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Aufgabe voll zu identifizieren, versidumt der wache Mensch
heute den AnschluB an das, was notwendig ist.»

Der Besucher hatte sich erhoben. Sein Gegeniiber zigerte, eben-
falls aufzustehen. «Es geht also um ein neues Leitbild, auch fiir
den Bauern?» fragte er.

«Der Bauer ist jahrhundertelang das zuverldssige Leitbild fiir
jede nachfolgende Generation gewesen. Heute fiirchten viele,
daB der Bauer iiberhaupt als Basis unserer menschlichen Ge-
sellschaft ausgeloscht wird. Wer die groBen bauerlichen Daseins-
raume auf der Erde erlebt hat — China, Indien, das erwachende
Afrika — sieht vieles anders. Was dort sich geradezu zwingend
als die wichtigste Investition fiir die Zukunft aufdringt: Men-
schenbildung — das ist es auch fiir uns, die wir ungleich stédrker
im Sog der Abniitzung stehen! Unser groBtes biduerliches Ge-
schenk ist es, selber noch entscheiden zu diirfen, unser Gehirn
noch anpassungsfdhig und offen zu erhalten. Was wir daran
investieren, schafft Kapital fiir die Zukunft. Selbstentschei-
dung in jeder Situation ist die starkste Investition auf Zukunft!»
Der junge Bauer blieb nachdenklich zuriick. Im Ohr trug er
noch die Parolen der letzten, lauten Versammlung, die doch
nur Ausdruck groBer Unsicherheit waren. Hinter dem plotz-
lichen Schweigen stand jetzt das Wort seines alten, viterlichen
Freundes — da fing er an, das wahre bauerliche Leitbild fiir sich
zu erkennen. .. Franz Braumann

Dozent Dr. med. Hans Peter Rusch:

Die Bedeutung des Ton
im Boden

Es gibt im fruchtbaren Boden zwei Arten von «Gare». Die eine
entsteht dadurch, daB wachsende Bakterien-Kolonien die Mine-
ralien miteinander verkitten, so daB ein mehr minder grobes
Hohlraumsystem entsteht. Die andere Gare entsteht durch die
Bindung von lebendiger Substanz, die ja 100-1000-mal kleiner
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ist als die Bakterienzellen, an kleinste Mineralteile; dadurch
entsteht ein fein-poriges Hohlraumsystem.

Betrachten wir zunidchst die Bakterien-Gare genauer: Milliarden
und Billionen von einzelnen Bakterienzellen entstehen in Hau-
fen, sogenannten Kolonien, dort, wo es etwas zu fressen gibt,
wo also organische Substanz zu verzehren ist. Da dies vornehm-
lich in den oberen 3-5-7 cm der Muttererde der Fall ist, findet
sich diese von SEKERA zuerst beschriebene Bakterien-Gare als
Lebendverbauung hauptsdchlich in den oberen Schichten. Die
tote Mineralsubstanz der Oberschicht wird durch Bakterien-
Kolonien «lebend-verbaut». Damit wird dem Boden, insbeson-
dere seinen tieferen Schichten, der Gasaustausch und Luftzu-
tritt verschafft, der fiir die natiirliche Fruchtbarkeit unentbehr-
lich ist.

Diese, bisher als einzig mogliche Form der Gare angesehene
«Lebendverbauung» aber ist vergidnglich. Sie hilt nur solange
an, bis die Nahrung aufgezehrt ist. Dann zerfallen die Mikro-
bien, und wiirde nun nicht die «Fein-Gare», das hei3t die «Gare
der lebendigen Substanz» entstehen, so wiirde der Boden unwei-
gerlich wieder in sich zusammenfallen, die Kriimelung wver-
schwinden, der Boden verdichten und verschlemmen, die Erosion
weitergehen und der Gasaustausch aufhéren — der Boden wiirde
unfruchtbar, sobald die organische Nahrung von den Bakterien-
zellen aufgebraucht wird und die Kolonien auseinanderfallen.
Das wire ganz besonders dann der Fall, wenn das Bakterien-
Leben, wie in unserem mitteleuropdischen, sogenannten humi-
den Klima, in den kiihlen und kalten Jahreszeiten eingestellt
wird.

Die Gare durch «Lebendverbauung» aber muf3 man, obwohl sie
vergianglich ist und allein keineswegs ausreicht, um dauernde
Fruchtbarkeit zu gewdhrleisten, trotzdem stédndig zu erhalten
bemiiht sein, weil die groBporigen Hohlraumsysteme sowohl
fiir den Gasaustausch wie fiir die Aufnahme der Niederschlige
unentbehrlich sind. Wird der Zutritt von atmosphédrischem
Sauerstoff, Stickstoff und Kohlensdure behindert, so werden
insbesondere die Tatigkeiten der tieferen, humus-bildenden Bak-
terien-Schichten stark gebremst, wenn nicht sogar verhindert,
und steht in der Oberschicht der Muttererde nicht das relativ
groBmaschige Hohlraumsystem bereit, um auch kriftige Nieder-
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schldage alsbald aufzunehmen und eine Zeitlang festzuhalten,
so wiirde der Boden allzuleicht verschlemmt und abgeschlemmt,
das Wasser wiirde ungenutzt abflieBen und der Boden stark
trockenheits-anfillig. Die obere Bakterien-Gareschicht ist min-
destens ebenso wichtig wie die Beschaffenheit des minerali-
schen Unterbodens, der die «gestaute Nidsse» verhindern soll,
wenn er giinstig ist.

Trotzdem ist die «Plasma-Gare», wie ich sie nennen mdchte,
die wichtigere, denn sie ist im Gegensatz zur «Lebendverbau-
ung» bestdndig. Und hier beginnt der Ton seine Rolle zu spielen.
Fruchtbarer Boden entsteht zunidchst liberhaupt erst dadurch,
daB die festen Gesteine unseres Planeten auf ihrer Oberfldche
durch zahlreiche Krifte aufgespalten, zerkleinert, pulverisiert
werden. Der Kreislauf der Nahrung iliber dem Boden kann erst
dann wirklich beginnen, wenn die mechanische Arbeit der Ge-
steins-Zerkleinerung eine kornig-mehlige Oberschicht geschaffen
hat. Grundsitzlich «verwittert» jeder Stein, ob hart, ob weich.
Beim harten Urgestein — Basalt, Granit, Trachyt usw. — dauert
es sehr lange, bei weicheren Sedimentgestein — Sandstein, Mo-
rine, Kalkgestein usw. — geht es schneller. Das Ergebnis ist
grundsédtzlich das gleiche. Die Verwitterung der Erde hat nach-
weislich schon begonnen, als es Leben auf der Erde noch nicht
gab. Damals ist die Verwitterung in furchtbaren Urstiirmen,
bei Vulkanausbriichen und Wolkenbriichen in mannigfacher
Weise miteinander vermischt, fortgeweht und fortgeschlemmt
worden — zum Beispiel der L6B — so daB fast iiberall auf der
Erdoberflache die ersten Voraussetzungen flir eine Fruchtbar-
keit geschaffen wurden. Und im Laufe des Verwitterungsvor-
ganges ensteht auch der Ton.

Der Hauptbestandteil aller Gesteine ist die Kieselsdure in ver-
schiedenen Verbindungen, «Silikate» genannt. Nur die Kalk-
gesteine enthalten davon wenig, alle anderen bestehen zum
groBten Teil aus Kieselsdurenverbindungen. Aus diesen Silikaten
entsteht der Ton, und zwar als Verwitterungsprodukt, nicht
durch einen chemischen, sondern einen physikalischen Abbau.
Der Ton ist also keine bestimmte chemische Mineralform, son-
dern eine physikalische Struktur. Das ist nur moglich, weil die
Kieselsdureverbindungen in den Gesteinen als echte Kristalle
vorhanden sind, also nicht in regelloser Form wie bei den iibli-
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chen chemischen Verbindungen, sondern in der Ordnungsform
des Kristalls. Und das ist von entscheidender Bedeutung.

Sind erst einmal bei der Verwitterung kleinere Korner entstan-
den — vornehmlich durch die Sprengkraft gefrorenen Wassers
in unseren Breiten —, so wird nun, ebenfalls durch das Wasser,
aus den «Verbanden» der Kieselsdure-Kristallhaufen nach und
nach ein Molekiil nach dem andern herausgeltst — das Wasser
sprengt die Molekiile heraus. Dadurch werden die Kristallhaufen
ganz allmihlich immer weiter zerkleinert, bis schlieBlich feinste
Kristidllchen iibrigbleiben in riesiger Zahl — der Ton ist entstan-
den. Ton besteht also aus winzig kleinen Ton-Kristallen, aus
kristallinen Silizium-Kieselsdure-Kristallen.

Die Tonkristalle haben unter den Verwitterungsprodukten ganz
allein jene Eigenschaften, die fiir die Fruchtbarkeit allererste
und wichtigste Voraussetzung sind. Ein Boden, der keine Ton-
kristalle enthilt, ist praktisch unfruchtbar. Es kommt deshalb
auch darauf an, dem Boden die Tonkristalle zu erhalten — wie,
das werden wir noch sehen. Das Wichtigste ist uns vorerst ein-
mal, daB unter allen Gesteinsverwitterungsformen der physi-
kalische Zustand der Tone die einzige Form ist, in der ein Mine-
ral, das heif3t ein totes Gestein, in innige Beziehung zur leben-
digen Substanz zu treten vermag.

Das hat einen ganz bestimmten Grund: Kristalle sind nicht
Materie schlechthin, also Haufen von irgendwelchen Stoffen,
sondern peinlich genau geordnete Systeme von toter Materie,
in denen jedes Molekiil und jedes Atom seinen ganz bestimmten
Platz hat. Sie sind Ordnungsgefiige. Und infolge dieser haar-
genauen Ordnung haben diese Kristalle ganz besondere, ein-
malige Eigenschaften angenommen: Sie besitzen starke Ober-
flaichenkrifte, die imstande sind, nach auBlen hin wirksam zu
werden. Es ist hier ganz ebenso wie in einem Ordnungsstaat:
Er wirkt nach auBen als Kraft, und er kann dies nur, weil er
nach innen Ordnung hat. Der Kristall ist die mineralische Ord-
nungskraft der Muttererde.

Die lebendigen Substanzen aber sind ebenfalls Ordnungsgefiige,
diesmal lebendige. Sie sind, wie die Physiker heute auch sagen,
«aperiodische Kristalle», sie sind zwar nicht in der Weise ge-
ordnet wie die periodischen Mineralkristalle, also wie der Ton
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zum Beispiel, sie sind deshalb aber nicht minder reaktionsfdhig,
im Gegenteil, gerade ihre «Aperiodizitdty, das heiBt das gele-
gentliche Abweichen von der «sturen» Gleichférmigkeit der
toten Mineralkristalle verleiht ihnen die Eigenschaft «Lebeny.
Und deshalb braucht es uns auch nicht zu wundern, daB sich
die Krafte der Tonkristalle und die der lebenden «Kristalle» der
Lebendsubstanzen im Boden begegnen, sich «umarmen» und
jene «Ehe» zwischen toter und lebendiger Substanz eingehen,
die der wirkliche Urgrund der natiirlichen und dauerhaften
Fruchtbarkeit ist. Hier begegnen sich die Ordnungen aus dem
lebendigen und dem toten Bereich der Stoffe.

Wir sprechen diese Wahrheit hier zum ersten Mal aus. Sie ist
in der landwirtschaftlichen Lehre noch nicht bekannt. Auch das
darf uns nicht wundern: Was man von den Vorgingen, die zwi-
schen Tonkristall und Umgebung ablaufen, bisher hat nach-
weisen konnen, bezieht sich ausschlieBlich auf chemisch nach-
weisbare Vorginge. Die Abfallsubstanzen aus der Lebenstitig-
keit des Bodens, die sogenannten Humine und Huinsduren, und
die «Schwiarme» der Kalzium-, Kalium-, Natrium- und vieler
anderer «Jonen», die als «N&hrstoffe» heute noch im Mittel-
punkt der agrikultur-chemischen Lehre stehen. Den ungeheuer
lebhaften Kreislauf der lebenden Substanzen im Boden hat man
bis jetzt iibersehen und nicht fiir moglich gehalten, und doch
ist er die Voraussetzung wahrer Fruchtbarkeit: Ohne die Ord-
nungsgeflige der lebenden Substanzen wiren die Tonkristalle
wenig wert, sie wiirden sehr bald zerfallen zu unfruchtbarem
Staub.

Tatsédchlich ist es durchaus bekannt, daB der Zerfall der Ton-
kristalle nur verhindert wird, wenn der Humuskreislauf in Gang
bleibt. Aber auch das hdlt man immer noch fiir einen Vorgang,
der sich im Bereich der «Nidhrstoffe», der einfachen Salzverbin-
dungen der Hauptelemente, abspielt. In Wirklichkeit wire das
isolierte Salzmolekiil fiir die Pflanze, wenn ihr nichts anderes
angeboten wird, wertlos; es erhdlt seinen Wert erst dadurch,
daB es als Vermittler an den «Grenzoberflachen» der Kristalle,
sowohl der toten wie der lebendigen, auftritt.

Diese «Vermittlerrolle» mul man sich so vorstellen: Salze sind
Elementverbindungen, die im Wasser des Mutterbodens in einer
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«aufgespalteneny», sogenannten jonisierten Form vorliegen. In
dieser Form haben sie gewisse Bindungskrifte frei, wie sie auch
die Tonkristalle und die lebenden Substanzen haben. Beide, so-
wohl die Tonkristalle wie die Lebendsubstanzen, konnen in
groBer Zahl solche jonisierten Elementverbindungen auf ihren
Oberflachen binden, festhalten. Es hat einmal jemand ausge-
rechnet, daB die Oberfliachenkrifte der Tonkristalle sich so aus-
wirken, als sei in der Muttererdeschicht eines einzigen Quadrat-
meters vom Acker eine Oberfliche von 24 Quadratkilometern
vorhanden! Es handelt sich also um ungeheure Bindekrifte, die
die Tonkristalle entwickeln, und sie vermdgen ungeheure Men-
gen lebender Substanzen locker an sich zu binden.

Um es noch einmal zu sagen: Es handelt sich also dabei nicht
um einen chemischen Vorgang, bei dem irgendwie die beteilig-
ten Substanzen abgeidndert, umgeformt, meist verdorben wiir-
den. Es handelt sich vielmehr um ein mechanisch-physikalisches
Geschehen. Die lebenden Substanzen werden dabei nicht ver-
dndert, sondern sogar beschiitzt, und sie werden auch nicht un-
lésbar mit dem Mineral verbunden, sondern nur locker festge-
halten. Genau so, wie es sein muB3, wenn sie im Kreislauf der
Nahrungen weiterlaufen sollen. Jede Pflanzenwurzel und jedes
dabei helfende Bakterium kann die Verbindung Tonkristall-
Lebendkristall wieder auflésen — mit Ausnahme der Abfallsub-
stanzen, der Humine. Diese sind ja ohnehin wertlos fiir den
Kreislauf der Substanzen, und sie sind auch nur sehr schwer
vom Ton abzuldsen. Was aber im Kreislauf gebraucht wird, das
ist ablosbar. Und der Vorgang geht so lebhaft und wechselhaft
vonstatten, da3 er bisher noch von niemandem bemerkt werden
konnte und nur indirekt nachweisbar ist.

Der Ton ist also die mineralische Grundlage der Bodenfrucht-
barkeit. Ohne ihn wire der Kreislauf der lebendigen Substanzen
iiber den Boden iiberhaupt nicht mdglich, jedenfalls nicht in
einer Form, die uns den Kulturanbau von Nahrungspflanzen er-
lauben wiirde. Der Ton steht auf jener Stufe der Materie, auf der
auch die lebenden Substanzen stehen. Wird er weiter zerkleinert,
wie man es durch intensive Treibdiingung sehr leicht erreichen
kann, insbesondere durch die Stickstoffdiingung, so wird er
wertlos fiir uns, ganz ebenso wie die lebenden Substanzen, wenn
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sie «zerkleinert» werden. Das sicherste Mittel, die Tonkristalle
heil zu erhalten, ist die organische Diingung, die Humuswirt-
schaft. Ohne Treibdiingung werden den Tonkristallen niemals
so viele Elementmolekiile entrissen, daBl die Kristallstruktur zu-
sammenbricht, die bindefdahigen AuBen-Molekiile der lebendigen
Substanzen sorgen dafiir, daB die Tonkristalle notfalls mit neuen
Bauelementen fiir ihr Ordnungsgefiige versorgt werden. Auch
hier hidngt eins vom anderen ab, und wenn das eine «stirbt», so
geht auch das andere zugrunde.

Nun ist der Tongehalt der Boden auBerordentlich verschieden.
Es gibt zwar kaum Bdéden, die keinen Ton enthalten, aber man-
che Verwitterungen haben, weil sie nicht leicht zu Tonkristallen
aufspaltbar sind, so groBe Bestidndigkeit, daB die groberen Kor-
ner erhalten bleiben: Der Sand. Deshalb teilt man ja auch die

Wenn wir das Gleichgewicht

des Bodens durcheinanderbringen,
verandern wir auch das Gleich-
gewicht im Blut. Prof. André Voisin

Boden nach ihrem Ton-Sand-Verhiltnis ein: Es gibt Sandbdéden,
lehmige Sande, sandige Lehme, Lehmbd&den, tonigen Lehm und
reine Tonb6den. Das Beste ist die 1/1 Mischung Sand-Ton; der
Ton allein ist zu fein, der Sand allein zu grob. Sand und Ton
allein sind sehr schwer fruchtbar zu machen. Die Quarzkristalle,
aus denen der Sand besteht, sind nur sehr schwer angreifbar.
Aus Quarz entsteht wenig Ton, und die Sandbéden sind zu
«warmy. Sie sind «hungrig» und haben wenig Dauerfruchtbar-
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keit, weil die lebenden Substanzen in ihnen zu wenig Halt finden
und rasch in die Pflanzen dridngen. Beim reinen Tonboden ist
es umgekehrt. Hier sind zwar reichlich Kristalle vorhanden,
aber kein «Verkehr» moglich. Die Boden sind «kalt», sie ermog-
lichen zu wenig Leben, sie bieten weder den Bodenmikrobien
noch der Pflanze die nGtige Bewegungsfreiheit, die zur Humus-
bildung und zum Wachstum erforderlich ist. AuBerdem neigen
natlirlich hier die Kristalle zum Zerfall, und damit werden die
Boden um so dichter.

Theoretisch hilft nur der Bodenaustausch, und wir diirfen an-
nehmen, daBB von dieser Méglichkeit um so mehr Gebrauch ge-
macht werden wird, als der Transport heute kein so groBes
Problem mehr ist. Der biologische Landbau wird sich damit
noch sehr beschiftigen miissen, denn er ist ja ganz besonders
vom Funktionieren des Kreislaufes der lebenden Substanzen
abhidngig. Man kann die leichten Sandbdden nur fruchtbarer
machen, indem man ihnen Tonkristalle zufiihrt und sie durch
die Humuswirtschaft heil erhidlt. Man kann die Tonbdden nur
befruchten, indem man Sand zufiihrt und die dann erreichte Gare
mit der Humuswirtschaft aufrechterhilt. Wir diirfen aber froh
sein, daB die meisten Bdden unserer Breiten Mischungen aus
Sand und Ton sind.

Die Moor- und anmoorigen Boden leiden darunter, daB ihre
Tonkristalle zu sehr mit den Huminen, den Abfallstoffen aus
fritherer Lebenstidtigkeit, beladen sind. Wie wir horten, sind
diese Huminstoffe nur sehr schwer ablésbar vom Kristall. Auch
hier hilft nur die Humuswirtschaft und die Zufuhr von Lehm und
Ton, diesmal am besten unter Kompostierung, damit die Ton-
kristalle nicht gleich wieder von Huminen besetzt werden.

Wir verstehen nun auch, warum Kalkstein-Verwitterungen zu-
nidchst ganz unfruchtbar sind: Es fehlt der Kristall. Kalkstein
ist Abfallprodukt des Lebendigen, ihm fehlt das Ordnungsge-
fiige, ohne das es Fruchtbarkeit nicht gibt.

Der Tonkristall ist also das mineralische Gegenstiick der Ord-
nungsgefiige lebender Substanz. Darin liegt seine Bedeutung.
Wire er nicht, so wiirde der Kreislauf des Lebens im Boden
enden und niemals mehr aus ihm emporsteigen, um unsere leben-
dige Welt zu formen. Es ist gut, von diesem seinem Geheimnis
Zu wissen.

13



	Die Bedeutung des Ton im Boden

