift, und
es wird nun schon seit Jahren mit Vorsicht und Erfolg in der Medizin
angewendet. Und nun — wie seltsam! — muf3te man sich davon tiberzeugen,
daB der Stechapfel mehr Gift herstellt, wenn er {iber modernden Kadavern
wiéchst! Die gleiche untergriindige Beziehung zur Verwesung besteht
ibrigens bei der Thuja occidentalis, die man als ,,Cypresse” so oft an
Gribern und auf Friedhofen gepflanzt sieht.
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Auch dieser ,,Totenbaum® ist ein direkter Verzehrer von Toten. Andere wie-
der, der Beinwell (Symphytum) oder das auch zu den Hexenkrdutern ge-
horige, dem Stechapfel tibrigens nah verwandte Bilsenkraut (Hyoscyamus)
maisten sich am liebsten mit faulenden Fékalien. Es scheint, sie vermogen die
umgesetzten und zu einfachsten Amiden und Aminosduren aufgespaltenen
EiweiBstoffe direkt in sich aufzunehmen.

Bei alledem werden aller Ecken und Enden Wasserstoff und Methan frei.
Man kennt die Zellulosebakterien, die das bewerkstelligen, leider noch lange
nicht vollstdndig. Man hatte bis 1923 bereits erst 15 von ihnen festgestellt,
die zumeist nicht einmal zu den anaeroben gehorten. Auf Methan einge-
arbeitet ist ein eigener Methanbazillus (Bac. methanicus), dem man nach-
gewiesen hat, daB3 er das Grubengas in Kohlensdure umwandelt. Ein anderer,
der den schonen Namen Bacterium hexacarbovorum erhalten hat, verarbeitet
Methan ebenso wie Leuchtgas oder das giftige Toluol nach anderer Richtung
hin zu Kohlenstoff weiter. Wahrscheinlich haben aber auch noch manche
Spaltpilze die Fahigkeit, Gase auf- und umzubauen. Gase und Sduren sind
tiberhaupt die letzte Stufe der Zerlosung. Sie werden dann sogleich an Ort
und Stelle wiederum von den darauf spezialisierten Gruppen anderer Klein-
lebewesen zur Nahrung und Atmung aufgefangen.

Diese vielfiltig eingeordnete Wirtschaft der Leichenfledderer des ewigen
Wandels geht vermutlich nicht iiberméBig friedlich vor sich. Trotz Stufung
und Arbeitsteilung ist man gegenseitig doch auf Mord und Raubiiberfall ein-
gestellt. Der Kleine frilt den noch Kleineren und wird selber vom Grof3eren
verschluckt. Was alles man in unserer eigenen Sphére als Tragodie des Allzu-
menschlichen zu betrachten gewohnt ist, das spielt sich mit der
dazugehorigen primitiven Barbarei schon weit tiefer auf der Formenleiter des
Seins ab.

Dennoch geht die endlose Mahlzeit am reich gedeckten Tisch des stets
freigebigen Todes niemals iiber die Grenzen des Biologischen hinaus. Es
erfolgt keine gewaltsame Zerreiung, die etwa in die atomdre Stufe, nicht
einmal in die molekuldre unter allen Umstdnden hineinreicht. Der Ring des
Lebens, der sich unaufhdorlich dreht, entldf3t die irdischen Baustoffe, wenn sie
einmal in ihn hineingeraten sind, nicht so leicht aus seinen Speichen.
Zwischen ihm und den physikalischen Erdzustinden wird eine scharfe
Trennungslinie eingehalten, die viel uniibersdireitbarer ist, als die vielleicht
nur vom Menschen aufgerichtete zwischen den Lebensreichen, die ohnedies
in absehbarer Zeit vermutlich ganz aufgehoben werden wird.

Man stelle sich vor, dal} {iber jedem humusreichen Boden ein See von
Kohlensdure steht, der fiir alle Gewéchse ein unentbehrliches Bad von Nahr-
gasen bedeutet. Er quillt unauthaltsam aus der Erde herauf. Man konnte ihn
gewissermallen mit dem Rauch einer Tag und Nacht, jahraus, jahrein ohne
Feierstunde beschiftigten Esse vergleichen, wenn diese unterirdische Esse
nicht kalt wire und dieses Laboratorium nicht mit immer nur auf ganz kurze
Zeit geheizten Ofen arbeiten wiirde.
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Dieser Kohlensduresee hat in der organischen Hélfte des Bodens seinen
Ursprung. Die Pflanzenwurzeln atmen stets Kohlensédure aus. Eine noch nicht
voll bewiesene Vermutung meint, da3 sie sich ganz allgemein so verhalten,
wie es der oberirdische Teil eines jeden Gewichses bei Nacht tut. Denn dann
atmen auch die Stengel und Blétter Sauerstoff ein und geben Kohlensdure ab.
Nur das Licht kehrt diesen Proze3 um. Diese Erklarung hat viel Wahr-
scheinlichkeit fiir sich. Denn die tropischen Uberpflanzen auf
Urwaldbdumen, die ihre Wurzeln {iberall, nur nicht im Boden haben, bilden
in thnen genau so Blattgriin und assimilieren damit ebenso, als ob sie Blétter
waren.

Die bakteriellen Zersetzer im Boden sind aber vor allem die
unermiidlichen Kohlensdurelieferanten. Sie sind nun einmal die groflen
Reinemacher, die Stralen- und Geldndeaufraumungskolonnen, die
Ausdemwegschaffer von allem Unbrauchbaren. Man kann sich nicht oft und
nicht eindringlich genug das Wunder vor Augen halten, da3 es Wesen gibt,
die allein dadurch, daBl sie atmen und mit unstillbarem Appetit sich
unauthorlich sattessen, die ganze Zerlegung nicht mehr beniitzbarer, ihrer
harmonischen Zusammenfiigung beraubter Korper besorgen. Sie sind
unsédglich primitiv, diese Paradefresser und nichts verschméihenden
Allesvertilger. Sie verfiigen nur liber ein Minimum von Subintelligenz
(wobei man hier unter ,,Intelligenz nichts als die Tatsache verstehen muf,
daB ein Geschopf mit augenscheinlich minimaler Wahlfdahigkeit doch sein
individuelles Dasein erhilt). Das reicht aus, um sich der geeigneten
,Rohstoffe* zu beméchtigen, nachdem sie mit nie versagendem Instinkt
aufgesplirt wurden.

Was aus dem, was sie gerade selber nicht brauchen, wird, ist ihnen
denkbar gleichgiiltig. Sie lassen es liegen oder entweichen — je nachdem.
Das den blaugriinen Eiter erregende Bacterium pyocyaneum (ein hochst
gefahrlicher Eindringling, wenn er in lebende Korper gerdt) wurde
versuchsweise auf  Asparaginscdure gesetzt, die zu den
Eiweil3zerfallsprodukten hauptsichlich pflanzlichen Plasmas gehort. Rund 72
Prozent Kohlensdure schied es bei der Aufspaltung ab, d. h., sie wurden von
ithm aus dem vorhandenen festen Kohlenstoff herausgerissen und
verfliichtigten sich. Weitere 14 Prozent Kohlensdure nahmen die Bakterien in
sich auf und auBlerdem verleibten sie sich noch 14 Prozent aller méglichen
kohlenstoffhaltigen Abbausubstanzen ein.

Aus solchen und dhnlichen Experimenten — es gibt deren Tausende und
aber Tausende — ersieht man iibereinstimmend, dal3 die Zersetzer fiir sich
selber nur einen Bruchteil ihrer Produktion beanspruchen. Weit mehr als eine
Gruppe — Bakterien sind nun einmal keine Einzelwesen — aufzehrt, bleibt
anderen Gruppen oder wird (aber nur selten) tiberhaupt nicht geniitzt.

Ubrigens ist die organische AufschlieBung und Gasproduktion niemals auf
Bakterien allein beschrénkt. Mikroskopische Pilze und vor allem Schimmel-
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pilze beteiligen sich stets mit daran. Diese Teilhaberschaft hat es zumeist
mehr auf die freiwerdenden Sduren abgesehen, eben jene Asparaginsdure,
Bernsteinsdure, Zitronensdure, und hauptsdchlich auf die schon mehrfach
erwidhnten Humin- und Ulminsduren. Dagegen iiberlassen sie ihrerseits
wieder den Bakterien den Lowenanteil an Stinkgasen, an Kohlensdure, an
Lufistickstoff-

Alle diese gasformigen Elemente entflichen grofBenteils in die Bodenluft
und gelangen mit ihr wiederum in die Atmosphére. Fiir den Menschen sind
sie ausnahmslos giftig und in Mengen geradezu unatembar. Man erstickt in
ihnen. Alle die Unfille von Leuten, die durch ,,Grubengase in alten, mit
Faulschlamm erfiillten Brunnen betidubt wurden, die bei der unvorsichtigen
Ausrdumung von Jauche- und Senkgruben umkamen, sind nur das Ergebnis
der rasenden Umsetzung jener mikroskopischen Welt, die man sédmtlich als
waprophyten “ zusammenfaflt. Sie brauchen solche vergiftete Luft, denn ihre
Lebensprozesse sind auf sie gestellt. Die menschliche Lunge dagegen ertragt
— man mulB sich der alten Schulweisheit bei dieser Gelegenheit erinnern —
nicht mehr als ein Gemisch von 21 Prozent Sauerstoff, 78 Prozent Stickstoff
und einen vielfiltig zusammengesetzten Rest von 0,06 Prozent Kohlensdure,
Argon und schwachen Spuren der seltenen Edelgase.

Hier darf man sich vielleicht ins Gedéachtnis zuriickrufen, daf3 ein Teil der
bodenbiologischen Forschung die Meinung vertritt, dal Kohlensdure, die
einmal organisch gebunden war, von nun an innerhalb der Lebensgestaltung
weiterkreist und — gleich Eiweiflen oder Zellulosen — lange, vielleicht fiir
immer nicht mehr aus diesem Zirkel herausfindet. DaB3 sie dadurch auch
irgendwelche Verdnderungen erleidet, die allerdings chemisch unerkennbar
bleiben, sondern sich vielleicht nach Art von Isothopen zu einander ver-
halten. Auch diese Hypothese hat einiges fiir sich. Denn wir halten ja auch
organisch gebundenen Kalk, Phosphor oder Schwefel fiir etwas prinzipiell
anderes und wissen jedenfalls, da3 sie mitunter andere Wirkungen als rein
mineralisch entsprungene haben konnen. Demnach wire eine ,rein
geologische® Kohlensdure, wie sie aus Mofetten, z. B. jenen bekannten der
Solfatara, aus der ,,Hundegrotte auf den Phlegrdischen Feldern und aus
Vulkanen ausgeatmet wird, zwar chemisch dasselbe, aber wirkungsgeméaf
doch wieder nicht dasselbe wie jene Kohlensdure, die dem Umbau des
Lebens ihr Dasein verdankt.

Unter allen Umsténden hat die Pflanze einen unverhdltnismaBig grdfleren
Kohlensdurebedarf als 7Tier und Mensch. Kohlensdure ist auch einer der
ersten Stoffe, die dem zerfallenden Leib schleunigst entflichen und in das
Reich der Mikroben und Wurzeln und Blétter zuriickkehren. Dort ist sie
unzweifelhaft positiv, aufbauend und lebenschaffend. Das gibt zu denken. /Ar
schopferisches Prinzip ist weder in der Tierheit, noch in der Menschheit
verankert.
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Zahlen vereinfachen das Weltbild auf eine erstaunliche Weise. Darum
greift das denkende Gehirn, das die Sinneswahrnehmungen und die Vielfalt
ihrer Verknotungen sonst nicht meistern kann, immer wieder zu Zahlen. Und
es ereignet sich dann das Verbliffende, daB die Zahl, an sich das
Abstrakteste, Unbildhafteste, das wir kennen, mit einem Mal bildhaft wird,
plastisch, lebendig, dal3 sie sich wiederum in etwas Vorstellbares verkehrt,
das sie von Natur aus gar nicht ist.

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

Unglaublich, nicht wahr! Dabei stellten schon seinerzeit die berithmten
Entdecker der Zelle, Saussure und Schleiden, fest, daB3 die gesamte mensch-
liche und tierische Ausatmung und die auf der ganzen Erde erfolgte Ver-
brennung von Holz und Kohle zusammen hochstens ein Zehntel des wahren
Bedarfes an Kohlensdure decken wiirden. Diese Gleichung ist im Verlauf
von beildufig hundert Jahren immer wieder nachuntersucht und im Hinblick
auf die Zunahme sowohl von Menschen, als von Industrien neu
durchgerechnet worden. Sie hat sich aber im Prinzip darum nicht
grundlegend geédndert, weil eben der gewaltig angestiegenen Zunahme von
Menschen und Fabriken auch ein nicht weniger gewaltig gehdufter Verbrauch
von Lebensmitteln gegeniibersteht, der seinerseits einer Massenverwertung
von Kohlenséure gleichkommt.

Was bisher iiber dieses Gas gesagt wurde, vermittelt wohl schon den Ein-
druck, daBl es jenem januskopfigen Gott gleicht, dessen Antlitz zugleich
gegen den Pol des Lebens und den des Todes gerichtet ist. Es besitzt einen
Kreislauf, der ununterbrochen zwischen Aufbau und Abbau pendelt. Woher
sollten die Pflanzen die unentbehrliche Kohlensdure nehmen, wenn
Menschen und Tiere nicht sterben wiirden? Beide Waagschalen stehen zuletzt
gleich, denn auch vulkanisch freigewordene Kohlensdure ist ,,Spaltprodukt*
von Gesteinen und Gebirgen. Auf der einen Seite ist Ausatmung,
Verbrennung, Féulnis, Vergdrung, Zersetzung — aus ihnen allen erscheint
die Kohlensédure. Auf der anderen Seite stechen Einatmung, Zelluloseaufbau,
Fettemanation, Holz-, Zucker- und Stirkebildung, Urnahrung der Lebenden
— und schon verschwindet die Kohlensdure, sie verfestigt, verbindet,
materialisiert sich in tausendfiltiger Gestalt.

Wunderbar ist dieses Verschwinden in der griinen Pflanze. Es setzt eine
sinnvolle, kleine Maschinerie im Blatt voraus, die man ,,Spaltéffnung nennt.
Eine solche Spaltoffnung ist eigentlich eine selbstindig sich bedienende
Tiire, die so etwas wie Verstand und Urteilsfihigkeit besitzt. Also eine Art
Wunderding, dem auch kein mit Selenzelle und elektrischem Kraftfeld aus-
gestatteter Robot gleichkommt. Diese ,,denkende Tiire* besteht aus zwei
halbmondformig gegeneinander gestellten Zellen, die den schmalen Schlitz
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zwischen sich beliebig verengern und erweitern konnen. Sie tun das willkiir-
lich nach Bedarf, veranlafit von einem Motor, der ,,Turgor* heifit, und nichts
anderes als der an- oder abschwellende Wasserdruck in den Geweben ist.
Darunter liegt nach innen zu etwas, das man allenfalls ,,pflanzliche Kieme*
heilen konnte. Eine ,,Atemhohle’, die sich als ,,Gasvorhof niitzlich macht.
Durch die Spaltéffnung wird iiberschiissiger Wasserdampf hinausbefordert,
auch Losungen aller Art, Salze, Mineralien, Stoffe, deren die Pflanze sich
irgendwie entledigen muf3. Zugleich aber 146t sie auch durch dieselben Spalt-
offnungen Kohlensdure herein. Dort, wo, wie im Wald und unter dichtem
Gebiisch, die Luft jenen ,,optimalen Kohlensduregehalt” von 3-5 Prozent
besitzt, den die Pflanze im Durchschnitt benétigt, leidet sie niemals daran
Mangel. Absichtlich und sehr geschickt sind die SchlieBzellen an der Blatt-
unterseite angebracht, denn von unten steigt ihnen ja der wegen seiner natiir-
lichen Schwere nur langsam aufquellende Gasstrom entgegen. iibrigens sitzen
sie viel dichter, als die Poren auf der menschlichen Haut. Auf einem Milli-
meter finden sich zuweilen bis zu 600 Stiick. Ein groBBes Kohlblatt arbeitet
mit mehreren Millionen.

Die Offnung der SchlieBzellen hat man oft beobachtet. Sie tun sich in 20-
30 Minuten einmal wie ein atemholender Mund auf. Auch die genauen
Zahlen iiber die aufgenommenen Mengen kennt man. Eschenblditter beginnen
mit 0,2 Milligramm und erreichen eine Hochstleistung von 0,5 Milligramm
Gas. Buchenbldtter verbrauchen 0,3-0,4 Milligramm pro 1 cm Blatt in einer
Stunde. Die ganze Tatigkeit ist an das Tageslicht gebunden. Nachts schlieBen
sich samtliche Tiiren des Zellenreiches und die Kohlensdureaufnahme steht
still.

Nun weill man freilich trotz alledem nicht, wie die Pflanze es fertig bringt,
die innigst miteinander gemischten Luftgase schon bei der Einatmung zu
trennen. Unserer Atmung scheint das unmoglich zu sein. Wir brauchen den
Eisengehalt unserer roten Blutkorperchen, die sich mit seiner Hilfe des Sauer-
stoffes beméchtigen, wihrend sie in den feinsten Bronchienkapillaren lang-
sam an dem aufgenommenen Luftstrom voriibergetrieben werden.

Auch die Pflanze besitzt ein blutkérperchenartiges Organ, das in den
duBeren Blattzellen unter der meist glasartig glatten, durchsichtigen Auf3en-
haut zu sitzen pflegt. Wir wissen es schon, es ist jenes ,,Wunder
Chlorophyll®, das Blattgriinscheibchen oder das Chlorophyllkorn. In seinem
Aufbau, vor allem aber in seiner chemischen Zusammensetzung ist es
unseren Erythrozyten {iberaus dhnlich.

Ich kann es leider nicht vermeiden, hier zuweilen von Bekanntem und
langst Gewul3tem zu sprechen. Aber man kann nicht iiber Humus schreiben,
ohne dall man die griine Pflanze mit ihrer Chlorophyllarbeit erwihnt. Denn
nur durch sie ist sie griin, ist sie iiberhaupt Pflanze. Im &uBleren, dem sog.
,Palisadenepithel” sitzen pro qmm schitzungsweise 403 200, im darunter
liegenden Gewebe, dem sog. ,,Schwammparenchym’, auf demselben
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winzigen Raum immer noch 92 000 Blattgriinscheiben. Man rechne, wenn
man Lust dazu hat, sich einmal aus, wieviel das auf einem groBen Rizinus-
oder Rhabarberblatt betragt!

Die Blattgriinscheibchen sind es, welche die Kohlensdure verarbeiten. Wir
wissen keineswegs ganz genau, wie das vor sich geht. Wir wissen nur, daf es
geschieht. Unser Wissen ist iiberhaupt etwas wie ein Mosaik, aus dem noch
viele Steinchen fehlen. Das Bild der Natur erscheint uns darum so oft unklar
und an vielen Stellen zerrissen und fast sinnlos. Es gibt zwischen Humus,
Pflanze, Tier und Mensch noch so Zahlloses zu erforschen und zu kldren, daf3
da und dort die eigentliche Arbeit erst noch zu tun ist.

Und nun wieder zuriick zur Kohlensdure als einem wichtigen Bestandteil
der irdischen Atmosphére!

Was bedeutet das schon frither genannte Wort ,,Aushagerung?

Es wird eigentlich nur von den Fachleuten der Agronomie beniitzt. Das ist
hochst bedauerlich. Denn hinter ithm verbirgt sich ein boser Déamon, der
immer mehr von der Fruchtbarkeit des Ackers zehrt und die grof3e Miihe des
Pfliigens und Séens oft ganz vernichtet. )

Das Wort ,,Aushagerung® hat den Sinn von ,,Abwehung und Bodenver-
armung durch den Wind. Man kann es auch so sagen: Die Luft zerstort, was
die Luft geschaffen hat.

Wie soll man das verstehen?
Das Verstehen ist leider auch in diesem Fall leichter, als das Bessermachen.

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

Die Erde hat viele offene Flidchen, wenngleich die meisten erst dem Men-
schen ihr Dasein verdanken. Die natiirlichen sind Ursteppen (das Wort fiel
schon) und waren wenigstens seit sehr langer Zeit kein Wald mehr.
»Niemals“ ist vielleicht zuviel behauptet, aber manche Steppen haben sich
seit Erdzeitaltern nicht gedndert. Die vom Menschen herriihrende Steppe ist
aber eigentlich alles bebaute Land, das nach einiger Zeit — sie mag kiirzer
oder ldnger dauern — sich zuletzt unweigerlich bisher in eine Kultursteppe
verwandelte.

Aber die Ursteppe und die Kultursteppe sind fiir immer in einem unter-
schieden, in der Wirkung, welche die bewegte Luft, der Wind, auf sie ausiibt.
Die Ursteppe wird durch ihn wenig oder gar nicht verdndert. Sie bleibt, was
sie ist, d. h. ein ,jungfréulicher, ndmlich ein natiirlicher Boden. Die
Kultursteppe hat jedoch im Wind ihren édrgsten Feind, der sie stdndig bedroht.
Denn sie entbehrt die widerstandsfihige, aus Wurzeln, ausdauernden Griasern
u. 4. fest zusammengesponnene, schiitzende Pflanzendecke, die sie ein fiir
allemal vor der Abwehung bewahrt. Die hat die Ursteppe und sie behilt sie,
auch unter den extremsten Verhéltnissen.

Selbst die nordische Tundra entbehrt sie nicht. Dort sind es Moose und
Flechtenpolster, deren Wachstum niemals abreift. In dem einzigen, monate-
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langen Sommertag unter der Mitternachtssonne, der auf der nordlichen
Halbkugel in der ersten Julihélfte seinen Hohepunkt erreicht, wiegen sich
dazwischen oft halbmetergro3e Siifigrdser. Fingertief liegt im hohen Norden
unter der humussammelnden Moos- und Flechtenzone das ewige Bodeneis.
Aber in den flachen Niederungen, wo es Eisfuchsbaue und verlassene Zelt-
pldtze wandernder Samojeden gibt, sprieen schone, griine Rasenfldchen auf.
Dort bildet sich jene dunkle Erde, die man ,,Laydy“ nennt und die von
flieBenden Schlammbéndern gediingt wird (so wie auf Island). Dariiber
schiittet sich ein unbegreiflich bunter, unbegreiflich tippiger Blumenflor:
Alpenmohn (Papaver), Grasnelken (Armeria), Rittersporne (Delphinium),
Kreuzkrduter (Senecio), Vergiffmeinnicht (Myosotis) und manche andere.
Nie schliaft der Wind. Nie kommen die Luftstromungen zur Ruhe. Aber
niemals zerreiit die scheinbar so wenig stabile, so ungesicherte
Pflanzendecke. Elastisch ineinander verflochten, behiitet sie sich und den
unwirtlichen, arktischen Grund, den sie deckt.

So bleiben auch die Prdriebéden in den mittleren USA, soweit sie noch
nicht dem Weizenbau anheimfielen, durch eine tiefwurzelnde Grasvegetation
vor der Aushagerung bewahrt. Nie bilden sich auf ihnen Locher, Risse und
die sog. ,,gullies’, mit denen die verderbliche Wanderung der Béden beginnt.
In spéteren Kapiteln wird iiber all das noch ausfiihrlich zu reden sein.

Durch die systematische Gegentiiberstellung vieler Angaben aus den ver-
schiedensten Breitengraden hat man sich bereits ein ziemlich genaues Bild
davon gemacht, wie es sich dort, wo man ihn in Ruhe 146t, mit dem sog.
~Kohlensduresed* verhidlt. Da ein guter Humus pro Hektar durchschnittlich
5000-8000 kg (d. s. 3000-5000 cbm) Kohlensdure an die Luft abgibt, so
miiBte er in etwa 30-50 cm Hohe auf einem Hektar ruhig und unbewegt iiber
dem Grund stehen bleiben. Eine Wiese, ein Weideland, Getreide- und
Kartoffelfelder und der GroBteil der Gemiisebeete wiirden also teils ganz,
teils wenigstens zur Hélfte von ihm umspiilt werden.

Dieser Idealfall tritt jedoch leider niemals ein. Denn es ist der Wind, der
eine so leichte Materie unaufthérlich bewegt und durcheinander weht. Sehr
dichte und sehr geschlossene Prdriebestinde und die tibermannshohen Gras-
fluren der siidamerikanischen Pampas halten moglicherweise einen Teil
dieses Kohlensdurestromes fest. In Europa aber erfreut man sich nirgends so
verschwenderischer Uppigkeit. Auch unsere Wiese ist schon lingst keine
,Urwiese mehr. Auch sie hat den Reichtum einer natiirlichen Formation
schon seit Jahrhunderten eingebiit. Sogar wenn man sie mit jeder
Bodenbearbeitung verschont, unterliegt sie durch den Wind einer
immerwdhrenden Kohlensdureverodung, die einer direkten
Wachstumsschidigung gleichzusetzen ist. Das leise Auf- und Absteigen der
Luftgase zwischen Boden und Blatt erfolgt daher in einem AusmaB, das viel
geringer ist, als es eigentlich sein miif3te.

Dennoch tragt die Aushagerung, die unserer Landwirtschaft als so aus-
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gesprochener Feind gegentibersteht, auch wieder ihrerseits zur Humusbildung
bei, wenn man ndmlich die Erde als Ganzes nimmt. Freilich pliindert sie die
Léander da aus, aber doch nur, um sie dort zu bereichern. Bei jahrtausendelang
fortgesetzter, niemals unterbrochener Aushagerung bilden sich zuerst
Halbwiisten und zuletzt Wiisten. Die Geologie nimmt an, dal} der Lofiiber-
fluf3 Chinas gar nicht aus China, sondern aus der Wiiste Gobi stammt, die
durch die Abwehung zu einer nackten, pflanzenlosen Eindde wurde. Sie wére
also eines der groBartigsten Beispiele der Unfruchtbarmachung durch Wind.
Und darum besteht auch eine entfernte Moglichkeit, daB3 sie, wenn sich die
Windrichtung eines Tages durch irgendwelche iibergeordnete Zusammen-
hinge &ndern sollte, sich auch wieder begriinen konnte. Denn auch die
Erdoberflache unterliegt dem gewaltigen Kreislauf, der keine Zeit und
keinerlei Menschenrechte und Menscheninteressen anerkennt, sondern nach
tellurischen Gesetzen Jahrtausende lange Wandlungen einleitet und unbe-
ktimmert durchfiihrt.

Von der Fachgeographie werden solche Probleme bis jetzt leider viel zu
wenig beachtet. Sie stellt die hartnickig festgehaltenen und starrsinnig be-
wehten Zugstralen kaum je in Rechnung, wenn sie von der lokalen Durch-
pragung eines Gebietes spricht. Darum beschéftigte sie sich bisher auch
niemals mit der Frage, warum die Bewaldung von Ebenen sich viel weniger
leicht auch dort erhilt, wo der Mensch keine Schuld an ihrer Ausmerzung
tragt. Dall dagegen in allen Landstrichen die Gebirge unter natiirlichen
Umstdnden mit Waildern bedeckt sind. Sie bilden in Wahrheit, besonders
unter den gemaifigten bis subtropischen Breitengraden, die eigentlichen
Waldinseln. Denn an ihnen strandet fast iiberall die Aushagerung. Sie
iiberschiittet von den verschiedensten, jeweils lokal bedingten
Windrichtungen aus die Bergflanken mit abgewehten Erdspuren und dem
allerfeinsten Staub, den sie stindig von der obersten Oberfliche wegtragt.
Diese ununterbrochene Anreicherung mit anorganischen und organischen
,Luftsinkstoffen* begiinstigt die Begriinung steiler Bergwénde in einem viel
hoheren Grad, als man allgemein fiir moglich hilt. Und wenn auch nur die
Widerstandsféhigsten unter den Lebewesen Ful} fassen konnen, so gelangen
sie eben auf diese Weise doch in eigentlich extrem unzugidngliche
Lebensrdume und hemmen die gerade dort sonst schrankenlose Erosion.

Dazu gibt es ein Gegenstiick, das freilich auch nicht als solches bekannt
ist, weil man es in botanischen Fachwerken aufsuchen muf3.

Unter den ,,Ethesien” des Aquators, der gliickseligen Zone ewiger Wind-
stille, erfolgt so gut wie keine Abwehung. Zwar ist die Wassererosion sowohl
im afrikanischen Kongo, wie im brasilianischen Amazonasurwald eine sehr
bedeutende, die Lufterosion dagegen sehr schwach. Praktisch entsteht —
unter vom Menschen unberiihrten Verhédltnissen — kein Landverlust durch
sie.
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Es gibt einzig infolge der Temperaturspanne als Ausgleich zwischen Tag
und Nacht ,,vertikale Strichwinde*. Diese unendlich leisen Zephyre wehen
nur lokal und verfolgen meist die Richtung der durch den Urwald ziehenden
groflen Wasseradern. Sie sind es, die den Samen und Sporenstaub all der
zahllosen Uberpflanzen abholen und wiederum auf Aste, Zweige und Blitter
tragen. In Anpassung daran sind diese pflanzlichen Fruchtformen so unend-
lich leicht und staubfein, dal} sie praktisch fast gewichtslos scheinen. Eine
Reihe ist mit ganz raffinierten Flugapparaten ausgestattet, die aber alle nur
auf eine schwache Luftbewegung berechnet sind. Orchideenstaub — denn es
ist wirklich nur ein Staub — hat an Zartheit nicht seinesgleichen. Er enthélt
denn auch einen so winzigen und lebensunfihigen Keimling, da3 dieser der
ihn erndhrenden Symbiose mit mikroskopischen Pilzen bedarf, um iiberhaupt
nur die ersten Zellteilungen beginnen zu kénnen.

Alle diese ,,Epiphyten‘ verdanken also nicht nur ihr eigenes Dasein den
Niederwinden des Urwaldes, sondern diese schaffen ihnen auch die iibrige
Lebensmoglichkeit. Sie alle sind hervorragend geschickte Sammler von
SLufthumus“, von dem sie fast ausschlieBlich existieren. Auch er ist von
aullerordentlich feiner Struktur, und auch thn nimmt der ,,vertikale* Wind mit
auf Stimme und in Baumkronen. Es ist selbstverstidndlich, da3 er {iberall, in
Nischenfarnen, unter Orchideenbiindeln, zwischen Lianen und unter den
buntscheckigen Schmarotzergewédchsen auf den Rinden, ganz ebenso die
Kohlensdureproduktion betreibt, wie unten im Boden. So daBl in einem
Urwald der gesamte ,,Kohlensduresee* nicht nur erhalten bleibt, sondern auch
zu einer sonst nirgends erreichten Hohe ansteigt.

Die vollkommene Windstille in einem tropischen Urwald, welche die Luft
in einen feuchtheilen, dampfenden Brodem verwandelt, ist fiir die meisten
Gewichse geradezu zur Lebensbedingung geworden. Alles ist darauf ein-
gerichtet, dafl sich nichts um sie bewegt. Die tiber- und durcheinander
wuchernden Gespinste der vielféltigen Lianen, der Baumfarne, der noch
immer nicht alle bekannten Uberpflanzen, der Bromeliaceen, Orchideen,
Passifloren und Araceen muten threm Wirtsbaum ein derartiges Gewicht zu,
daB3 er es nur bei volliger Luftruhe schleppen kann. Wenn ein solcher Ur-
waldriese dann einmal stiirzt, so erkennt man mit Staunen erst die ungeheure
Last, die er viele Jahre durch bewiltigte. Zentnerschwere Netze von Ranken-
werk und Farnbiindeln reif3t er mit zu Boden, ein unkenntliches Wirrsal von
ineinander verkndueltem Griin, von Friichten und Bliiten, die alle auf oder in
der diinnen Rinde des Stammes oder der Zweige Wurzel geschlagen haben.

Was tief unten im Schatten wichst, ist womdglich noch empfindlicher
gegen den leisesten Luftzug. Anthurien, Caladien, Begonien, Araceen und
viele andere besitzen weichgewebte Samtblditter von ansehnlicher Flache und
fast ohne Randversteifung. Sie zerreilen sofort, sobald auch nur ein mittel-
starker Wind sie trifft. Selbst die an sich kriftigen und zdhen Ranken der
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Vanille sterben ab, wenn sie unter Wind geraten, er sei kalt oder warm, feucht
oder trocken. Die Vanillegdirten auf Tahiti und im tropischen Siidamerika
miissen darum mit besonderer Sorgfalt angelegt werden.

Allerdings beteiligen sich, wie vorhin schon erwihnt, alle diese Epiphyten
ithrerseits wieder in sehr erheblichem Maf3e an der Freimachung von Kohlen-
sdure. Der ProzeB} fiangt hier mit der Zersetzung dicker Polster parasitischer
Flechten und Moose an, die, wie es scheint, durch die Keimlinge von grofe-
ren Uberpflanzen stark beschleunigt wird. Alle diese Sdmlinge sind wahr-
scheinlich von der ersten Stunde an Humusverzehrer oder existieren nur
durch Pilzsymbiosen, die ihrerseits ebenso wieder auf den Humus angewie-
sen sind. Der Humusschatz, den Nischenfarne, Asplenien und Platycerien
unter ihren kapsel- und topfartig zusammengebogenen Grundbléttern bergen,
belduft sich oft auf mehrere Kilogramm einer geradezu idealen Erde.

Kein Wunder also, daB3 der tropische Ur- und Regenwald der einzige Ort
der Welt ist, wo sich die Kohlensdure nicht nur aus dem Boden, sondern aus
vielen Etagen stammaufwdrts bis zur Laubkrone bildet. Diese ,,Durchgasung
der Urwaldluft macht zwar dem Menschen einen Marsch durch diese ,,griinen
Hollen* keineswegs zum Vergniigen, schafft aber den Pflanzen ein wahres
irdisches Paradies. Man nimmt infolgedessen auch mit einer gewissen Wahr-
scheinlichkeit an, dal die ungewdhnliche Hdhe der Tropenbdume (ganz
gleich, welcher Gattung sie angehoren) mit diesem verschwenderischen, den
ganzen Luftraum erfiillenden Kohlensduretiberflul irgendwie zusammen-
hingt. Anderseits ist es natiirlich auch die wohltitige Windstille, die sie zu
keiner Verteidigung gegen Angriffe von Stirmen durch alle moglichen Ver-
steifungen und Verfestigungen zwingt.

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

Nach alledem kann man sich auch ohne grof3e Fantasie vorstellen, was aus
der Kohlensdureproduktion wird, wenn solche Urwilder auf die brutalste
Weise plotzlich kahlgeschlagen oder niedergebrannt werden. Diese Kata-
strophe — denn es ist wirklich eine Katastrophe — zieht die schwerstwie-
genden und einschneidendsten Verdnderungen nach sich. Ein Verderbnis des
Bodens entsteht, das von da an nicht mehr aufzuhalten ist.

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

Auch im gemdpfigten Klima bedeutet jeder Kahlschlag, vom Standpunkt
der unentbehrlichen Kohlensdureanreicherung aus bewertet, praktisch die
Umwandlung eines humusgebédrenden fruchtbaren Bodens in eine humus-
vernichtende Kultursteppe. Denn nicht nur der Wasserkreislauf, sondern vor
allem die Kohlensdureabgabe, die ein Laubwald leistet, ist durch nichts zu
ersetzen. Der Gasausgleich von unten nach oben wird radikal gestort. Da-
durch allein schon hort jede natiirliche Humusneubildung auf. Und dann geht
unweigerlich — das ist immer die ndchstfolgende Stufe — durch die
Aushagerung nicht nur die oberste Bodenkrume, sondern auch die gleich-
mifige Chlorophyllversorgung verloren. Die Pflanzen werden im allgemei-
nen magerer, sie wachsen blattdirmer heran, sie sind schwéchlicher und
anfilliger. SchlieBlich endet die Kultursteppe in einem der beriichtigten
»degradierten Boden“, welches Wort man ebenso gut mit ,,unfruchtbar und
,»hicht mehr wachstumsféhig* iibersetzen kann. Diese letzte Entwicklung zum
Schlechten kann nur dann hintangehalten werden, wenn man vom ersten
Augenblick an das Richtige und wirklich alles tut, um doch bis zu einem
gewissen Grad die harmonischen Verhéltnisse des Bodens zu erhalten.

Man kann es, denn auch die Natur besiedelt oft sehr schlechte, durchaus
minderwertige Boden in Sibirien, Nordruf3land und Nordamerika mit einer
Art von Buschwildern, die dann von sich aus langsam das Land verbessern,
weil sie ja doch unter allen Umstdnden etwas Humus und etwas Kohlenséure
erzeugen. Vielleicht ist diese Tatsache nicht genug bekannt. Wir stecken
noch immer viel zu tief in den Vorstellungen einer rein mechanistischen,
ndmlich rein chemischen Bodenwirtschaft. Wir denken viel zu wenig daran,
die Erdgeschichte als Beispiel fiir Humusbildung oder Humuszerstorung zu
werten. Wir sind gegenwirtig zu tiefst in jenem tragikomischen Mil3ver-
standnis befangen, dal wir uns einbilden, unseren unentbehrlichen Kultur-
gewidchsen das Leben durch unsere Klugheit und unser Besserwissen zu
erleichtern, wihrend wir es ihnen in Wirklichkeit bis zur Unertriglichkeit
erschweren. Denn wir miBlachten absichtlich und unabsichtlich die
natlirlichen Vorbedingungen der Humusneubildung und denken in den
wenigsten Féllen daran, wie sehr sie auch von einem ganz bestimmten
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Zustand der Atmosphére abhéngig ist.

Ganz besonders driickt sich die disharmonische Unausgeglichenheit
gegenwirtig in der Beschaffenheit der Luft iiber groffen Stddten aus. Die ist
so stark mit Abbauprodukten aller Art angereichert, da3 ihre Einatmung dem
Menschen ganz gewifl nicht bekdmmlich ist. In den landwirtschaftlichen Ge-
bieten wiére eine Zunahme der notwendigen Gase zugunsten der sie verar-
beitenden Pflanzen mehr als wiinschenswert. Uber den Awnsiedelungen der
Menschen hiufen sie sich indes bis zur Krankmachung. Man wird, wenn ein-
mal ein Weltstaatenbund besteht und die Prinzipien unserer Wirtschaft sich
nicht bis dahin von Grund auf geédndert haben, wirklich Mafiregeln treffen
miissen, um eine richtigere und zweckméBigere Verteilung der Atmosphire
je mnach ihrer FEignung herbeizufithren. Vorldufig bedeuten jene
,»Schlechtluftinseln iiber Industriezentren und Weltstidten eine Art
»atherischer Leichenfelder’, die das organische Leben in hohem Grad
gefdhrden.

Beladen mit einem molekularen Triimmerwerk unvollkommen verbrannter
Stoffe ist diese oft mehrmals ein- und wieder ausgeatmete Luft zumeist
bedenklich sauerstoffarm. Sie kommt gar nicht so selten an jene von Vulka-
nen heran, die eine Menge gefdhrlicher Abgase aushauchen. Nun wiirde ganz
bestimmt niemand den Aufenthalt in einem Krater als einen Luftkurort
bezeichnen. Aber die Mehrzahl der Kulturmenschen sehnt sich danach, in
Weltstddten zu wohnen und zu leben. Und Tausende von den Fortschritten
der Technik begeisterter junger Ingenieure traumen von nichts anderem, als
ihr Dasein in Rauch, Qualm und die ungesunde Luft von grof8en Fabriken zu
verlegen.

Sehr hiufig handelt es sich bei dieser modernen ,Luftverseuchung*
keineswegs nur allein um die Kohlensdure und die mit ihr verwandten Gase.
Man miiflite sich ebenso um die Zusammenklumpung des Lufistickstoffes
kiimmern, denn auch er bedeutet nicht nur eine Durchbrechung der
natlirlichen Ordnung, sondern auch eine grobe Schéddigung aller drei
Lebensreiche. Und —Hauptsache! — die gesamte Humusbildung und damit
die gesamte Fruchtbarkeit ist von der richtigen, d. h. der optimalen
Verteilung des Luftstickstoffes bedingt.

Von je galt er als eines der schwierigst zu durchschauenden irdischen Pro-
bleme. Seine zyklischen Kreisldufe schwingen unaufhorlich von festen
Korpern und Fliissigkeiten zu Gasen hiniiber und wieder zuriick. Man nimmt
an, daf er in der Erdatmosphédre etwa bis zu 9-10 km hoch reicht, wihrend
der viel leichtere Wasserstoff mindestens um 1 km hoher steigt. Seit 1772
weill man etwas von seinem Vorhandensein, aber daf} er in unserer Atemluft
19 Volumprozent ausmacht, das hat man erst wesentlich spiter erfahren. Er
ist Jaul* und geht ungern Verbindungen ein. Seine einmal geschlossenen
Verbindungen tun das aber viel leichter, als er selber, und dann wird er
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einfach mitgerissen. Es widerspricht aber seiner urspriinglichen Natur, und
insofern ist er das exakte Gegenteil von Wasserstoff und Sauerstoff.

Wenn man sich dieser an sich ja allgemein bekannten Tatsachen erinnert,
dann begreift man erst die Rolle, welche der Humus bei der Stickstoffbildung
und der Stickstoff bei der Humusbildung gegenseitig spielen. Um den tragen
Stickstoff wiederum in das Leben zuriickzubefordern, bedarf es eines Heeres
von ausgezeichnet geschulten Bodenorganismen. Von allein tut er ndmlich
tiberhaupt nichts. Er liegt in den verfaulenden Proteinen, denn das ist die
Form, in welcher man ihn mit Leichen, Korperschlacken, Exkrementen u.
dgl. in den Boden bringt. Sozusagen wartet er darauf, da3 der bewegliche und
verbindungsliisterne Sauerstoff ihn aus ihnen befreit. Geschdhe jedoch nur
das, so hitte das zur Folge, daB er mit ihm restlos in die Atmosphire
entwiche. Es entstiinde also zwangsldufig ein Loch im Stickstoffkreislauf, das
immer grofler wiirde. Entsprechend seiner Erweiterung mii3te die Lebewelt
immer mehr verarmen. Eine Umwandlung zur direkten und unheilbaren
,Vergasung® der Erdoberfliche miiflite notgedrungen eintreten, die man auf
gar keine Weise hintanhalten konnte. Ihr logisch vorauszusehendes Ende
wire der vollstindig in den schwebenden Gasring der Atmosphédre zuriick-
geflohene Stickstoff und eine absolut lebensleer gewordene Erde.

Denn man braucht nur anstatt des Wortes ,,Stickstoff* das seines festen
Aggregatzustandes ,,EiweiB}* zu setzen, anstatt ,,Eiwei* nur ,,.Blut* , Blatt-
griin“ ,Fleisch® ,Lebensstoff* — also Mensch, Tier und Pflanze. Dann ist
sich doch sicher auch der Naturunkundigste nicht mehr im Zweifel dariiber,
daB3 es um Leben und zwar um alle Formen des Lebens geht.

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

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

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

Sie selbst tut das nur einzig darum, weil eben ilre eigene Existenz und ihre
eigene Vermehrung ausschlieBlich an Eiweil3, ndmlich Stickstoff gekniipft ist.
Das groBe Wunder des Seins besteht ja tiberhaupt fast immer darin, dal} jeder
die Dinge tut, die zu seinem Wohlergehen notig sind und dafl daraus, wenn
sie nur richtig getan werden, der alles umfassende und dauernde Ausgleich
entsteht, zu welchem der Tod ebensoviel beitrigt, wie das Leben, die
Zersetzung ebensoviel, wie der Aufbau.

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

Damit ist aber die Kette noch nicht geschlossen. Denn die GroBpflanze
vermag den ihr unentbehrlichen Stickstoff tiberhaupt nur als Salpetersciure
aufzunehmen. Es gibt zwar viele Stufen der Stickstoffbindungen, aber fiir ein
Gewidchs kommt eben nur diese eine in Betracht. Und diese einzige Stufe
wird nur von der Bodenlebewelt hergestellt. Alle fritheren Zustéinde des
Stickstoffes — und der Salpeter ist nur die letzte in der groBen Umwandlung
— konnen von den mit Chlorophyll arbeitenden Pflanzen nicht
aufgenommen werden. Die wenigen Ausnahmen, die es dabei gibt, kommen
fiir die gesamte Flora gar nicht in Frage. Die Zersetzungsstadien fallen in der
Hauptsache nur den Pilzen der Ruderalflora und den Schmarotzern zu.

Damit man sich einen Begriff von den tatsdchlichen Leistungen der Boden-
organismen machen kann, setze ich hier wiederum eine Zahl her: Der schon
genannte Azotobacter chroococcum verzehrt in 20 Tagen 125 Milligramm
Lufistickstoff. Dagegen mull man eine andere Angabe halten, da3 / #a Boden
in einem Jahr iiberhaupt nur 4-8 kg Lufistickstoff aufzunehmen imstande ist.
Man begreift also ohne weiteren Kommentar, da3 besagter Azotobacter als
der intensivste Luftstickstoffsammler geschétzt wird. Bis auf weiteres zéhlt
man ihn zu den allerwichtigsten Bodenbakterien, und wenn man einen
grundlegenden Fehler begeht, so liegt dieser nicht daran, daB man ihn fiir
unentbehrlicher als die anderen hilt, sondern dal man glaubt, man kénne ihn
beliebig auch auBlerhalb seiner natiirlichen Lebensgemeinschaft und Lebens-
gesetze verwenden.

Aber alle natiirlichen und kiinstlichen Gasanreicherungen des Bodens sind
leider den Bewegungen der AuBlenluft unterworfen. Sie konnen sich immer
nur bedingt auswirken, und eine der Hauptbedingungen wére eigentlich, dal3
man sie so wenig wie moglich stort. Sie geraten sehr leicht auller allem
Gleichgewicht, und ein solches gestortes Gleichgewicht wieder herzustellen,
ist dann meist sehr schwierig.

Der Mensch ist zwar zumeist der Ansicht, dal} die Fallwinde, die sich von
Bergflanken herabstiirzen, auf dem Festland eigentlich die schlimmsten und
schidlichsten seien. Und es ist ja wahr, dal3 die Bora im Siidosten, der Mistral
im Siidwesten stark genug sind, um das aus Schutt und Verwitterungsbrocken
zusammengetragene Erosionsgut immer weiter nachbrechen zu lassen. Die
Nacktheit der Berge, die dort unten im Eilzugstempo verwittern, ist zu einem
sehr hohen Prozentsatz der stindigen Abblasung zuzuschreiben.

An offenen Héngen kann infolgedessen von einer gleichméfBigen Humus-
neubildung keine Rede sein. Jede geordnete Wasserfithrung versagt vollstén-
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dig. Nur fiir einige Herbst- und Friihlingswochen rauscht es von wild brau-
senden Torrenten, die aber auch nicht ein Gramm Erde mehr tibriglassen und
selbst den nackten Fels unterwaschen.

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

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

Schon seit dem vorigen Jahrhundert hat man sich davon {iberzeugt, daf3
unter der Formation der Moose und niederen Kréuter noch die der Stein-
flechten siedelt, welche die eigentlichen, von keiner Unbill abzuschreckenden
Pioniere sind. Einige von ihnen sind {ibrigens nur dem geschulten Blick von
ihrer Kalk- und Granitunterlage unterscheidbar. Was siecht man von ihnen?
Nichts anderes, als die steinfarbenen, grauen, weilllichen oder rétlichen Kru-
sten von Verrucaria-, Rhizocarpon- und Lecidea-Arten, die so innig mit dem
Felsen verschmelzen und so tief in ihn eindringen, dal3 sie als notwendige
Anpassung in ihrer Gestalt alles Pflanzenhafte verlieren. Abgesehen von der
rostbraunen Farbe des Veilchensteins (Trenthepolia jolithus), fithren sie auch
alle dasselbe Leben der Einsamkeit, des volligen Angewiesenseins auf sich
selbst, wie die duftende ,,Veilchenalge®, die man die langste Zeit hindurch fiir
ein mineralisches Gebilde von absonderlicher Art hielt.

Schon an diese dem Fels fest und unablosbar angeschmiegten einfachen
Geschopfe rithrt die wild bewegte Luft nicht mehr. Sie sind durch ihren be-
sonderen Wuchs jenseits der Zone, in welcher ein Gewdchs Wind oder
Stiirme spiirt. Noch viel weniger aber haben die Unsichtbaren damit zu tun,
die noch um eine Stufe tiefer auf der Lebensleiter sitzen. Sie sind hier die
allerersten Vorbereiter der Humifizierung, einer Humifizierung freilich, die
gar nicht oder nur sehr spérlich oder erst dann sich auswirkt, wenn der Schutt
und Grus sich in einen fruchtbaren Talgrund verwandelt hat.

Alle zusammen hat man sie ,,Lithobionten *“ (das Wort wurde bereits er
wihnt) genannt, die ,,auf dem Stein Lebenden®. Das tun sie buchstéblich.
Auf, vom und durch den Stein existieren sie. Aber bei der tiberall giiltigen
Raumnot ist auch der unwirtlichste Ort stark gefragt und von unersetzlichem
Wert.

Zur Briderschaft der ,,Felseremiten* kann sich tiberhaupt nur melden, wer
tiber einen dicken Schleimmantel verfiigt, mit dem man sich an den Stein
kleben kann, damit man gegen den Wind unempfindlich ist. Das Essen be-
schaffen die paar Chlorophyllkorner, die dahinter, wie hinter einer glasernen
Wand, sitzen. Unsichtbar sind sie alle, diese Urpflanzen, fast ausnahmslos
zur Klasse jener 24 000 Spaltalgen (Schizophyceen) zugehorig, die man
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zusammen als ,,Verwitterungsflora® bezeichnet. Zumeist nur einfache oder
zusammengesetzte Kugeln oder Fadenbiindel, von dem reinen,
ungebrochenen Griin des Smaragds, das an schénen Tagen ein Ubermal von
Sonnenlicht empfingt.

Wabhrscheinlich sind sie nicht nur wind- und temperaturfest (denn es wurde
bereits gesagt, daB3 sie unbeschadet eine Durchhitzung bis auf plus 60 Grad C
und eine Durchfrierung auf kaum weniger Kilte ertragen), sondern auch
»Strahlenfest’. Praktisch gibt es fiir sie keine Hohengrenze. So, wie sie den
Montblanc erklimmen, so sind sie auch die Erstbesteiger anderer Hochgipfel.
Auch der Hochgebirgswinter stort sie nicht, denn auf eine unbegreifliche
Weise vermogen sie selbst im Eissturm Wasser in ihren Gallertmdnteln so zu
speichern, daf3 es nicht gefriert und dadurch nicht die Zellwdnde zerreifst.
Damit unterscheiden sie sich als eine Art lebendes Wunder von jeder anderen
griinen Pflanze.

Mit ihnen fiangt das windsichere Leben auf dem Stein an. Mit ihnen be-
ginnt auch der organische — nicht der chemische — Zerfall, dem der eisen-
harte Granit ebensowenig entgeht, wie der pordse Kalk. Das Kleinste besiegt
das GroBte. Nicht Dauer — nidmlich Dauer einer der unvollkommenen irdi-
schen Formen — sondern Wandlung ist auch hier alles. Wandlung, welche
die unbesiedelbaren Gebirge schlieBlich doch zu den Miittern des Seins fiihrt,
die unaufhorlich fruchtbar sind. Denn Humus ist doch nur ein Konzentrat der
Fruchtbarkeit, die aus Fruchtbarem entstand und wieder zu Fruchtbarem wird

Und schlieBlich betitigt sich die tausendfiltig zersprengte und angeétzte
Felswand zuletzt selber als Humussammler. Sie speichert Spaltenhumus.
Tatsédchlich gibt es nicht den diinnsten Ril} und nicht die haarfeinste Runse, in
welchen sich nicht im Lauf der Jahrzehnte Humus ansammelt. Zusammen
mit meinem Mann haben wir beide solchen Spaltenhumus aus Dalmatien,
Griechenland und Albanien untersucht. Er entspricht dort an auflerordent-
lichem Lebensreichtum etwa dem Speicherhumus unter tropischen
Epiphyten, ist ihm in seiner Zusammensetzung sehr dhnlich und entsteht so
wie dieser bei volliger Ausschaltung von Winderosion und atmosphérischer
Austrocknung. In ihn versenken alle die merkwiirdigen Gewidchse der
Macchia ihre Wurzeln und von ihm bestreiten sie ihr ganzes Dasein, vor
allem die unbegreifliche und zauberhafte Pracht ihrer Frithlingsbliitenfiille.

Seine Kohlensédure- und Luftstickstoffproduktion ist freilich mehr als ge-
ring. Sie wird auBerdem stindig weggeweht. Jeder Jochwind trigt sie mit
davon. Moglicherweise ist das so iiberaus karge Wachstum aller
Macchiabdaume die Folge davon, da3 sie kaum nennenswert mit Kohlensédure
versorgt werden und darum auch nur verhdltnisméaBig wenig Zucker und
Starke herstellen konnen. Man hat den mangelhaften Wuchs bisher auf die
Wasserarmut geschoben und sich vorgestellt, da3 der unablédssige Durst alle
diese Cypressen, Steineichen und wilden Olbiume zu so iiberaus mageren
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Jahresringen zwingt. Da aber der Spaltenhumus, dem die Wurzeln eifrig
nachkriechen, oft bis tief hinein in die Felsen reicht, und da er stets eine
iiberwiegend tonige Beschaffenheit hat, so erhdlt er sich auch bei
monatelanger Diirre immer feucht. Der starke Tau des Morgens gibt allen
diesen Pistazien-, Steinlinden- und Granatapfelbiischen zudem einen sehr
wertvollen Zusatz. Aber alle hungern sie nach Kohlensdure und
Luftstickstoff. Sein steter Mangel mindert alles, was zur Uppigkeit des
Wuchses fithren konnte. Sie leben eigentlich ein sehr extremes Leben von
grofler Unausgeglichenheit, und die ganze unermeBliche Anpassungsfihigkeit
und Geduld einer Pflanze ist notwendig, auch dies zu bewdéltigen und sich
darauf einzurichten.

Fassen wir all dieses Widersprechende zusammen, so ist auch die Luft
einer der gewaltigen humusschaffenden Demiurgen. Sie ist es auf dieselbe
sich geheimnisvoll entgegenwirkende Weise, wie es alle die groBen Kreis-
laufe sind. Es gehort offenbar zu deren Erhaltung, daB sie zugleich aufbauend
und zerstorend sich auswirken, nach dem uns allen so wohlbekannten
Ormuzd-Ahriman-Prinzip. Dahinter steckt wohl die Notwendigkeit des
kosmischen Ausgleichsgesetzes, dem die Erde als ein Stiick Universum sich
nicht entziehen kann.

Das Licht

Jahrtausendelang hat einer dem anderen gedankenlos das Wort nachgesagt:
y2Alles ist Staub und mufl wieder zu Staub werden!* Das riihrte daher, daf}
man als Mensch hinter dem Staub keine nédchste Phase der Materie mehr
erkennen kann. Man muBte erst mit allen nur denkbaren optischen
Instrumenten, die mit dem Elektronenmikroskop ganz sicher auch noch nicht
den letzten Abschlul gefunden haben, den ,,Weg des Irdischen* fortsetzen.
Auch ihn sind wir noch nicht zu Ende gegangen. Ein ganzer Himmel von
neuen Zustdnden hat sich aufgetan, in denen zuletzt die festen Bestandteile
der Erde verschwinden.

Wenn aber die Welt nicht aus Staub entsteht und sich wieder zu Staub
zerlost — woraus entsteht und wohin verfliichtigt sie sich dann?

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

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

1 1 8 PDF-Ausgabe 2010 - www.btg-bundesverband.de - www.bav-versand.de -




Auf einem Gestirn, dessen Elemente sich ununterbrochen in einem Wan-
deltanz um ihre eigene Wesenheit befinden, muf3 Licht also notgedrungen
einer der grofien Initiatoren des Lebens sein. Fertiger Humus ist ein bereits
vollzogener Ausgleich, freilich so wenig dauerhaft, wie alle die uns
umgebenden Ausgleiche es sind. Allein auch er unterliegt dem Licht, vor
allem den wultravioletten Strahlen, die ja bekanntlich eine viel hohere
Durchschlagskraft als das sichtbare Licht besitzen. Aber auch dieses wirkt
unzweifelhaft auf ihn, d. h., er reagiert auf eine Bandbreite von 400-800
Billionen Schwingungen in der Sekunde.

Vom purpurnen Augenfleck der kleinen Geilller in einem Tropfen bis zu
dem ziemlich iibereinstimmend gebauten Wirbeltier-, dem viel besseren
Vogel- und dem wahrscheinlich noch vollkommeneren Insektenauge besitzen
Mensch und Tier nur verhéltnisméBig kleine Organe, die zum Sehen, d. h.
zum Aufnehmen des Lichtes bestimmt sind. Ganz anders ist es mit der
Pflanze. Sie , sieht mit ihrer gesamten Blattoberflache, was man durch Ex-
perimente oft genug ausprobiert hat. Man braucht bekanntlich nur die oberste
Blatthaut einer Tradescantia, jener allgemein beliebten Ampelpflanze, vor-
sichtig abzuziehen und feucht tiber dem Objektiv eines Mikroskops zu be-
festigen, so kann man durch die zahlreichen, wenn auch sehr primitiven
Linsen hindurchschauen und sogar hindurchphotographieren. ,,Auge* sitzt
hier neben ,,Auge*, und jede Linse ist mindestens so leistungsfihig, wie die
eines Kodaks. (Lange bevor man das wullte, hie8 dieses Gewéchs iibrigens
bereits ,,Auge Gottes“, was mir immer als ein nachdenklich stimmender Zu-
sammenhang schien.)

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

Aber doch wieder nicht ganz so, denn das Wirbeltierauge bedarf jenes
Wuchsstofthormons Karotin, oder eigentlich eines seiner Abkommlinge, des
,.Karatinoids", das sich dann schlieBlich in das uns allen unentbehrliche A4-
Vitamin verwandelt.

Nun scheinen das Karotin und seine Abzweigungen zu jenen Katalysato-
ren zu zdhlen, deren Wirkungskreis immer weiter wird, je mehr man sich mit
ihnen beschiéftigt. Vorderhand hat man es als den entscheidenden ,,Sehstoftf™
kennengelernt. Aber da es aus Korpern, und zwar aus sehr vielen Koérpern
und Korperschlacken immer wieder in den Humus zuriickkehrt, so miifiten
nun Forschungen klédren, wie weit es dort an der Strahlenvermittlung beteiligt
ist. Wenn der Fachmann von seiner ,,phototaktischen Wirksamkeit* spricht,
so meint er damit, dal es Licht, d. h. gewisse Lichtgruppen, absorbiert. Im
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Wirbeltier-, auch im menschlichen Auge, bildet das Karatinoid den
wichtigsten Bestandteil des Sespurpurs, und das verrdt wieder, dal man es
gewissermallen als eine der vielen Eiweill-Funktionsformen betrachten darf.
Sein Maximum liegt im Griinen, und moglicherweise hingt es damit
zusammen, da3 unser Auge so ausgesprochen griinempfindlich ist.

Der ganze Sehvorgang ist auch fiir uns hier darum sehr interessant, weil
man die Vermutung nicht los wird, dall bestimmte natiirliche Farbablaufe an
der Pflanze sich vielleicht auf eine nicht ganz unéhnliche Art vollziehen.
Jedenfalls scheint die Assimilation durch das Chlorophyll ein Vorgang zu
sein, der Ubereinstimmung mit unserem Leben aufweist.

Man hore nur!

Der Sehpurpur nimmt Teile des Sonnenspektrums in sich auf. Dadurch —
warum, ist chemisch nicht ganz gekldart — erblaffit er. Er macht {iberhaupt
irgend eine Art von chemischem Verfall durch. In dessen Verlauf befreit sich
aus thm das Karatinoid, das sich seinerseits nun in ein ,,Sehgelb“ (genannt
Retinin) umbaut. Zugleich aber entsteht auch aus ihm jenes unentbehrliche A-
Vitamin. Nichts aber ist wichtiger fiir unser ,,Sehen®, als der Schlaf. Denn die
Dunkelheit leitet unfehlbar jene Regeneration des Sehpurpurs ein, die fiir den
ndchsten Tag notwendig ist. Ein Tag scheint die gesamten ,,Sehkréfte in der
Retina des Auges zu verbrauchen, in jenem noch nicht kleinfinger-
nagelgroBen Augenhintergrund, der ohne Unterlal Sehbilder einfingt, die
dann mit Hilfe des Sehnerven im Gehirn registriert, d. h. bewulit gemacht
werden. )

Der Humusforscher jedenfalls darf nicht vergessen, da3 ,,Sehen ein Vor-
gang ist, der zuletzt den Humus mit einem sehr bedeutungsvollen Vitamin
anreichert, das nicht nur fiir unser Wachstum und fiir unsere
Widerstandsfihigkeit gegen Infektionen einfach unausschaltbar ist, sondern
das ganz dieselben Wirkungen auch fiir die Gewdchse besitzt. Es macht
gewissermallen fassungslos, daran zu denken, daB8 alles Erhabene,
Wunderbare, aller Zauber des Erschauens, die ungezdhlten Weltbilder und
die sich an sie kniipfenden Erinnerungen, das Bild geliebter Menschen und
geliebter Landschaften, die subtilsten seelischen Erahnungen, die aus ihnen in
uns eingehen —dal} das alles und noch unvorstellbar viel mehr auch mit im
Kreislauf des plasmatischen Seins tétig ist, um das Provitamin Karotin den
Pflanzen weiterzugeben! UnfaBlich scheint es, daran auch nur zu denken!
Und doch steckt eine Wirklichkeit dahinter, die heute schon zum Teil erkannt
ist, obgleich sie noch lange nicht in jenen allgemeinen Wissensschatz
iiberging, der so off mit geduldig durchgefiihrten Experimenten beginnt und
der Einsicht in eine den ganzen Kosmos umfassende Weltgesetzlichkeit endet

Es ist nicht wahrscheinlich, daB3 die Rotpunktaugen der Rdidertiere und
Algenschwdrmer, die Schwarzpunktaugen der Plattwiirmer (Plathelminten)
und Strudelwiirmer (Planarien), sowie der verschiedenen Regenwiirmer
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(Lumbriciden), die alle direkt zur Fauna des Humus gehoren, auf einem
dhnlich komplizierten Sehvorgang beruhen. Aber trotz ihrer sehr einfachen
Struktur spielen Vitamine und Wuchshormone auch dort ihre Rolle als
Transformatoren einzelner Lichtgruppen des Sonnenspektrums.

Der Allerweltsanreger Karotin bedient sich librigens keineswegs nur der
Umwandlung in ,,Sehgelb’. Auch davon hat man bereits Beweise in der
Hand. Da gibt es den lustigen, kleinen Mistpilz, den Pilobolus, einen der
vielen Verzehrer vergirender Eiweile. Vor ein paar Menschenaltern feierte
er in den pflanzenphysiologischen Laboratorien wahre Triumphe. Man
nannte ihn den ,,vorbildlichen Artilleristen® und wurde nicht miide, die
Zielsicherheit zu bewundern, mit der er seinen winzigen schwarzen Kopf
abschief3t. Er selber lebt als kristallwei3 blitzender, kaum 1-2 cm hoher
Zwerg ausschlieBlich auf RoBdpfeln, und in seinem schwarzen Kopf sitzen
zahllose, ebenso schwarze Sporen, die jedoch nur im Sonnenlicht (man
behauptet jetzt auch, in anderem sehr hellem Licht) keimen konnen. Seine
Maximalleistung ist die fast unglaubliche Schufiweite von 200 cm bei
schragem Lichteinfall von oben. Auch er arbeitet mit Karotin, das aber bei
ithm in einem farblosen Lipoid (einer fetthaltigen Verbindung) gelost ist.
Aber man hat festgestellt, dall sein Maximum die blauvioletten Strahlen des
Spektrums sind, die den erstaunlichen, kleinen Motor in Gang halten.

Viele Mist und Jauche abbauende Pilze — und es gibt deren unzéhlige —
vertragen bei ihrer milchglasweiflen und fast elfenhaften Zartheit das /ang-
weilige Licht nur schlecht. So sind z. B. die hinfilligen blassen Coprinuspilze
derart empfindlich, daf Rotlicht auf sie wie vollige Finsternis wirkt. Bei
kurzwelliger blauer Strahlung dagegen dehnen sie sich und wachsen mit fast
sichtbarer Schnelligkeit. Noch mehr! Blaulicht ist auch erforderlich, um ihre
Sporenreife, z. T. sogar schon die Anlage der sporentragenden Lamellen zu
ermoglichen. Denn Licht ist Schicksal. Licht verhidngt das Werden und Ver-
gehen ganzer Generationenketten. —

Was Licht im tierischen Leben bedeutet, das begreift man erst, wenn man
einmal ein groBes ,,Meerleuchten” kennenlernt. Wir haben verhdltnismafig
oft dieses Gliick gehabt und waren jedesmal von neuem dariiber entziickt.
Diese Illumination der Tiefe entbehrt indes — warum, ist mir nicht bekannt
— fast vollig der gelben Strahlen, die sich hochstens an Korallen im Pazifik
finden. Sonst iiberwiegt ein prachtvolles elektrisches Blau, ein ebenso pracht-
volles Opal- oder Silbergriin, ein strahlendes helles Lila. Nur die Feuer-
walzen (Pyrosoma) und Salpen (Thaliacea) glinzen zuweilen in einem
unbeschreiblich anmutigen Scharlachschimmer. Meist ist es immer wieder
Weifs, Blau und Lila, was sich zur Farbenpalette der zauberhaften Feerei der
tropischen Ozeane zusammenfindet. )

Nur der Naturunkundige glaubt indes, daB3 ,,Meerleuchten das einzige und
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einmalige Phdanomen leuchtenden Lebens sei. Die wenigsten ahnen, daf} die
Erde zu ihren Fiilen voll von Licht ist, daB sie selbstindig sich erhellt, daf3
,»Humus* nicht ewige Finsternis, sondern, genau besehen, etwas wie ein
»~ewiges Licht bedeutet — solange eben auf unserem Gestirn etwas ,,ewig*
ist.

Zuerst beobachteten die Forscher dquatorialer Lénder leuchtende Pilze.
Man glaubte ihnen zuerst nicht so recht. Da wurde eine ,,Dame mit dem
Schleier“ (Dictyophora) beschrieben, die nur wenige Stunden der Nacht
,,bliht*“. Nacheinander entdeckte man sie in allen warmen Zonen. Meist war
sie silberweil}, dann und wann rosenrot, in Brasilien trug der hochaufgerich-
tete Stiel einen orangefarbenen Kopf, aus dem ein schneefarbenes Spitzen-
gewebe herabfloB3, in Australien schimmerte sie in griinlichem Schwefelgelb.
Gleichzeitig ging ein unbeschreiblich scheuBllicher Aasgestank von dem
ganzen geheimnisvollen Ding aus. Immer steckte sein Ful im dichtesten,
feuchtesten, schwirzesten Urwaldhumus.

Man stief in /ndien und anderswo dann auch noch auf andere Leuchtpilze.
Man untersuchte schlieBlich auch in der Heimat die Blau- und Rotfdule
modernder Holzstiimpfe. Und endlich traf man wiederum auf die Lebewelt
der Unsichtbaren. Der alte Christian Ehrenberg, der erste ,,Mikrobenjager*
zu Anfang des 19. Jahrhunderts, schlug sich zu seiner Zeit unentwegt mit den
eigensinnigen und verstdndnislosen Dickkdpfen seiner Epoche herum, die
durchaus nicht daran glauben wollten, dall der griinleuchtende Schimmer auf
frischgeschlachtetem Fleisch oder toten, aber keineswegs verdorbenen
Fischen nicht die angezauberte Vergiftung durch eine bose Nachbarin seien.
Sondern irgendwelche, ganz harmlose Kleinwesen, die weder dem
Sonntagsbraten, noch der Fischpartie zu schaden vermdchten. Es gelang ihm
aber niemals, seine Widersacher zu iiberzeugen, die mit dem fanatischen Mut
der Unwissenheit, unter Anrufung aller Gotter und Teufel, gegen ihn
kampften.

Zuletzt aber — und das war vor beildufig einem Menschenalter — gerieten
die illustrierten Zeitungen diesseits und jenseits des Groflen Teiches in
gewaltige Aufregung, denn ein Wiener Botaniker hatte eine —
Bakterienlampe konstruiert, die in schonem, mildem Weill Wochen hindurch
schimmerte und so hell war, dal man bei ihrem Schein lesen konnte. Man
vermochte sie sogar bei ihrem eigenen Licht zu fotografieren. Man fabelte
bereits von den unerhérten Moglichkeiten einer Gratisbeleuchtung als Ersatz
des teuren elektrischen Stromes. Es wurde aber nichts daraus. Man vergal3
das Kaltlicht des Bakterienlampchens, das so etwas wie eine Weltsensation
zu werden versprach, und hat es meines Wissens niemals angewendet.
Obwohl das schlielich genau so wenig schwierig gewesen wire, wie die
industrielle Ziichtung von Hefepilzen.

Diese verschiedenen, zeitlich und sachlich weit auseinanderliegenden Ge-
schehnisse kann man leicht unter einen gemeinsamen Nenner
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zusammenfassen. Sie miissen ein und derselben organischen Erscheinung aus
der Welt der Einzeller zugeordnet werden. Zuerst sprach man von einem
riatselhaften Stoff, dem man den Namen ,,Photogen “ verlich. Man wullte von
ithm nicht mehr, als da3 er unter allen Umstdnden Wasser und Sauerstoff
brauchte, ob, um zu leuchten oder um zu entstehen, dariiber war man sich in
keiner Weise klar.

Auch das ,,Photogen* wurde vergessen. Dagegen hat man bis heute aul3er
dem Bacterium phosphoreum, welches als das hiufigste Leuchtwesen zum
iiberwiegenden Teil ein Humusbewohner ist, noch mindestens 30 andere
Leuchtbakterien entdeckt. Einige davon gehoren fast ausschlieBlich zum
Leben des Meeres — sie bewohnen z. B. Quallen und Feuerwalzen — und
gehen Zellengemeinschaften dort ein, die zum grofen Teil noch ganz und gar
unerforscht sind. Die zahlenmdifsig weit grofiere Hdilfte aber muf3 man zu den
Bewohnern des Bodens, frei oder in Symbiosen, rechnen.

Von ihnen wieder scheint ein Teil an der wichtigen Aufschliefung des
Fallaubes beteiligt zu sein. Unter der obersten trockenen Laubschicht liegt
stets eine andere, die sich aus durchfeuchteten und halbzersetzten Bléttern
gebildet hat. Schimmelpilze wuchern zwischen oder iiber ihnen in grau-
griinen, fahlweiflgrauen oder ruBschwarzen Flocken und Watten. Diese
Mucorinen, die in tiber einem halben Hundert Arten iiber die ganze Erde sich
ausbreiten und nun mit einmal in der Medizin einen Ehrenplatz bekommen,
sind eigentlich ,,Allesfresser®, aber in der Weise, da3 sie sich je nach
Geschmack auf die vielen faulenden vegetabilischen Stoffe spezialisiert
haben. Es scheint, als miisse man in ihnen zugleich eine Art ,,Néhrmiitter fiir
jene ganze Biozonose sehen, die durch und von faulenden Bléttern lebt. Dazu
nun gehoren auch jene Leuchtbakterien, die man auf altem und schon der
Zerlosung nahem Laub in Gestalt von unregelméafligen, fahlen oder bleich-
gelblichen Flecken beobachten kann.

Man muf3 sie wahrscheinlich fiir sehr ausgedehnte Bakterienkolonien
halten (keine Monokulturen, die es in der freien Natur tiberhaupt kaum gibt),
und bei Ddmmerung oder in volliger Finsternis entsenden sie eine deutlich
erkennbare schwache Helle, nicht rein weil3, aber doch zart und weillich
glimmernd. Am besten beschreibt man es als ein Fluoreszieren und glaubt
die Meinung vertreten zu konnen, daB die Lebensvorginge in diesen
Mikroben so intensiv verlaufen, da3 es zu einer Abspaltung von strahlender
Energie kommt. Es ist auch die Vorstellung nicht von der Hand zu weisen,
daB sie tagsiiber Unmengen von ultravioletten Strahlen assimilieren, die eben
wieder in dieser Form abgegeben werden. So nimmt man ja auch an, daf3 die
Larve unseres Johanniswiirmchens (Lampyris noctiluca), die ein reiner
Humusfresser ist und ebenfalls schwach leuchtet, mit faulenden Substanzen
jene Leuchtbakterien sich einverleibt, die von da an in ihr und dem er-
wachsenen Kifer weiterleben. (Sie sitzen bekanntlich im Fettkdrper und
stehen auf ritselhaft symbiotische Weise mit dem Eigenleben des Tieres in
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Verbindung.)

Aber auch sonst muBl man angesichts dessen, dal3 ,leuchtendes Holz*
,Jleuchtende Blitter', ,leuchtende Tierkadaver von anndhernd &dhnlichen
Leuchtorganismen bewohnt werden, den ganzen Vorgang der Humusbildung
zuordnen. Es ist ein ,,Licht der Verwesung’, ein ,,Licht des Abbaus’, das da
glimmt. Das Wunder der Zerlegung, vollzogen im Unsichtbaren, kiindigt sich
der iibrigen Welt durch Strahlung an.

Um die Bedeutung, welche diese Fluoreszenz bei den humusbildenden
Organismen verrit, besser zu verstehen, muB3 man sich ihren Ablauf ver-
gegenwirtigen. Was in allen Stoffen Licht absorbiert, sind stets Afome oder
Molekiile. Es ist, so wie beim Sehproze3, ein Einsaugen von Strahlen.
Zuweilen bleibt es bei der dunklen, uns unsichtbaren Warmestrahlung allein.
(Das ist der Fall beim Abbau faulender oder girender Stoffe unter mehr oder
weniger intensivem Luftabschlul. Dann steigt die Temperatur binnen
Stunden auf tiber Siedehitze, und der Heubazillus [Bacterium subtilis] erhitzt
das feuchte Heu bis zur Selbstentziindung.) Oder aber es erfolgt eine
lonisierung, d. h., es spalten sich von den Atomen einzelne Neutronen ab, die
negativ geladen sind. Es konnen aber auch Elektronen abspringen, deren
Ladung positiv ist. Solch ein fliichtiges Elektron nimmt den eben
gewonnenen Energieiiberschull jedoch gleich wieder mit, und so geht er dem
Korper verloren. Ein derartiges Energie-Plus kann aber auch zu freier
Strahlung werden, und das erzeugt Fluoreszenz.

Der an sich hochst komplizierte Vorgang, der uns noch lange nicht vollig
durchschaubar ist, folgt jedoch einem Gesetz von allgemeiner Giltigkeit.
Von aufsen her aufgenommene Lichtquanten (der grofite Lichtquant, mit dem
man rechnet, ist eine noch immer so geringe Energiemenge, dal man erst
nach 200millionenfiltiger Vervielfachung mit ihr 1 g Gewicht 1 ¢cm hoch
heben konnte!) entsprechen niemals der Fluoreszenz, die durch sie entsteht.
Sie ist immer geringer, weil eben Energie verloren geht. Infolgedessen ist das
wiederum ausgestrahlte Licht stets energiedrmer, als das aufgenommene. Da
aber ,,energiedrmer* gleichbedeutend mit ,,langwelliger* ist, so stellt sich mit
einmal eine wichtige Erkenntnis ein, die uns zu den Problemen der
Durchleuchtung des Humus zuriickfithrt: Denn fast alle Pilze nehmen zwar
erhebliche Mengen von ultravioletten Strahlen aus dem Boden auf, aber sie
geben in ihrem eigenen Spektrum nur blaues oder griines, zuweilen sogar
selbst gelbes Licht zuriick. Das bedeutet nichts anderes, als dal sowohl im
entstehenden, als im gereiften Humus ein Strahlenabbau erfolgt, der die
»grofle Umbaustation alles organischen und anorganischen Seins unabldssig
mit kosmischen Energien anreichert. Diese Energien kommen wieder dem
Wachstum der Pflanzen, den vom Humus sich néhrenden Kleintieren und vor
allem der Bodenlebewelt zugute, die sich selbstverstandlich ihrerseits an dem
weiteren Strahlenumbau in verschiedenartigster Weise mitbeteiligen.

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

SchlieBlich aber gibt es noch einen Fall von irdischer Energieverwertung.
Dabei absorbiert ein Molekiil zwar Strahlung, aber es niitzt sie nicht fiir sich
selber aus. Sondern es gibt sie — die Ursache ist uns unbekannt — unver-
dndert an das Gewebe weiter. Dann nennt man das: ein Molekiil ist ein
Sensibilisator von Licht.

Der Leser moge angesichts der schwierigen, scheinbar zum
Humusproblem nicht unbedingt notwendig zugehorigen Auseinandersetzung
nicht ungeduldig werden! Ich tue alles, um ihm nicht mehr zuzumuten, als
zum richtigen Verstindnis notig ist. Denn an die Tatsache, daf3 es eben einen
solchen Sensibilisator Licht gibt, kniipft die allerwichtigste Vorbedingung des
Lebens auf Erden an — die Assimilation des Blattgriins.

Es ist nicht auszudenken, was mit der organischen Welt geschehen wiirde,
wenn diese Assimilation einmal stillestinde. Das Leben wére zu Ende. Die
Lebensreiche zerfielen. Tier und Mensch miiliten verhungern. Aus der Erde
wiirde ein finsterer, pesthauchender Hades. Der Gaskreislauf versiegte. Die
Gewdsser wiirden nach einiger Zeit vertrocknen. Die Weltstddte, der Welt-
verkehr, der Welthandel — alles wiirde aufhoren, alles ginge unter in seiner
endlosen, zum Schluf} sich selbst mumifizierenden Verddung. Keine Grof3tat
der Menschheit, kein chemisches oder technisches Genie konnte uns vor dem
Massentod bewahren, ein Massentod, aus dem es keine korperliche Auf-
erstechung gébe. Denn buchstéblich ist der unentbehrliche Vorgang der
Uberleitung von Tod in Leben an die Arbeit der Blattgriinscheiben
geknlipft.

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

Das Ganze ist eine ,,Dachorganisation des Plasmas®, sie ist von einem so
zweckmaBig funktionierenden Geheimnis des Seins umwoben, dal man noch
immer nicht die eigentlichen Motoren und ihre unsichtbare Anordnung
durchschauen kann.

Das Schopferische im Chlorophyll — ganz analog im Blutkérperchen —
ist ein Farbstoff. Der geht aus der unglaublich verwickelten, unglaublich
kompliziert aufgebauten molekularen Verbindung hervor, in der Kohlen- und
Wasserstoffatome die Hauptrolle spielen. Die Struktur des Blattgriins ist
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inzwischen aufgedeckt worden. Ich kann sie auch nicht anndhernd hier
beschreiben, denn sie ist nur fiir den Fachchemiker als Formel verstidndlich.
Uns muBl es geniigen, zu wissen, daBl es sich in zwei sich &uBerst
nahestehende Formen unterscheidet, von denen die eine zwei
Wasserstoffatome mehr und ein Sauerstoffatom weniger besitzt. Das
Chlorophyll bringt eine Zwischenverbindung ,,Phytol” hervor, dem als
Farbstofftrager in den roten Blutkérperchen das Hdmatin und sein
Abkommling Hdmin entspricht.

Durch Assimilation stellt ein Gewéchs Stérke her, die sich tagsiiber in den
bekannten Schollen in der Blattzelle so anhduft, dal3 fiir die arbeitenden
Chlorophyllscheiben kaum noch Platz ist. Die Riesenmolekiile der Stirke —
zusammengesetzt aus einzelnen Kohlehydratmolekiilen — haben wiederum
einen Bau, in dem die Starkemolekiilverkettungen an Zahl sehr grof3, aber
wahrscheinlich nicht immer gleich sind. Das Wasser, das zu dem ganzen
Prozel3 notwendig ist, wird durch die Wasserleitung in den ZellgefdBen und
Adern herbeigeschafft.

Die Energiequelle ist, wie schon gesagt, Sonnenlicht. Die baut die Pflanze
zundchst in chemische Energie um. Wie, das weill man auch nicht annéhernd.
Man kann jedoch mit dem Mikroskop in einer Blattzelle, die am Morgen
noch vollig starkefrei war, sehr bald die angesammelten Stirkekornchen
erkennen. Das ganze geht nur durch das Blattgriin. Man hat fiir den so
ungeheuer wichtigen Vorgang den guten Vergleich gebraucht, dal3, wenn die
Pflanze eine chemische Maschine und der Antriebsmotor das Licht ist, der
tibertragende Treibriemen Chlorophyll heifst. Buchstéblich ist das Blattgriin
der Sensibilisator der sog. Photoreaktion. Es ist jener unnachahmliche Farb-
stoff, der Licht verschluckt, und zwar die rofen Strahlen des
Sonnenspektrums. Dadurch wird er energiereicher und kann infolgedessen
Energie abgeben und umbauen.

In diesen Umbau von Energien ist der gesamte Stoffkreislauf der
Lebensenergie mit eingeschlossen. Mit dieser eingefangenen und
umgewerteten Sonnenenergie, die wir Licht nennen, bestreitet die Erde ihre
ganze organische und schlieBlich auch die anorganische Gestaltung. Gibt es
tiberhaupt einen wichtigeren chemischen Vorgang?

Der ,,Rohstoff* aber, der ununterbrochen verarbeitet wird, ist die Kohlen-
sdure, die mit der Luft aus dem ,,Kohlensduresee vom Humus aufsteigt. Ohne
sie wiirden Maschine Pflanze, Elektromotor Licht und Treibriemen
Chlorophyll nur einen Leerlauf darstellen. Durch die Spaltéffnungen des
Blattes wird die Luft regelmifig eingeatmet und innerhalb der Zelle wird sie
in Kohlenstoff und Sauerstoff geschieden, wobei der Sauerstoff durch eben
dieselben Spaltoffnungen sofort entfliecht. Und dieses bilchen unsichtbare
Geschehen geniigt, um die Schalen der Lebenswaage seit Jahrmillionen pen-
delnd im Gleichgewicht zu erhalten!
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Seit neuerer Zeit haben besondere Forschungen uns daran denken lassen,
daBl nicht allein die Rotstrahlen, sondern auch die fast doppelt so kurzen
Blaustrahlen des Sonnenlichtes im Chlorophyll wirksam sind.

Jedenfalls kann man davon heute schon tiberzeugt sein, da3 ungefihr alles,
was an biochemischen Vorgidngen sich in der Pflanze abspielt, die
Auswirkung von Strahlen und aus Strahlen gewonnener Energien ist. Ob es
sich um die Beweglichkeit der Gelenke, um Steigerung oder Senkung des
Turgors, um Verengerung oder Erweiterung der Spaltoffnungen, um Wachs-
tumsbewegungen, um Ausschleuderung von Samen oder Bliitenstaub
handelt, um das sanfte Kreisen haltsuchender Ranken, selbst um die
Bewegung von Geifeln und Schwimmsidumen — alles wird in Gang gesetzt
durch die geheimnisvolle Macht von unsichtbarer Strahlung und sichtbarer
Lichtenergie. Dabei ist es durchaus nicht immer derselbe Teil des Spektrums,
der in Tatigkeit tritt. Im allgemeinen fordert blaues Licht das
Langenwachstum und die Streckung einzelner Zellen. Aber Hefen lieben
Blaulicht durchaus nicht. Man kann sogar mit ihm ihre ungestiime Teilung
geradezu zum Stillstand bringen.

Wer weil} es, dall man Lebewesen mit Licht toten kann? Der Arzt, der bei

Rotlauf Rotlicht verordnet, weil der Erreger, einer der Bewohner der
Umsetzung faulender Stoffe (also hauptsidchlich an Blaulicht angepal3t), das
langwellige Rotlicht nicht ertragt. Aber mit fiinf Lichtquanten kann man auch
Hefen todlich 1dhmen, mit einem Quant die teils niitzlichen, teils unbe-
kommlichen Colibakterien vernichten. Manche pathogene Erreger, die, wie
der Coli, nicht nur den menschlichen Darm, sondern auch die Jauchepfiitzen
besiedeln, kann man mit Bruchteilen davon bereits unschiddlich machen.
Im allgemeinen regen schwache und schwdchste Dosen von Strahlungen fiir
kurze Zeit in Gewédchsen Atmung und Siftezirkulation an. Sie wirken
sozusagen wie ein Narkotikum, das erst aufpeitscht und dann erschlafft. Das
trifft besonders auf die untere Bandbreite im Ultraviolett zu, die dem sicht-
baren Violett noch so nahesteht. Die unbeschreiblich herrliche Farbenpracht
der Bergflora des Himalaya, die wunderbar leuchtenden Kakteenbliiten auf
den einsamen mexikanischen Hochebenen, der Almwiesenzauber nicht nur in
Europa, sondern auch in den Anden und den Kordilleren — das alles ist
Ergebnis des ungehinderten, stark mit Ultraviolett angereicherten Lichtstroms
auf den Gipfeln, hoch iiber dem heiflifeuchten Dunst der Tiler.

Die Pflanzen werden dadurch zuletzt so empfindlich, daB3 sie iiberhaupt
auch nicht mehr den geringsten Schatten ertragen. Gerade die hochalpine
Flora, die sich bis zu 3000 m Hohe hinaufwagt, lebt in ihrer elfenhaften
Zartheit gewissermallen nur noch vom Licht. Die meisten benehmen sich so,
wie der unglaublich grazile Schnee-Enzian (gentiana nivalis), der seine rei-
zenden, zierlichen, tief dunkelblauen Sternbliiten fast augenblicklich schlief3t,
sobald nur der leiseste Wolkenschatten iiber sie hingeht. Er tut das beliebig
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oft in einer Stunde, er, der so winzig ist, dall er zuweilen nur 1 cm hoch wird
und nur eine einzige Bliite entfaltet, deren Samen auf Windflug eingerichtet
sind und darum nur 0,00015 g pro Korn wiegen.

Es ist unwahrscheinlich, wieviel an ultravioletten Strahlen die Pflanzen im
Durchschnitt verschlucken. Es scheint unter allen Umstdnden mehr zu sein,
als sie an sichtbarer Strahlung aufnehmen. Man hat Untersuchungen dariiber
angestellt, was denn eigentlich von diesen Unmengen durch die dickhdiutigen
Kréuterstengel und die borkigen und verkorkten Rinden der Bdume
hindurchgeht. Das ist verhéltnisméaBig wenig. Und trotzdem geschieht es
immer wieder, daf} in ganz ungeschiitzten, humuslosen Halbwiisten, selbst an
nackten, hohen Bergflanken jene Gewdéchse, die man doch seit undenklicher
Zeit an solche extreme Standorte angepafBit glaubt, durch das Ubermaf von
Strahlen getotet werden.

Man hat mit Rontgenstrahlen und sog. Korpuskularstrahlen auf experi-
mentellem Weg versucht, solche Vorgénge nachzuahmen und zu beobachten,
was denn eigentlich dabei geschieht. Schon vordem hatte man erfahren, daf3
man mit stark kurzwelliger Strahlung sowohl Menschen als Tiere umbringen
kann. Solche Hochfrequenzen fithren dann einen echten Plasmatod herbei.
Alle Korperfunktionen geraten in Unordnung. Kein Organismus, und sei es
der starkste und kraftvollste, ertrdgt solche libermichtige Angriffe aus dem
Kosmos. An sich ist es schrecklich, zuzusehen, wie der Lebensstoff sich zu-
sammenballt, wie tiberall Hohlraume (bei Einzellern sind es Vakuolen)
entstehen, wie das Plasma in verklumpten Schollen zerfdllt. Spiter bilden
sich in der verdnderten Struktur zahllose Kornchen. Griinalgen (z. B.
Spyrogyra), deren Chromatophoren stets regelméBig in lange Schleimbénder
eingebettet sind, verlieren zundchst in ihrer Gallerte jeglichen Zusammenhalt.
Scheinbar stellt sich dieser nach einiger Zeit wieder her, funktioniert aber
kaum oder nur hochst mangelhaft. Die Wurzeln vieler Gewdchse ziehen sich
unter Rontgenstrahlen krampfhaft, wie bei grofiten Schmerzen zusammen,
und die Saftsteigung in den Geweben stockt. Moose, man hat das bei Bryum
capillare beobachtet, biiBen tiberhaupt die Fahigkeit der Plasmastromung ein,
denn die Durchléssigkeit der Zellwidnde verliert sich entweder ganz oder
beschrénkt sich nur noch auf einzelne Stoffe.

Kurzum — wenn wir es nicht ldngst schon wiiiten, so wiirde es uns von
den lebenden Wesen auf diese Weise mitgeteilt werden: Auch Strahlung aus
dem All ertragen die Irdischen nur in der abgemilderten Form, die ihnen ihre
natlirlichen Lebenszonen bieten. Die natiirlichste, ausgeglichenste und
bekommlichste von allen aber ist die Humuszone. Sie umfafit alle drei
Lebensreiche und sie allein ist imstande, Licht umzubauen, zu filtrieren und
es auf die vielfiltigste Weise zu transformieren.

Es wird noch davon die Rede sein, dal} jedes Bodenkriimchen von unzih-
ligen, allerfeinsten Pilzfdiden durchsponnen ist. Viele davon sind schneeweil3,
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andere bldulich silbergrau, einige rostrot oder dunkel blutfarben. Stets sind
auch Schimmelpilze (Aspergillus-, Mucor-, Penicilliumarten) mit ihnen ver-
gesellschaftet, die wieder ihrerseits Stoffwechselprodukte ausscheiden, die
auf die meisten Leuchtbakterien lichtfordernd wirken. Denn natiirlich
wimmelt der Boden auch von Leuchtbakterien, die dort im UbermaB alles
Gewlinschte finden. Sie haben es doch ganz besonders auf Zellulosen in allen
Stadien der AufschlieBung abgesehen, und an denen fehlt es niemals. Die
Freundschaft, um nicht zu sagen, die Symbiose zwischen Photobakterien und
Schimmelpilzen 1ist sogar soweit gediehen, daBl das Photobacterium
tuberosum sichtlich langsamer wéchst und weniger gut gedeiht, wenn neben
ihm die Perlenbdumchen gewisser Kopfchenschimmel fehlen.

Wahrscheinlich tragen die Bodenpilze aber auch selber zu der
bescheidenen Illumination im Humus bei, teils selbstleuchtend, teils durch
Biozonosen mit Leuchtbakterien. Ein Grofteil von ihnen zihlt zu unseren
Hutpilzen, die ja bekanntlich nur die Fruchtkérper jener silbrigen
Fadengespinste in der Tiefe sind. Von ihnen wieder rechnet eine ansehnliche
Anzahl zu den Holzverzehrern, und gerade unter denen gibt es geheimnisvoll
schimmernde. Nicht nur der Hallimasch (Armillaria mellae) webt tiber alte
Stimpfe mit seinen schwarzen ,,weiBspitzigen ,,Hyphen“ ein weiBlichgriin
phosphoreszierendes Fadengespinst. Auch andere, ganz harmlos aussehende
Pilzhiite ziehen in oder auf der feuchten Walderde elfenzart glimmende
Netze. In siidjavanischen und indischen Urwdldern ibernehmen sogar —
davon war schon die Rede — die Pilzhiite selber das Aussehen von
Lampchen, deren Schein mehrere Meter weit reicht. Vermutlich steckt auch
in ihnen symbiotisches Bakterienlicht, das durch die Hyphen bis zu den
Sporentrdgern empor wandert. Es entstammt dem Humus, und nach Zerfall
der kleinen Pilzlampe kehrt es wieder in ihn zuriick. Der Pilzfruchttrager war
nur eine der zeitlosen Stationen des unsterblichen Bakteriendaseins ...

Der Hauptteil des organischen Bodenlebens spielt sich in den obersten
Schichten ab. Das wechselnde Lichtbediirfnis stuft es nach Zonen. Auf der
Erde lebt, was den vollen Schein des Tages braucht: Die Erdinsekten, die
mancherlei Kdferlarven, die Milben und winzigen Spinnen, Ameisen und die
lustige Gesellschaft der Springschwinze. Sie fristen ihr Dasein von Uber-
fillen unter sich, von Zersetzungssubstanzen, aber auch von Moosvorkeimen,
von assimilierenden Algen, Algenschwdrmern, griinen Geifseltierchen.

Aufler ihnen aber haben sich auch jene sonderbaren Tiergesellschaften
angesiedelt, die einzig auf gegenseitigen Nutzen hin gegriindet worden sind.
Gewissermallen sind sie etwas wie das tierische Gegenstiick der Flechten
(Lichenophyceen), die als Cladonien, Baeomyceten u. a. auch zur ,,obersten
Erdvegetation gehoren. Es sind mikroskopische Einzeller, in die griine oder
gelbe Algen einwandern. Man nennt diese Zoochlorellen und Zooxanthellen,
weil} aber von ihrer Lebensweise so gut wie gar nichts. Nur eben das, daf3 sie
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in Amében, in groBBen Wimpertierchen, in langgestreckten Geifilern zuweilen
in smaragdenen Sdumen oder ganzen Tapetenbehéngen sitzen. Manchmal
sind es nur einige, manchmal in einem einzigen Wirt bis 100 000 und mehr.
Der erschimmert dann wie ein durchsichtiger Edelsteinschrein und fiihlt sich
offensichtlich wohl dabei.

Bisher hat man in solchen Organismen nur je eine Art von Symbionten
entdecken konnen. Zweifellos sind sie dulerst niitzlich. Denn sie assimilieren
(was der Wirt nicht kann) und bauen dadurch Stirke auf. Wie durch den
fremden Korper hindurch so viel Kohlensdure bis zu ihnen dringt, ist noch
die Frage, aber sagen wir, sie stammt aus der Ausatmung des Wirtes. Geklért
ist der Vorgang durchaus nicht. Aber vermutlich geben sie von der
gespeicherten Stirke stindig — sozusagen als Mietzins — an den groBeren
Organismus ab. Der freilich erweist sich oft als weit weniger riicksichtsvoll.
Er verleibt sich die schon ,einverleibten Algensymbionten nochmals und
dann endgiiltig ein, indem er stets einen gewissen Prozentsatz von ihnen
mitverdaut.

All dieses Leben ist also auf die Oberfldche des Bodens angewiesen. Es
verhdlt sich so zum Licht, wie die normale Flora und Fauna es eben tut. In ca.
5-30 cm darunter spielt sich dann das {ibrige Bodenleben ab. Nicht nur dort,
wo es keine hohere Humusschicht gibt, sondern {iberhaupt. Selbst in den bis
zu 6 m hoch gehduften Humuszonen des Tschernosems in der Ukraine und
der Bacska verhilt es sich nicht anders. Unter 0,5 m stof3t man nur noch auf
Bakterien und Pilzgespinste, die mit weilichen Geweben Kriimchen mit
Kriimchen verbinden und so die ganze Schicht durchwuchern. Das
~Edaphon® ist durchaus auf die noch irgendwie lichtdurchldssige Zone
beschriankt. Am tiefsten gehen die Blaualgen (Cyanophyceen), die in an-
ndhernd einem halben Meter unter der Oberflache dasselbe Phinomen wie
die Tiefseetange zeigen, die noch in 30 m unter dem Wasserspiegel zu assi-
milieren vermogen. Aber nicht mit Blattgriin, sondern mit lila, purpurnen und
braunen Farbstoffen, die mehr oder weniger alle dem Anthocyan ent-
stammen, das indes auch wieder mit Chlorophyll verwandt ist. Bei manchen
dieser Tiefwasserbewohner sitzt das Blattgriin sogar noch zwischen den
»Chromatogenen* wie man die blauen und roten Farbstofftrager in der
Pflanze nennt. Es ist aber praktisch nicht mehr wirksam.

Die groBBe Durchsichtigkeit aller erdbewohnenden Mikroben spricht
ebenso dafiir, da3 sie Strahlen aufzunehmen imstande sind, als der gldserne
Glanz jener Organismen, die zu ihren Schalen sich des Quarzglases
bedienen. Kieselalgen (Bacillariaceen) und Wurzelfiif}ler (Rhizopoden) — die
letzteren sind nur beschalte Amében — bringen teils aus ithrer Haut Gehduse
hervor, teils fabrizieren sie solche mit Hilfe sorgfiltig von ihnen selbst
aufgeklebter allerwinzigster Mineralsplitter. Sie verlassen solche Gehéduse
zeitlebens nicht, und wenn sie sich teilen (was die bevorzugte Art ihrer

1 30 PDF-Ausgabe 2010 - www.btg-bundesverband.de - www.bav-versand.de -




Vermehrung ist), so schafft sich das Tochter- oder Zwillingswesen, das aus
einem Exemplar entsteht, sofort die unbedingt notwendige feste Schutzhaut
an. Bei den Kieselalgen besteht sie aus reinem, schonem Kristallglas und ist
stets schifformig gestaltet. Da sich diese Miniaturpflanzchen, die mit ihren
Chromatophoren nicht nur assimilieren, sondern durch deren o6lige
Beschaffenheit auch ihr Eigengewicht erleichtern, lebhaft hin- und
herbewegen, so hat man in dieser ,,biotechnischen Funktionsform* einfach
eine Schwimmform erkannt, die ihnen das Umhergleiten erleichtert. Denn sie
durchziehen die wassergefiillten Bodenspalten oft in dichten Flottillen, wobei
thr Weiterkommen auf einem ziemlich komplizierten ,,Gleitrollen* beruht.
Ein elastisches Gallertband, ebenso durchsichtig wie die gldserne Schachtel,
umflieBt diese stindig nach Art eines Raupenschleppers der Lénge nach.
Durch zwei Offnungen an den beiden Spitzen miindet es immer wieder ein
und kann nicht abgleiten. Das ganze Wesen, abgesehen von den beiden
Oltropfen, ist wasserklar und infolge seines reinen Quarzglases sicher
durchldssig fiir ultraviolette Strahlen. Kieselalgen gehen infolgedessen nur
ganz ausnahmsweise tiefer als 20-30 cm. Thre Olfracht ist um so griiner, je
nédher der Erdoberflache sie leben.

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

Gerade an den Rhizopoden erweist es sich wieder, da3 die technisch ein-
wandfreieste Form auch zugleich die edelste ist. Man sieht kaum so sym-
metrische Vasen und Topfe, wie die, welche sich ein WurzelfiiBler erbaut hat.
Denn er erbaut sie sich buchstéblich. Es gibt unter ithnen Arten wie die
Trinemen und Euglyphen, bei denen die Glasplédttchen aus dem Mantel
reihenweise und in dachziegelartiger Anordnung hervorgehen. Die elastische
Membran, die moglicherweise dem Conchiolin der Conchylien chemisch
nahesteht, erstarrt dann mitsamt ihrem gldsernen Belag zu kristalliner
Festigkeit. Nach der Vermehrung, bei welcher der ,neugeborene
WurzelfiiBler aus der Schalen6ffnung des anderen hervorschliipft, wobei
beide noch eine geraume Zeit Mund an Mund aneinander haften, beginnen
sie sofort nach der Trennung mit dem Bau ihres Gehduses.

Andere Rhizopoden gehen mit dem Hausbau auf eine andere Manier zu
Werke. Sie nehmen mit den Pseudopodien, wie mit einer geschickten Hand,
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Splitterchen um Splitterchen auf und driicken es auf den weichen
Hautmantel. Auch hier erhirtet die fertige Form, die oft noch mit gréBeren,
regelmiBig angebrachten Steinchen ,,geschmiickt erscheint. (Wahrscheinlich
dienen sie der Verfestigung, denn sie finden sich meist bei den groBeren
Arten.) Sieht man im Mikroskop der miihevollen Arbeit eines solchen
Bauwerkes zu, so kann man sich dem Eindruck nicht entziehen, dal3 dieses
Geschopf, das nur den Bruchteil eines Millimeters mif3t und weder Augen,
noch Hirn, noch Sinnesorgane irgendwelcher Art besitzt, unter dem
umliegenden mineralischen Splitterwerk sehr sorgfdltig die Quarzkérnchen
auswdhlt und andere Gesteine verschmaéht.

Das Tier in diesen verschiedenen Schalen zeigt in Gestalt und Grofe kaum
Unterschiede. Es sieht aus, wie ein halbfliissiger Schleimtropfen, mit pulsie-
renden Vakuolen und einem oder auch mehreren Zellkernen. Also unter-
scheidet man nur nach den Gehédusen, und das ergibt viele Tausende von
Arten, die der Bodenbiologe kennen mufl. An diesem Punkt ist man
eigentlich stehen geblieben, jedenfalls in tiefer schiirfenden Erkenntnissen
nicht um vieles weiter gekommen. Dabei sind die Rhizopoden in unendlichen
Mengen auf der ganzen Erde vorhanden. Sie sind buchstéblich in jedem
Boden, und verschiedene Arten bewohnen auch Sumpfwasser und Meer in
hauchdiinner Zartschaligkeit. Dennoch scheint es, da3 auch sie ihre ganz
besondere Beziehung zu der Strahlung des Bodens besitzen und sich — ich
kann es nicht anders ausdriicken — dessen auch irgendwie bewul3t sind.

Wo ihnen nur von Eisen rot- oder dunkelgefirbte Boden zur Verfiigung
stehen, da werden auch die Hauschen dunkel, meist rostfarben. Aber auf ein
solches lichtundurchldssiges Gehduse setzt sich eine Difflugia, Gromia oder
Pseudochlamys stets symmetrisch einzelne groffere Quarzkristalle von auf-
fdlliger Helligkeit!

Weshalb? Hier die selbst nur einigen Fachleuten bekannte vermutliche
Erklarung:

Die aus Kieselsdure selbst hergestellten ,,Dachziegel sind stets nur
einfach lichtbrechend. Die aufgeklebten Quarzfragmente jedoch sind doppelt
lichtbrechend. Der LiditgenuB3 der innen wohnenden Amébe soll unter allen
Umstédnden gesichert werden. Bei ihrer absoluten eigenen Durchsichtigkeit
mufl man annehmen, daB sie das volle Spektrum und nicht nur einige Licht-
gruppen bendtigt. Um sich das zu ermoéglichen, baut sie also entweder aus
ihrer eigenen Mantelhaut ein entsprechendes durchlédssiges Gebaude (das tun,
wie bereits erwdhnt, die plattchenlegenden Arten Trinema, Geococcus,
Euglypha, Nebela und vielleicht noch Arcella, die allerdings gerne Eisen ein-
lagert) oder aber sie setzt wenigstens durchldssige Quarzfenster bzw. Re-
[flektoren auf. Fénde sich jemand, der sich einmal die Miihe ndhme, jene
Lichtverstdarkungs- und Scheinwerferwirkungen genau nachzurechnen, so
wiirde er vermutlich ganz bestimmte, stindig wiederkehrende Strahlen-
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brechungen entdecken, die fiir die beschalten Amoben von Lebenswichtigkeit
sind.

Aber auch die anderen Geobionten sind von ungehemmter Durchsichtickeit.
Die Wimpertierchen (Ciliaten), die Geifller (Flagellaten), zahlreiche
Kleinwiirmer, die man den Nematoden zuzdhlt, und die groften unter ihnen,
die ebenfalls dem Wurmgeschlecht zugehdrigen Rddertiere (Rotatorien).
Dieselbe Durchsichtigkeit findet sich auch in Vielzellern, z. B. in glasklaren
Miicken- und anderen Insektenlarven. Sie hiéngt ganz offenkundig mit
demselben Aufenthalt, denselben Umweltbedingungen zusammen.

Man darf doch nicht vergessen, daf die allerfeinsten Gesteinsreste iiber-
wiegend aus Quarziten bestehen. Bergkristalle, Olivine, Granate sind in
solcher Zerkleinerung langst nicht mehr farbig. Auch sie sind also geeignet,
als lichtbrechende Reflektoren zu wirken. Wenn man auch bisher noch nie
daran gedacht hat, die Struktur des Bodens einmal von diesem Standpunkt
aus auf ihre Licht- und Belichtungsqualititen hin zu priifen, so kann man
doch nicht leugnen, daB sie eine Zone darstellt, die weit mehr Moglichkeiten
zu gegenseitiger Strahlenwirkung besitzt, als man bisher auch nur ahnte.

Letzten Endes gehort auch der Humus zu dem alle und alles durchdringen-
den ,,Strahlenmeer®, in welches unser ganzes irdisches Sein eingebettet ist.
Und so miissen wir uns denn ein-fiir allemal darauf einstellen, daff alle
Lebensvorgdnge einheitlich von Strahlungen ausgelost, begleitet und viel-
leicht sogar gelenkt werden.

Wo wir es verfolgen kénnen, da sehen wir denn auch iiberall das gleiche.
Die Belichtung des Bodens, der Pflanzen, der Samen, der vermittelnden Tiere
greift allerorten in die natiirlichen Abldufe ein. Ein Weg in den Wald enthilt
die  Ergebnisse diesbeziiglicher vieljahriger Laboratoriums- und
Bibliotheksarbeit, wenn man sie nur sinngeméal} zusammenfiigt.

Da ist ein Buchenjungschlag mit ziemlich dichtem, an 4 m hohem Kronen-
dach. Im Winter erreicht die einfallende Lichtmenge den Boden fast unein-
geschrinkt, denn das Fallaub liegt locker und nicht allzu hoch. Die Schnee-
decke — das weil man schon — nimmt nicht nur nichts von der Helligkeit,
sondern verstiarkt sie noch. Sie wirkt als eine strahlungsmifBiige Verviel-
fachung. Nie ist der Laubwaldboden so gut belichtet, wie unter der Last eines
wenn auch halbmeterhohen Schneebelages. Die Friihjahrssonne steigert noch
durch den regelméfBig um die Mitte Februar einsetzenden ,,Lichtsprung’, die
aktinische Hoherwertigkeit des Lichtes, diese Wirkung um ein Mehrfaches.
Aber schon das AufsprieBen von Veilchen (Viola), Anemonen (Anemona),
von Lungenkraut (Pulmonaria) und Primeln (Primula) verringert die
Lichtintensitdt auf und in der Erde. Ende April erhdlt der Waldboden nur
noch ein Drittel der vollen Belichtung. Dann kommen die Biische. Die
Buchenkronen belauben sich. Immer mehr sinkt die Bodenhelligkeit, die
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durch all das Blattwerk noch durchdringt. Am /. Juni gelingt das nur noch
dem [142. Teil der Sonnenstrahlen, im August nur noch dem /07. Teil, ob-
wohl bis dahin die meisten Krduter und Blumen ldngst ihre Vegetations-
periode abgeschlossen haben.

tibertragen auf die Verhdltnisse im Humus sieht das so aus:

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

Sogleich nach dem Abklingen des Bodenfrostes und mit der neu an-
hebenden Lichtintensitdt setzt das grofie Friihlingsmaximum ein. Die Erde
belebt sich in einer unvorstellbaren Fiille. In rasender Hast losen Teilung,
Sporenbildung und alle Arten der Fortpflanzung einander ab. Hand in Hand
damit findet eine stiirmische Bodenumsetzung und beschleunigte
mineralisch-organische AufschlieBung statt. Der Mensch bemerkt von allen
diesen Dutzenden verketteter Abldufe so gut wie gar nichts. Es fdllt ihm
hochstens auf, daB3 die Erde einen Wohlgeruch ausstromt, der mit nichts zu
vergleichen ist und uns mit Sicherheit die neu sprossende Vegetation
ankiindigt. Man mufl einen Blick ins Mikroskop tun, um eine
Lebenssteigerung ohnegleichen zu sehen.
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Mit vollendetem Friihling oben vollendet sich auch der Frithling in der
Tiefe. Man hielt lange den Eintritt eines hochsommerlichen Minimums fur die
Ursache der plotzlichen Einschrankung, und die schrieb man wieder der
verringerten Bodenfeuchtigkeit zu. Im Laubwald, wo die Wasserzufithrung
durch Moose geregelt und iiber die heiBen Monate hin aufrechterhalten wird,
hiangt sie jedoch unzweifelhaft mit der starken Abnahme des Lichtes zu-
sammen.

Zwar konnen einzelne Geobionten, wie die Kieselalge Nitzschia putrida,
nachgewiesenermaflen auch im Dunkeln (das hei3t natiirlich, durch ultravio-
lette Strahlen) assimilieren. Sonst aber ist die Differenz zwischen Ende Mai
und Ende September unter unserem Himmel sehr auffillig. Im Hochsommer
stockt liberall das Bodenleben. Bacillariaceen wandern entweder tiefer oder
sterben bei langer Trockenheit und man findet viele leere, auseinandergefal-
lene Schalen. Rhizopoden ballen sich in ihren Héuschen zu Zysten zusam-
men. Dauersporen, Konidien, Palmellen von Pilzen, Dauereier und Staub aus
Flechtensoredien sind die Trockenheits- und Ddmmerform der meisten
Bodenorganismen bis zu den Vielzellern der Rddertiere und Nematoden.
(Zysten entstehen dadurch, daB das edaphische Individuum freiwillig und
selbstdndig seine gesamte Korperfliissigkeit ausstoB3t, worauf sich tiber seine
nun nicht mehr funktionsfihigen Organe oder ,,Organellen, tiberhaupt iiber
den ganzen Lebensstoff eine wasserdichte, sehr feste Haut bildet. In deren
Schutz ist es weder fiir Ortsverdnderungen, noch fiir vollige Finsternis, noch
fir Bodensduren mehr empfianglich, sondern dauert in einem — man nennt
das anabiotischen — Zustand zwischen Tod und Leben, einer Art lebendem
Scheintod aus.) Der Bestand an Lebewesen kann wihrend eines Minimums
unter extremen Umsténden bis auf die Hdlfte sinken und die Vermehrung ist,
mit Ausnahme der Bakterien, beinahe ganz eingestellt.

Um diese Zeit steht — und das wohl aus den gleichen Ursachen — auch
das Wurzelwachstum, auller jenem der gro3en Bdume, beinahe vollkommen
still. Bei Krautern und Grisern jedenfalls ist die Wurzelbildung bis dahin
beendet. Der fast ausnahmslos schneeweille Wurzelschopf, der schon durch
diese ,,Farbe* verrit, daf3 er mit allen, besonders mit unsichtbaren Strahlen
Kontakt aufnehmen kann, hat bis zu Anfang des Sommers sein Maximum
erreicht. Ist er sehr flach und sind die Boden ,hitzig (wie zumeist die hell-
grauen oder blonden Sandbdden der ungarischen Steppe), so kann er sich
gegen das eingedrungene Ubermaf3 von Licht nicht mehr schiitzen. Der Wur-
zel geht es dann so, wie einem zu lange der Sonne ausgesetzten Menschen.
Sie erleidet einen regelrechten ,Sommnenstich®, der sie in allen ihren
Tatigkeiten ldhmt. Mitunter stirbt das Gewédchs daran ohne von aullen
ersichtlichen Grund ab. Die ungarischen Bauern, die diese Erscheinung seit
langem kennen, versuchen durch dunklen Diinger, durch aufgelegtes Stroh
oder sonst durch lockere kiinstliche Bedeckung, die zugleich auch gegen die
Aushagerung schiitzt, rechtzeitig abzuhelfen. Aber trotzdem bildet sich ganz
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von selber und ohne Zutun des Menschen in solchen Gebieten eine Auswahl
ganz besonders ,lichtfester Pflanzen heraus, die alle veredelte oder
unveredelte Steppengewichse sind: Sonnenblumen (Helianthus), Weizen,
gewisse Arten von Bohnen, Tomaten, Mais, Paprika, Kiirbisse und Melonen.
Dabei weil man vom Mais (Zea mais), der als Riesengras auch nur ein
Flachwurzler ist, daB3 er besser gedeiht, wenn man ihn héufelt, so dal zu
Zeiten der beginnenden Kolbenreife mehr Licht in den Boden eindringen
kann.

Das schon genannte ,,wichtigste Bodenbakterium®, der Azofobacter, be-
wohnt fast ausschlieBlich die alleroberste Bodenzone. Er ist hochgradig
aerob, also sauerstoffbediirftig, doch ist ihm Licht ebenso unentbehrlich. Als
echter Humusbewohner fehlt er freilich in reinen Wiistenbdden, die keine
Stickstoffproduktion besitzen, aber ebensowenig wird man ihn in
~ermideten”, ndmlich arg verschlimmten und dadurch ungeniigend
durchliifteten und durchlichteten Boden entdecken. ,,Rohhumus’, die
durchschnittliche Erdqualitidt unter Fichtenwéldern, die eine ganz &hnliche
Struktur zeigt, ist ebenso arm an Azotobacter.

Rohhumus ist auler allen moglichen schlechten Eigenschaften, die ihn
zum Schrecken aller Bodensachverstdndigen machen, tiberhaupt eine der
ungeniigendst belichteten Bodenarten. Nicht nur enthdlt er keinen
Azotobacter, sondern, was nicht weniger wichtig ist, auch keine
Regenwiirmer (Lumbriciden). Und findet man ja einmal dort ein solches fiir
die Humusbildung so unentbehrliches Geschopf, so ist es mager, diinn,
augenscheinlich elend gendhrt. In ganz seltenen Féllen ist es mit jenem
leuchtenden Schleim bedeckt, wie es in fetten, humusreichen Boden
selbstverstindlich ist. Dieser ,,.Lichtmantel® wird fast stets vom Bacterium
phosphoreum veranlallt, das aber seinerseits wieder nicht an Orten gedeiht,
wo selbst die Schimmelpilze, mit denen es sich vergesellschaftet, oft kein
richtiges Auskommen finden kénnen.

Der Regenwurm ist ausschlieBlich Humusfresser und -verdauer. Seine
blafirosa Haut ermdoglicht es ithm, alle einfallenden Lichtspuren zu verwerten.
In leichten, lockeren Steppenbdden, z. B. im Veliko-Anadolischen Gebiet in
Rufsland, geht er denn auch sehr tief, wie behauptet wird, bis iiber 2 m. Aber
in der Nadelstreu, die sich so aullergewohnlich schlecht und langsam
aufschliefft und dabei in dichten Schichten zusammengeballt auf der Erde
liegen bleibt (eine einzige Fohrennadel braucht bekanntlich zu ihrer Humifi-
zierung mit Hilfe des Darmes von Erdinsekten nicht weniger als sieben
Jahre!), kann er nicht leben. Es gibt unter seinesgleichen aber so
lichthungrige Arten steppenbewohnender Einsiedler, dal3 sie auswandern,
sobald ihr Gebiet mit Bdumen bepflanzt wird. Sie kehren wieder in die
Steppe zuriick und werden unter Baumschatten durch andere, das geddmpfte
Licht liebende Sorten ersetzt.
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Zum Schlufl muB} indes doch noch des Einflusses, den die Sonnenstrahlung
auf die Keimkraft der Samen ausiibt, Erwdahnung getan werden. Es gibt viele
Félle, aus denen ich nur einige hier nennen mochte, weil sie besonders
charakteristisch sind. Stidliche oder subtropische Walnufsarten (Juglans) kei-
men regelmiBig besser, wenn die Niisse aus einem heilen und trockenen,
also lichtstarken Jahr stammen. Unser Roter Fingerhut (Digitalis purpurea)
flieht den Schatten und keimt auch nicht an schattigen Orten. Bis zu hundert
Jahren und dariiber kann sein kleinkoérniger Same in der Erde unentwickelt
liegenbleiben, wenn er nicht genug Licht hat. Er geht ganz einfach im un-
besonnten Boden nicht auf. Sein Idealfall ist ein briitend heifler Kahlschlag,
windstill und schattenlos.

Die ,Lichtpflanzen* verstehen sich tiberhaupt nicht dazu, mit weniger
Sonne auszukommen. Reine Steppengewidchse wie die Klette (Arctium
lappa) sterben, wenn ihr Standort dauernd auch nur in Halbschatten gerét.
Licht brauchen auch die bosen Brandpilze (Hemibasidiomycetes), um ihre
Saugfiaden (Haustorien) zu entsenden. Wenn Puccinia graminis einen
Weizenhalm bereits befallen hat, und inzwischen triibbes oder wolkiges
Wetter einbricht, so bedarf es fiir ihn einer Woche und Ildnger, um auf seinem
Wirt festen Full zu fassen. Licht ist das Schicksal der Lebenden, aber
wahrscheinlich sind sich die Lebenden nicht immer dessen bewuft.
Namentlich dann nicht, wenn sie ,,Menschen‘ heiflen.

Was Strahlung, sichtbare und unsichtbare, fiir den ganzen Komplex Hu-
mus bedeutet, ist noch lange nicht allgemeinverstdndlich zusammengefal3t
worden. Jener in der Dunkelheit sich vollziehende Teil des
vorhumifizierenden 4bbaus bedient sich ganz sicher in hohem MaR nicht nur
der ultravioletten Strahlen, sondern auch des Pilzlichtes und des Glimmens
von Bakterien, die beide irgendwie untrennbar mit der Verwesung verbunden
zu sein scheinen. Die Aufbauer aber sind unbedingt intensive Verbraucher
von Sonnenlicht, wobei jedoch ebenfalls das ultraviolette Licht mitverwertet
wird. Fur uns lidngst nicht mehr erkennbare Energiewellen unsichtbaren
Lichtes sind immer noch wirksam fiir Bakterien und Einzeller und beein-
flussen ihre Lebensleistung. Und damit auch die Gesamtleistung der Orga-
nismen, die dadurch gesteigert oder abgeschwicht wird.

In einem bis vor kurzem noch gar nicht ausdenkbaren MaB ist das Licht
der Sonne und die kosmische Strahlung ebenso wie die gegenseitige Bestrah-
lung (iiber die man noch am allerwenigsten Bescheid weil3, obgleich die
amerikanische Forschung jetzt behauptet, dal ausnahmslos jeder Korper
Strahlen empfingt und aussendet) wichtig fiir die Durchbildung des Humus,
fir seine Struktur, seine Entstehung, seinen Verbrauch. Alle seine vielen
Stadien, seine Haupt- und Seitenketten sind abhédngig von der groBen
,,Strahlenheit des Seins.

Doch ist uns der harmonische Ausgleich dieser verschiedenen Strahlen,
Energien und Lichtquanten untereinander so gut wie noch ganz unbekannt.
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Der ,,Bodenphysiker mul} erst noch entstehen, und er wird den Bodenbio-
logen und den Bodenchemiker dort ergénzen, wo diese beiden die von aul3er-
halb herrithrenden Probleme des Humus nicht mehr 16sen konnen. Vor allem
eben nicht jene so unendlich wichtige und so unendlich unbekannte Frage der
Abwicklung des groflen Umbaus durch Licht und Strahlung.

Das Leben

Vom Zauberstab des Lebens ist hier schon verschiedentlich in allen mog-
lichen Zusammenhingen die Rede gewesen. Wir wissen es bereits, da3 die
Kreislaufe des Seins scheinbar wirr und unsédglich uniibersichtlich
durcheinander gehen. Sie kreuzen sich so vielfiltig, daB3 sie als gleichzeitiger
Auf- und Abbau manchmal nicht auseinanderzuhalten sind. Dennoch muf}
man sich einmal prinzipiell dariiber klar werden, was das Leben als solches
beim Prozefs der Humifizierung geleistet hat und in welcher Weise es als
Humusbildner in Betracht kommt.

MuB ich hier noch einmal wiederholen, daff im Humus alles endet? Nicht
nur werden alle Gesteine ausnahmslos zuletzt zu Humus, sondern, einmal
zerlost, sind sie auch nach ihrer urspriinglichen Beschaffenheit nicht mehr zu
unterscheiden. Sowohl der Wasserhaushalt, als die Klimaauswirkungen
gehen groflenteils mit Hilfe von Organismen vor sich. In diesem Fall ist bei-
des in die aufbauende Phase mit eingeordnet. Im anderen Fall bleibt sie nur
mechanisch, also eigentlich nur 4bbau. AuBler in der Tiefe der Weltmeere
kennen wir keine Neubildung von Erosionsschutt zu kiinftigen Gebirgen. Der
Vorgang selber ist uns vollig unbekannt. Aber alles, was sich nach der
Aufwolbung ereignet, ist nur einsetzende Abtragung, also negativ. Solche
Abtragung liefert zur Humusbildung einzig das grobe, mineralische Grund-
material, nicht mehr. Das aber muf} erst wieder vom Leben durchgepragt
werden.

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

Vulkane beteiligen sich an der Kohlensdureproduktion. Hier biegt ein
physikalischer Kreislauf sichtbar ins Organische um. Ein Geschehen in der
Erdrinde — sei es nun radioaktiv bedingt oder nicht — wirkt sich also hier
im Zustand der Vegetation aus. Dort, wo Vulkanketten in einem warmen,
regenreichen Klima sich aufwolben, dhnlich den ,,Pithons“ auf Martinique
oder dem Massiv der ,,Grande Soufriire” auf Guadeloupe oder dem
viergipfeligen ,,Diadem* auf Tahiti, tragen sie einen undurchdringlichen
Mantel immergriiner Urwilder. Die schweren Schwaden des Kohlendioxyds,
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die stindig an ihren Flanken herabfluten, rufen ein schrankenloses Wachstum
hervor. Die AusstoBung riesiger Wolken von Wasserdampf, die zu allen noch
tatigen feuerspeienden Bergen gehort, durchfeuchtet stindig die Luft. Die
Boden enthalten mehr Phosphor, mehr Schwefel und in Gestalt von Laven
alles Mineralische in einer der Humifizierung niitzlichen Konsistenz. Uberall
aber flicht sich in das Anorganische das Organische untrennbar ein. Es
miindet gewissermaflen in ihm, wie in einem allen Elementarzustinden
gemeinsamen Ziel. Immer wieder hat man den Eindruck gehabt, dafi das
Leben der eigentliche Sinn des ewigen Wandels auf unserem Gestirne sei.

Dal} ohne Leben sich kein Humus bildet, gehort zu den Binsenwahrheiten
aller Bodenwissenschaft. Das wiirde soviel heif3en, als dafl er mit dem Leben
zugleich begann. Das freilich konnen wir nicht beweisen. Da wir iiber die
Anfinge des Organischen tiberhaupt so schlecht unterrichtet sind, so kénnen
wir vorderhand auch nichts tiber die des Humus aussagen. Hochstens in der -
vorsichtigen Form: Die unbekannte Entstehung des Lebens brachte auch die
unbekannte Entstehung des Humus mit sich.

Unsere Kenntnis der ersten Humusbildung setzt sehr spit ein. Man kann
sie kaum weiter zuriicklegen, als bis zu den Steinkohlenwdildern. Das bedeu-
tet, in eine Zeit, in welcher es schon eine wenn auch altertimliche Waldflora
gab, eine Formation von Sumpfwdldern, einformig zwar, aber doch nach-
weisbar aus verschiedenen Etagen, ndmlich flutenden Gewéchsen, Grésern,
Biischen und Bdumen zusammengesetzt. Dem miissen viele andere, viel pri-
mitivere Stadien der Vegetation vorausgegangen sein. Von ihnen wissen wir
so gut wie gar nichts. Wir konnen nicht einmal den Zusammenschlufl mit
einer ausgestorbenen Tierheit ahnen.

Die Steinkohlenwélder waren Waldsiimpfe. Alle die Pflanzen, die sich zu
diesem Verband zusammengetan hatten, miissen in hohem Grad feuchtig-
keitsliebend gewesen sein. Dieses Bediirfnis ist so tief in ihre Wesenheit
tibergegangen, dal sie es auch heute noch sind. Die Schachtelhalme der
Gegenwart wachsen mit Vorliebe immer noch im Morast, genau so wie ihre
Urahnen, die Calamiten. An der Silhouette und am Bau erkennt man schon,
daB3 die vorsintflutlichen Siegel- und Schuppenbdume (Sigillarien und
Lepidodendren) auf nassem, schwankendem, wenig stabilem Grund standen.
Sie strebten zwar alle ins Riesenhafte, aber nicht in die Hohe, sondern in die
Breite. Mit méchtigem Wurzelwerk durchwucherten sie den Schlamm. Die
heutigen Baumfarne (Cyathaeceae) und die Bdrlappe haben noch immer die
uralte Gewohnheit beibehalten, feuchte Schluchten zu besiedeln. Seit damals
ist die Welt um vieles trockener und lichter geworden. Sie konnen also nur
noch in versteckten Winkeln so leben, wie sie es einst gewohnt waren. Und
sie wurden auch kleiner, unbedeutender, unwesentlicher, diese Geschopfe
einer Frithvergangenheit, die als Letzte der Letzten noch iibriggeblieben sind.

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

Dariiber wissen wir einiges, aus dem man wieder anderes schlieen kann.
Man hat aus dem Steinkohlenstaub fossile Kieselalgen herausgewaschen. Das
wiirde an sich schon beweisen, daf3 die damalige Bodenwelt der gegenwiérti-
gen nicht ganz undhnlich gewesen sein kann. Aber diese fossilen Kieselalgen
gleichen aufs Haar unseren jetzigen rezenten Formen. Es sind zwar nur
wenige Arten aus den ca. 4000 verschiedenen bekannten Bacillarien oder
Diatomeen — aber sie sind in groBen Mengen vorhanden. Sie bildeten wahr-
scheinlich auch jene Kieselgur, die ausschlielich aus ihren Schalen besteht
und in gar nicht so seltenen Lagern an allen moglichen Orten auf der Welt
abgebaut wird.

Sie verraten viel mehr, als man es auf den ersten Blick fiir glaubhaft halt.
Niemals sind Diatomeen rduberisch. Durch ihre Assimilationstétigkeit leben
sie von Kohlensdure und Licht. Es mull in diesen natiirlichen
Schlammbinken unermeBlich viel Kohlensdure abgeschieden worden sein.
Sie bestanden vermutlich zumeist aus Detritus, der groBen Weide und dem
Refugium fiir alle Kleinorganismen. Auch heute kann man lebende
Kieselalgen im Mikroskop meist im Detritus wiihlend beobachten. In einem
tibermall von Nahrung schwelgend, treiben sich Unmengen von Bakterien in
ihm umbher. Er ist die Welt der Protozoen und vieler Bodenpilze. Alle die
schweren, grollen Dauereier der grofleren Réuber stranden in ihm oder liegen
wohlgeborgen in seiner Hut, auch die von den unterschiedlichen
Kleinkrebschen, den Hiipferlingen und Ruderkrebschen (Cyklops und
Daphnia), die wahrscheinlich auch damals schon ausgedehnte Gewisser mit
threr Brut bevolkerten. (Denn in knapp zwei Monaten kann ein einziges
Daphniaweibchen es auf nicht weniger als 1 291 370 075 Nachkommen
bringen, wihrend ein Hiipferling ,, kaum* tiber 4400 Millionen jéhrlich sich
vermehrt.)

Aus dem massenhaften Vorhandensein von jenen fossilen Kieselalgen in
der Steinkohle kann man also mit unbedingter GewiBheit schlieen, dal3 es
mit thnen zugleich auch enorme Schichten von Detritus gegeben haben muB.
Natiirlich waren auch die anderen uns schon bekannten Schlammbewohner
da. Sie haben sich nur nicht erhalten, weil sie infolge ihrer Zartheit sich nicht
erhalten konnten. Immerhin glaubt man Spuren von Rhizopoden zu erkennen.
An sich ist es selbstverstindlich, da auch Griin- und Fadenalgen, un-
beschalte Amoben, Flagellaten, die feinen smaragdenen Zierdinge, die réu-
berischen Ciliaten nicht fehlten. Sie sind ja alle uralt, viel dlter als der
Mensch. Vermutlich sind sie auch élter als die ganze Steinkohlenformation,
Ihr Entstehen liegt weit dahinter im wesenlosen Grau einer uns in ihren
Ursachen wie in ihrer Entwicklung gleich unbekannten Vorzeit.

Aber die Bildung von Wildern hat nicht nur Humusspeicherung zur Folge,
sie setzt sie auch voraus. Das hat man angesichts der stiefmiitterlichen Be-
handlung des Humus viel zu wenig bedacht. Aber zwischen der ersten Hu-
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musbildung und dem, was die Forschung — um doch einen festen Punkt zu
haben — als ,,Landsteigung des Tieres “ und ,,Landsteigung der Pflanze nor-
mierte, ist ein sehr weiter Weg. Auch das schone Wort ,,Algonkium* ist nur
ein Name, der eine verschollene Zeitspanne deckt. In Wirklichkeit wissen wir
gar nichts von den Anfingen des Lebens, weder zeitlich, noch sachlich.
Wenn wir etwas vermuten konnen, so ist es hochstens dies, dafS winzige,
durchaus zwerghafte Lebensformen den grofien und iibergrofien voraus-
gingen, dal} also die Einzeller vor den Vielzellern entstanden und die durch
Teilung sich fortpflanzenden Arten begannen, und nicht die Triger zweier
verschiedener Geschlechter.

Diese Feststellung — soweit man sie bereits als Feststellung bezeichnen
kann — ist nicht mehr als ein Strohhalm, getaucht in ein Meer des Nicht-
wissens. Aber immerhin doch ein Strohhalm. Ein anderer Strohhalm ist die
Erwédgung, daBl man sich wahrscheinlich zu Unrecht das erste Leben als einen
»Schleimtropfen® vorstellt, wie man so lange meinte. Plasma ist eine unend-
lich komplizierte, hochmolekulare Eiweilverbindung. Aber nichts auf der
Welt fingt mit solchen unerhorten Komplikationen an, wie lebendes Eiweil,
das, wenn es eine Pflanze aufbaut, aus ca. dreifig verschiedenen Amino-
sduren zusammengesetzt ist. Diese Stufenleiter ist noch dazu abhidngig von
der Qualitét jener Aminosdure, die in geringster Quantitdt vorhanden ist, und
von Kettenreaktionen, die nur der gewiegte Fachmann halbwegs durch-
schauen kann.

Die ,,Symbiose der Atome*, die wir molekulare Zusammenschliefsung nen-

nen, will ebenso entwickelt, also ,,gelernt” sein, wie jede andere Symbiose.
Als Beweis dafiir schreibe ich nur eine der beriichtigten EiweiBformeln, die
des Serumalbumins, hier hin: C45() H120 N116 S6 0140. Das ist kein Beginn
chemischen Aufbaues, das ist einer seiner Hohepunkte!
Dasselbe gilt von den ,Kristallseelen®, den fliissigen Kristallen, die man
ebenfalls eine Zeitlang als den Beginn des Lebens ansah. Auch sie sind schon
viel zu kompliziert. Und schlieBlich haben einzelne Forscher auch schon
daran gedacht, da} iiber die Gesteine, besonders den so wandlungsfihigen
Kalk, vielleicht der Weg gegangen sein konnte. Nimmt man doch an, dafl im
irdischen Kalk allein 25 000 mal so viel Kohlensdure gebunden ist, wie in
unserer Atmosphére. Das hat die Veranlassung gegeben, sich eine Linie der
Lebensentstehung vorzustellen, die sich aus iiberaus primitiven Formen
starren Gefiiges zu halb starren und endlich zu kolloidal-gelartigen
entwickelte. Aus ihr seien endlich jene Systeme entstanden, die einen
Krdfteverbrauch durch Bewegung durch einen Krdfteersatz mittels
Erndhrung ausglichen.
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Wie immer nun diese ,,probiontischen Stadien* beschaffen gewesen sein
mogen — sie sind restlos untergegangen. Ob Mutationen sie in die Richtung
der heutigen Plasmastruktur lenkten, wissen wir nicht. Schlieflich kommt
man ja allmihlich darauf, auch hinter dem Begriff der Mutation nur eine
neue, noch unerforschte Ursache zu suchen. Das erklirt zwar nichts, erleich-
tert auch nichts, ist aber gerechtfertigter fiir eine kausale Welt.

Aus allen solchen Erwdgungen miifite man eigentlich ableiten, da3 der
erste Humus hochgradig mineralisch gewesen sein diirfte, daf3 er erst allméh-
lich immer organischer wurde. Wenigstens jener der Festldnder, die sich nun
langsam bildeten.

Mit ihnen ging er dann auch wieder unter. Es gibt auf der ganzen Erde nur
eine einzige Form, in der sich ehemaliger Humus — wenn auch nicht als
Humus — erhalten hat. Voraussetzung dazu war, dal die Pflanzen schon
ihren ersten Aufstieg bewdéltigt hatten. Dal} iiberhaupt die Assimilation durch
griines Chlorophyll anstelle jener ,,Assimilation der Tiefe* getreten war, die
in uralten Tangen sich auf jene dumpfen Purpure, die goldenen Braune, die
tiefen Lilas beschrinkte.

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

Was ist Inkohlung?

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

Die Faulschlammbildung der Steinkohlenwdlder (und spdter auch der
Braunkohlenformation) war auf das reichlichste mit Kohlensdure durchsetzt.
Sie muf3 Bakterien und Abbauorganismen in astronomischer Zahl enthalten
haben. Daf} diese anaerob lebten, ist mehr als wahrscheinlich. Sie waren also
auf die HerausreiBung organisch gebundenen Sauerstoffs angewiesen,
welcher Vorgang Temperaturen bis zu 75 Grad C entwickelt. Das wissen wir
genau, weil sich die ZelluloseaufschlieBer und ihre Arbeitsmethoden seit
damals nicht gedndert haben.

Diese ZelluloseaufschlieBer zersetzten alles, was in den brodelnden
Schlamm einsank. Ob es Rasen jener ,,Psyllophyted” genannten Urgrdser
waren, ob Kronen der Farn-, Siegel- und Bérlappbdume — eine vermutlich
viele Meter hohe Schwammschicht unwegsamen Morastes nahm sie auf. Was
an Rieseninsekten, an Ursauriern, an vorweltlichen Fischen zugrunde ging,
verweste mit im Faulschlamm. Der Luftabschlul bewirkte bei grofBeren
Stammen und Wurzelstocken eine sehr langsam wirkende Destillation, die
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erste Stufe der Inkohlung. Es gab also eine nicht ganz normale Humifi-
zierung, bei der sich zuerst Rinden, Zweige, Blitter so zersetzten, daB3 die
harten Teile sich durch eine Art Verschleimung erweichten, wihrend Bast
und Kernholz immer dunkler wurden, nachdem sie sich zuerst orange firbten.
Ist es einmal so weit, dann zerschmilzt die Zellstruktur wie unter einer Lauge
und wandelt sich zu einem dicken Brei, in dem Schimmelpilze in un-
vorstellbaren Mengen hausen. Im Verlauf der biochemischen Prozesse, die
unaufhaltsam einander folgen, wird von den Organismen ein erheblicher Teil
Zellulose veratmet. Lignine und Lignite entstehen. In den Calamitenwdildern
zehrten vielleicht Pilze die festen, von eingelagerter Kieselsdure harten und
glatten Gewebe dieser Riesenschachtelhalme auf. Aus ihrem zerfallenden
Zellgefiige schopften sich dann Trillionen von Kieselalgen das Silizium in
wisseriger Losung heraus. Lignine und Lignozellulosen aber wandelten sich
auf demselben Weg weiter bis zum Humus um.

Aber es blieb nicht bei der Humusbildung, und vor allem wurde aus dem
Humus nicht wieder ein vorsintflutlicher Wald. Die LuftabschlieBung wirkte
sich weiter aus und verhinderte, daf} sich das Rad einer natiirlichen Entwick-
lung gesetzmdBig aufwirts drehte. An den iltesten, den silurischen Kohlen
erkennt man noch Spuren pflanzlicher Struktur. Man erkennt die Streifung,
die nicht nur den Schiefer- und Faserkohlen eigen ist. Sie verrit die tiber der
eingeschmolzenen Zellmasse abgelagerte Faulschlammschicht. Nur dem
Fachmann leserlich, haben sich hier erdgeschichtliche Runen in die
werdenden Kohlenfloze eingeschrieben. Ganze Waldstiicke miissen damals
im Sumpf untergetaucht sein und kamen nie wieder ans Tageslicht. Oder eine
Flut von Schwemmsanden, voll von mitgetragenem Moder, ergof3 sich iiber
urweltliches Griin ...

Die Steinkohlenperiode gilt in der Geologie als eine Epoche voll wilder
Auffaltung, voll von feuerspeienden Bergen, erfiillt von der stiirmischen
Erhebung des Variskikums, jenes Urgebirges, das in Gestalt einer quergeleg-
ten Spirale vom heutigen Nordamerika iiber ganz Europa weit nach Asien
hintiberreichte. Der Ural, die europdischen Mittelgebirge, die Appalachen
sind seine letzten, sichtbar stehengebliebenen Stiimpfe und ein GroBteil liegt
in der Tiefe des Atlantiks begraben.

Die gewaltig gesteigerte Vulkantdtigkeit trug durch nicht minder gewaltige
Aushauchung von Kohlensidure gewill nicht wenig zum Wachstum solcher
erdteildeckenden devonischen und silurischen Riesenwdilder bei. Man glaubt,
damals ein einheitliches Weltklima annehmen zu diirfen, und mit ihm ecine
unbedingte Herrschaft der Pflanze, die mit dumpfer und unbéndiger
Lebensgier diese Epoche ganz und in allem zu der iArigen machte.

Die seit vielen folgenden Erdzeitaltern ldngst vergessenen Auffaltungen
des Variskikums hatten die gigantische Durchschnittshéhe des Gaurisankars
oder des Mount Everest. Man hat aus den Sitteln sogar zweieinhalbmal so
hohe Gipfel wie den des Montblanc herausgerechnet. Sie wurden in einer
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geradezu fiirchterlichen Erosion rasch wieder abgetragen. Das bedeutet, dal3
sich tiberall an den Hiangen und Bergmassiven iibersteilte Flanken bildeten,
tiberronnen von Schleierfillen und tobenden Wildbachen. Wenn die
Geologen meinen, das ganze Variskikum koénne nicht unter 10 000 m hoch
gewesen sein, so heiflt das, in das Problem der Steinkohlenentstehung
tibertragen, dal} ein GroBteil der Wéalder nicht nur in den Téalern, sondern vor
allem an den Steilflanken Fuf3 gefaBit hatte. Sie wurzelten also mehr oder
weniger alle auf , Rutschterrain’, und so glitten sie denn auch bei den
hiufigen tektonischen Beben, die Entstehen und Vergehen eines jeden
Gebirges begleiten, in die Tiefe, wo sie von nachstiirzendem Schutt und
ausgedehnten Muren eingesargt wurden. Man glaubt durchaus nicht, daf3 das
»Schwarze Gold“ in den flachen Ebenen, wie sie die Gegenwart kennt,
entstanden sein konne, denn jene Ebenen schliefen damals fast ausnahmslos
in dem titanisch ausgebreiteten Urmeer Tethys.

So sind Auffaltung des Variskikums, Steinkohlenwélder und riesige fossile
Humusbildung auf das engste aneinander gekniipft. Eines hing vom anderen
ab, und alle zusammen sind nur Teilerscheinungen einer Erdentwicklung, die
sich nach anderen Notwendigkeiten des natiirlichen Ausgleiches vollzog.
Jedenfalls in einem anderen Tempo, als wir uns dies heute plastisch vor-
stellen konnen. Die bis auf wenige Ausnahmen ausgereiften Landschaften der
gegenwirtigen Erde lassen sich in nichts mit diesem Erdaltertum vergleichen.
Alle Moglichkeiten der Oberflichenveridnderung wirkten sich in Maximas
aus, die in raumbeherrschenden, unnachgiebigen Krifteballungen
gegeneinander spielten. Gewissermaflen rangen Riesen gegen Riesen in
blinder Naturkraft.

Und so muB man eben das UbermaB jener Epoche in allem und jedem
begreifen: Ein Zuviel an Gebirgsauffaltung, ein Zuviel an Erosion, ein Zuviel
an Vulkanismus, ein Zuviel an Wasserdampf-, Kohlensdure- und
Lavaproduktion, ein Zuviel an Bewaldung und — aus alledem resultierend —
eine verschwenderische Humusbildung, die dann als Humus gar nicht zu
ithrer natiirlichen Wirkung gelangte, sondern durch die Inkohlung davon
ausgeschaltet wurde. Das alles griff mit kolossalen Stérungen
ununterbrochen in seine gegenseitigen Abldufe ein, sich zugleich hemmend
und beschleunigend. Das einzige, das aus dieser von Kataclysmen
durchtobten Epoche auf uns kam, ist auBer einem noch immer nicht
ausgebeuteten Reichtum an Erzen ein unwahrscheinlich groBer UberfluB an
Kohle, Graphit, Teer und Bitumen,
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