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Vorwort

Der Boden ist die diinne Haut, die den
grofiten Teil der Landmassen auf der Erde
bedeckt. Von dieser Haut sind alle nicht im
Wasser lebenden Pflanzen- und Tierarten
- inklusive uns Menschen - abhéngig. Bis
zum Beginn des 20. Jahrhunderts konnte
der Mensch im Grof3en und Ganzen die
Fruchtbarkeit des Bodens oder besser ge-
sagt der Boden - da unzéihlige verschiede-
ne Typen existieren - erhalten. Und damit
die Fahigkeit, Pflanzen, und damit alle
Lebewesen auf der Erde, zu nihren.

Seit etwas mehr als 100 Jahren jedoch
nimmt diese Fruchtbarkeit beinahe
iiberall stetig ab. Das ist auf den fldchen-
deckenden Einsatz von chemischen
Diingemitteln, das systematisch durch-
gefiihrte, tiefe Pfliigen des Bodens, das
durch Verbreitung von immer stirkeren
Traktoren moglich gemacht wurde, auf
die fehlende Riickgabe von organischem
Material, auf Monokulturen sowie auf
Uberweidung zuriickzufiithren. Wihrend
der gesamten Zeit hat man vergessen, dass
die Bodenfruchtbarkeit Voraussetzung fiir
unser Uberleben ist, und man dachte, man
konne sie durch Chemikalien ersetzen.

Die ersten, die auf diesen dramatischen
Mangel an Bewusstsein reagierten, waren
die Pioniere der biologischen Landwirt-
schaft. Dass der Boden in den fiir diese
Form der Landwirtschaft wegweisenden
Werken das wichtigste, wenn nicht sogar
das einzige Thema war, ist kein Zufall.
Ebenso wenig ist es Zufall, dass die erste
grofde Organisation fiir biologische Land-
wirtschaft, die nach wie vor die bedeu-
tendste im Vereinigten Konigreich ist,
den Namen Soil Association tragt. Und
dennoch wurde das Problem des Bodens
selbst von den Verfechtern der biologi-
schen Landwirtschaft nicht ausreichend

betont, die sich eher mit der Bekimpfung
von Pflanzenschidlingen und den gesund-
heitlichen Auswirkungen von Bio-Pro-
dukten im Vergleich zu konventionellen
Produkten beschiftigten.

Das 21. Jahrhundert steht unbestreitbar
im Zeichen des Comebacks des Bodens
als Conditio sine qua non fiir nachhaltige
Landwirtschaft und auch nachhaltiges
Girtnern, obwohl es erst im Jahr 2015
dazu kam, dass die Vereinten Nationen
dies zum Thema ihres internationalen
Jahres erklarten.

Das neue Buch von Blaise Leclerc kommt
also genau richtig: Nicht unbedingt, um
die Girtner von der Bedeutung des Bodens
zu iberzeugen - da die meisten von ihnen
bereits tiberzeugt sind -, sondern viel-
mehr, um ihnen das nétige Handwerks-
zeug mit auf den Weg zu geben, damit

sie die Bodenfruchtbarkeit in ihrem
Garten erhalten kénnen. Die neuesten
Forschungsergebnisse auf dem Gebiet der
Agronomie werden dabei beriicksichtigt.

Der erste Schritt ist natiirlich zu erkennen,
was sich im Boden abspielt, was seine
zahlreichen Bewohner leisten und wie sie
zum Wachstum und zur Gesundheit der
Pflanzen beitragen. Der zweite Schritt
besteht darin, zu verstehen, wie man den
Boden bearbeitet und ihm Néhrstoffe
zufiihrt, damit die Pflanzen dort eine
ausreichende, aber nicht zu grofie Menge
von allem, was sie brauchen, vorfinden.
Im Anhang befindet sich ein Merkheft, in
welchem die wichtigsten agronomischen
Aspekte der Funktionsweise des Bodens
und seiner Diingung vertiefend dargestellt
werden. Das vorliegende Buch ist umfas-
send, gut geschrieben und schén illus-
triert und stellt zweifelsohne das Mittel



der Wahl des informierten Gartners dar,
wobei es gleichermafen fiir Anfénger als
auch fiir erfahrene Géirtner geeignet ist. Es
bietet — unter anderem - einen Uberblick
iiber die verschiedenen Arten von Diin-
gern, deren Zahl stindig wichst und die
man entweder selbst im eigenen Garten

herstellen, im Gartenfachhandel kaufen
oder beim Bauern in der Nachbarschaft
ausleihen kann.

Claude Aubert
Agraringenieur
Mitbegriinder des Verlags Terre vivante



Einleitung

Im Vergleich zu den anderen natiirlichen
Lebensrdumen weist der Boden ein einzig-
artiges Merkmal auf: Er verbindet Leben-
diges und Lebloses. Das Lebendige im
Boden sind die organischen Bestandeteile,
das Leblose die anorganischen Substan-
zen. Die Verbindung zwischen Organi-
schem und Anorganischem, welche schon
beim Entstehen eines Bodens existiert, ist
der Schlissel zur Fruchtbarkeit unserer
Girten. Die Bodenlebewesen - angefangen
von den kleinsten, die mit blofSem Auge
nicht sichtbar sind (Bakterien, Pilze), bis
zu den grofiten (Insekten, Regenwiirmer
etc.) - sind es, die diese Verbindung maog-
lich machen. Milliarden von Lebewesen
sind ohne Unterlass im Boden unter
unseren Fiifden am Werk. Deshalb kon-
nen wir vom Boden als lebendiger Einheit
und damit von einem lebendigen Boden
sprechen.

Entdecken ...

Die Bodenlebewesen besser kennenzuler-
nen, stellt einen wesentlichen Vorteil fiir
den Gartner dar. Er muss nidmlich im Ein-
klang mit diesen wertvollen Niitzlingen

arbeiten und sie gleichzeitig schiitzen und
ihre Entwicklung fordern. Der erste Teil
des Buchs ist dazu gedacht, Ihnen den Bo-
den ndherzubringen: wie er aufgebaut ist,
wer ihn bewohnt, wie die Pflanzen darin
wachsen und welche die engen Verbindun-
gen sind, die zwischen letzteren und den
Bodenlebewesen bestehen.

... und zur Tat schreiten

Der zweite Teil des Buchs soll zeigen, wie
das Leben im Boden des Gartens erhal-
ten und verbessert werden kann. Hierbei
kommen zuallererst einfach durchfiihr-
bare Tests zum Einsatz, mit denen man
selbst die Haupteigenschaften des Bodens
bestimmen kann. Mit diesem Wissen und
dank dem breiten Angebot an Bodenbe-
arbeitungs- und Diingemethoden werden
Sie in der Lage sein, die fiir Ihre Situation
am besten passenden Mittel zu wihlen

- quasi Schliissel zum Erfolg im Garten.
Schliefdlich steht Thnen noch das Merkheft
im Anhang zur Verfiigung, in welchem die
verschiedenen Methoden, die im Buch auf-
gelistet sind, vertiefend behandelt werden.






Was sich in der
Natur abspielt

Dieser erste Abschnitt des Buchs ladt Sie dazu ein, den
Boden und seine Bewohner kennenzulernen. Indem

Sie zuerst eine naturwissenschaftliche Perspektive
einnehmen, bevor Sie aus Sicht des Gartners auf den
Boden schauen, vermeiden Sie viele Fehler. Die biolo-
gischen Prozesse, die im Garten ablaufen, sind namlich
die gleichen wie in der unberuhrten Natur. Diese bio-
logischen Prozesse, die man als ,naturlich® bezeichnen
kann, sind das Ergebnis von mehreren Millionen Jahren
von Evolution. Dies gilt allen voran fur bestimmte Be-
ziehungen zwischen den Mikroorganismen im Boden,
den Pflanzen und den Tieren. Wie spater noch detailliert
gezeigt wird, sind diese engen und komplexen Beziehun-
gen die Grundlage des Gartenbaus.



Woraus besteht

der Boden?

Bevor wir uns in diese komplexen biologischen Beziehungen
vertiefen, sehen wir uns zuerst einmal an, woraus der Boden
besteht, wie er sich bildet und welche seine Haupteigenschaften
sind. Lassen Sie uns die Zeit zuruckdrehen zu dem Augenblick, als
sich die Boden bildeten, und die Hauptetappen dieses Prozesses,
der als Pedogenese™ bezeichnet wird, entdecken.

Wie entsteht
ein Boden?

Hebt man einen Graben aus, st6{$st man
dabei irgendwann auf eine Schicht, die

in der Regel hirter ist und die in einer
Tiefe von mehreren Dutzend Zentimetern
oder einigen Metern beginnt: das Mutter-
gestein*. Vor einigen Jahrtausenden lag
diese Schicht noch an der Oberfliche. Die
schrittweise Verwitterung dieses Gesteins
hat sehr oft zur Bildung jener Boden-
schicht gefiihrt, die sich heute darauf
befindet. Jedoch konnten die Substanzen,
die heute diese oberste Schicht bilden,
auch von Fliissen angespiilt oder vom
Wind angeweht worden sein. All diese
Faktoren haben moglicherweise eine Rolle
gespielt, sodass es heute Tausende von
unterschiedlichen Boden gibt, die von Pe-
dologen* nach unterschiedlichen Kriterien
klassifiziert werden.

Ein dreistufiger Prozess

Die Bodenbildung lduft im Grofden und
Ganzen in den gleichen drei Schritten ab.

1 Kommt ein Ausdruck aus dem Glossar (S. 163) zum
ersten Mal vor, ist er mit einem Sternchen markiert.
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Schritt 1: Verwitterung

des Muttergesteins

Erosion durch Wind, Wasser und Tempe-
raturschwankungen zwischen warm und
kalt sowie der Wechsel zwischen Frost
und Tauwetter rufen Risse und Spriinge
im Gestein hervor. Mikroskopisch kleine
Algen siedeln sich auf den rauen Oberfla-
chen des mineralischen Gesteins an und
beschleunigen dessen Zerfall, indem sie
Substanzen absondern, die es auflésen.
Dies wird von Mikroorganismen - Bak-
terien und Pilzen - unterstiitzt, die sich
nach und nach dort ausbreiten. Pflanzen
konnen sich in diesem Stadium noch nicht
ansiedeln, da weder die Mineralstoffe, die
sie benotigen, noch gentigend Terrain zur
Verwurzelung vorhanden sind.

Der Boden muss erst eine Dicke von
einigen Millimetern erreichen, damit
sich Pflanzen darin verwurzeln und die
Mineralstoffe aus dem Boden gewinnen
konnen, die von den ersten Lebewesen
freigesetzt wurden, die mit der Zersetzung
des Muttergesteins begonnen hatten.

Die ersten Pflanzen, die sich ansiedeln,
wiederum verdndern das Muttergestein
weiter durch ihre Wurzelatmung, bei
welcher sie CO, (Kohlendioxid*) in den
Boden abgeben. Die Pflanzen tragen
aufierdem dadurch zur Bodenbildung bei,
dass sie ihn versauern. Das beschleunigt



Schritt1

die chemische Verwitterung* des Bo-
dens. Es ist nimlich so, dass die Pflanzen
jedes Mal, wenn sie ein Kation (Kalium*
K+, Kalzium Ca++, Magnesium* Mg++)

aus dem Boden aufnehmen, ein bis zwei
Protonen* (H+) abgeben, was den Boden
langsam saurer werden ldsst. Die Wurzeln
geben auch organische Sduren ab, die
ebenfalls dazu beitragen, den Boden zu
sduern?. Diese Versauerung des Bodens
ermoglicht die Losung der im Gestein
enthaltenen Mineralstoffe. Im Laufe der
Jahreszeiten sterben die Pflanzen ab

und hinterlassen im Boden ihre Wurzeln
und an der Oberflédche ihre Stédngel und
Blitter. Daraus entsteht eine erste Schicht
aus pflanzlichen Uberresten, die Streu*.
Dort siedeln sich nach und nach kleine
Insekten an und nutzen sie als Nahrung.
In diesem Stadium kann man bereits von
einem Boden sprechen, welcher zwar noch
sehr diinn ist, aber bereits genug Lebewe-
sen beherbergt, um sich noch schneller zu
entwickeln.

2 Eine Liste der chemischen Ausdriicke und Symbole
finden Sie im Merkheft auf S. 150.

Schritt 2

Schritt 3

Schritt 2: Organische

Substanz® reichert sich an

Allmihlich wird der Boden von immer
zahlreicheren und immer unterschiedli-
cheren Lebewesen besiedelt. Eine Schicht,
die reich an organischem Material ist, bil-
det sich langsam an der Oberfliche. Diese
Ansammlung ist darauf zuriickzufiihren,
dass bestimmte Pflanzenbestandteile,
wie Lignin*, schwer abbaubar sind. Dieser
unvollstidndige Abbau von Lignin fiihrt
zur Bildung von Humus* im Boden. Spéter
wird dieser Humus selbst mineralisiert (s.
S. 29), wobei Nihrstoffe fiir Pflanzen, wie
vor allem Stickstoff*, freigesetzt werden.

Schritt 3: Die Verlagerung von

Stoffen fiihrt zur Herausbildung

klar abgegrenzter Schichten

Dieser letzte Schritt bei der Bildung von
Boden ist eng mit Klima und Oberflidchen-
vegetation verbunden. Er endet mit der
Herausbildung von Schichten, die als Hori-
zonte* bezeichnet werden und die, wenn
man in einem tiefgriindigen Boden einen
Graben gribt, klar mit freiem Auge unter-
scheidbar sind. Diese Schichten haben
nimlich verschiedene Farben und Textu-

Woraus besteht der Boden? 13



Bei diesem Bodenquerschnitt entlang einer StrafSe sind verschiedene Bodenhorizonte deutlich sichtbar:

ein dunkler — da humusreicher — Horizont nahe der Oberfliiche, direkt darunter ein hellerer - verarmter -
Horizont, danach ein oranger, dessen Farbe auf eine Ansammlung von Eisenhydroxiden zuriickzufiihren ist,
und schliefSlich das Muttergestein.

14 Woas sich in der Natur abspielt



ren, was daran liegt, dass die Mineralstof-
fe (zum Beispiel eine rote Schicht, die viel
Eisen enthilt) oder Feststoffteilchen, wie
Tonminerale*, unterschiedlich tief in den
Boden gelangen. In unserer gemif3igten
Klimazone sind die Winter regenreich,
weshalb die Feinpartikel hauptsichlich

zu dieser Jahreszeit in tiefere Schichten
geschwemmt werden. Dieser Vorgang
fihrt zur Verarmung der oberflidchlichen
Horizonte. Der Pflanzenbestand, insbe-
sondere die Baume, tragen dazu bei, die-
sen Vorgang auszugleichen, indem sie die
Nihrstoffe mit ihren Wurzeln aufnehmen
und in die Hohe transportieren und indem
sie den Horizont an der Oberfliche mit
ihrem jahrlichen Abwurf von pflanzlichen
Abfillen bereichern. Auch die Regenwiir-
mer tragen durch ihre Ausscheidungen an
der Oberfliache dazu bei, Nahrstoffe in die
oberen Bodenschichten zu bringen. Umge-
kehrt kann der Mensch durch bestimmte
intensive landwirtschaftliche Methoden
die Bodenverschlechterung beschleunigen
(kahle Boden im Winter, Einsatz von zu
schweren Maschinen oder Maschinenein-
satz bei feuchtem Boden etc.).

Boden braucht viel mehr
Zeit, um sich zu bilden, als

um zerstort zu werden!

Die Zeit, die ein Boden braucht, um
zu enfstehen, variiert sehr stark. Sie
hangt vor allem von der Harte des
Muttergesteins und vom Klima ab.
Festzuhalten ist, dass Bodenbildung
sehr langsam ablauft; in einem
Jahrhundert bildet sich ungefahr

1 mm Boden. Damit sich ein Boden
von 10 cm Dicke bildet, miissen also
mindestens 10.000 Jahre vergehen!
Die Zerstérung der Béden hingegen,
vor allem die Erosion durch mensch-
liche Aktivitaten, geht viel schneller
voran. Durch die Intensiviandwirt-
schaft kann es dazu kommen, dass
im Laufe einiger Jahrzehnte mehrere
Zentimeter Boden in die Fliisse und
dann ins Meer gespiilt werden ...

Wie sieht das bei
Gartenboden aus?

In der Regel handelt es sich bei Gartenbo-
den um einen Boden, der in den vergange-
nen Jahrzehnten oder Jahrhunderten be-
wirtschaftet wurde und aufgrund dessen
bis in eine Tiefe von 10 bis 30 cm relativ
homogen ist, je nachdem bis in welche Tie-
fe im Durchschnitt eine Bearbeitung statt-
fand. Ist der Gemiisegarten alt (50 Jahre
oder ilter), ist seine Erde reich an stabilem
organischen Material, welches wiederum
eng mit den anorganischen Teilchen im
Boden verbunden ist. Dieser Boden hat
eine kriimelige Struktur*, da ihm tiber
Jahre regelmif3ig organische Bodenver-
besserungsmittel zugefiihrt wurden. Ob-
wohl der Boden reichhaltig scheint, muss
er dennoch weiter mit organischem Mate-
rial versorgt werden. Es wird noch deutlich
werden, dass diese kriimelige Struktur das
Ergebnis der Arbeit von Bodenlebewesen
ist(s. S. 56). Diese miissen regelmif3ig mit
Nihrstoffen versorgt werden, mochte man
diese ideale Struktur erhalten.

Grundlegende
Mineralstoffe

Das Erdreich besteht zunichst aus anorga-
nischer Substanz, im Allgemeinen zu iiber
95 %. Woraus aber besteht diese anorgani-
sche Substanz?

Primare und
sekundare Minerale

Primére Minerale sind solche, die direkt von
der Erdkruste kommen: zum Beispiel Feld-
spat, Glimmer oder Quarz, die in Lava oder
Granit enthalten sind. Diese kennen wir gut
als Felsen oder Kieselsteine. Man kann sie
aber auch im Erdreich finden, wo sie meist
viel kleinere, unterhalb des Millimeterbe-
reichs liegende, Dimensionen erreichen.
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Nicht verwechseln: Verwitterung

und Mineralisation

Der Begriff ,,Mineral” wird fiir Teilchen mit sehr unterschiedlichen GréBen
benutzt und kann zu Verwirrung fiihren. Im fiir den Menschen sichtbaren
Bereich sind Minerale jene Stoffe, aus denen sich Felsen (primare und
sekundare Minerale) zusammensetzen, im Gegensatz zum organischen
Material, welches aus der lebendigen Welt kommt. Im molekularen
Bereich hingegen entsteht alles Mineralische entweder durch Verwit-
terung (Eisenhydroxide, Kalzium, Kalium ...) oder durch die vollstandige
Zersetzung von organischem Material, welche auch als Mineralisation®
bezeichnet wird (s. S. 62). Dies fiihrt zur Freisetzung von Nitraten, Phos-
phaten, Sulfaten ... Gleichgiiltig, ob diese Minerale durch Verwitterung
oder Mineralisation entstehen: Wenn sie in der fliissigen Phase des
Bodens vorhanden sind, dienen sie den Pflanzen als Nahrung.

Durch den Einfluss von Regen, Sauerstoff,
Kohlendioxid und Siduren, die von Pflan-
zen und Mikroorganismen freigesetzt
werden, verwandeln sich diese priméren
Minerale langsam in sekundire Minerale,
von denen die bedeutendsten die Tonmi-
nerale sind. Sie entstehen aus Aluminium
und Silizium, die in den priméren Mine-
ralen enthalten sind, sowie aus in Wasser
enthaltenem Sauerstoff und Wasserstoff.
Diese Tonminerale entstehen also nicht
in den Tiefen des Erdmantels, sondern
praktisch an der Oberfliche.

Sie besitzen eine Molekiilstruktur aus
Schichten, welche ihnen besondere Eigen-
schaften verleiht, auf die spéter noch ein-
gegangen werden wird. Durch den Kontakt
mit Sauerstoff entstehen noch andere
sekundire Minerale, wie Eisenhydroxide,
die zahlreichen Boden ihre braune oder
rote Farbe verleihen. Beim dritten Schritt
der Bodenentstehung (S. 13) sind es diese
sekundiren Minerale, die in der Tiefe vom
Regen ausgelaugt werden.

pH-Wert der Boden

Die Beschaffenheit der Minerale im Boden
beeinflusst seinen Sduregrad. In der
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Praxis wird der Sauregrad des Wassers
im Boden gemessen, indem man seinen
pH-Wert*, die Wasserstoffionenkonzen-
tration, das heifst die Konzentration an
H+-Protonen im Wasser, bestimmt. Der
pH-Wert von reinem Wasser liegt bei 7.
Von einem neutralen Boden spricht man
bei einem pH-Wert zwischen 6,5 und 7,5.
Saure Boden haben einen pH-Wert unter
6,5, alkalische (oder basische) Boden be-
sitzen einen pH-Wert tiber 7,5.

Pflanzen reagieren empfindlich auf
pH-Wert-Schwankungen. Bestimmte
Pflanzen, wie Azaleen, Kamelien oder
Rhododendren, vertragen keine basischen
Boden, die viel Kalkstein enthalten und
deren pH-Wert iiber 7,5 liegt. Umgekehrt
bevorzugen andere Pflanzen basische
Boden. Diese werden auch als Kalziphile*
(Kalkliebende) bezeichnet. Darunter fallen
Weifddorne, Zistrosen, Hartriegel ...

© AufS. 8o wird gezeigt, wie man heraus-
finden kann, ob der eigene Boden sauer oder
basischist, auf S. 142 wird erkldrt, wie man
den pH-Wert beeinflussen kann.



Textur

Die Unterscheidung zwischen priméren
und sekundéren Mineralen gehort zum
Fachgebiet der Geologen oder der Pedo-
logen. Eine einfachere Art, sich mit den

Mineralstoffen des Bodens auseinander-

zusetzen, besteht ganz einfach in der
Einteilung nach Grofie: Das ist die Granu-
lometrie oder Textur*. Diese ist besonders
interessant fiir Agronomen und Gértner.

SAND, SCHLUFF, TON

Sand: sehr luftige Struktur.
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