Wie die Humusentwicklung langfristig sichern?

Joachim Raupp

Die Leistungsfahigkeit eines Bodens ist im dkologischen Landbau eng an seinen Humusvorrat gekniipft.
Langzeitversuche zeigen, dass ausreichende Humusbildung bei Stallmistdiingung wesentlich besser
gesichert werden kann als mit anderen Diingerarten.

eute sorget ihr fiir morgen, morgen

fiir die Ewigkeit. Ich will heut, fiir
heute sorgen, morgen ist fiir morgen Zeit
(Franz Grillparzer, 1791-1872). — Man
darf annehmen, dass der Dichter kein
Landwirt gewesen ist, zumindest kein 6ko-
logisch wirtschaftender. Sonst hétte er ge-
wusst, dass man schon heute die richtigen
MaBnahmen ergreifen muss, um die Hu-
musentwicklung seiner Boden auch fiir die
Zukunft sicherzustellen. Denn Fehler von
heute sind hier spiter nur schwer zu korri-
gieren. Sowohl unser Langzeit-Diingungs-
versuch (Tabelle 1) als auch andere, mehr-
jahrige Feldversuche zeigen, dass dabei
die Diingerart und -menge sowie die
Fruchtfolge eine entscheidende Rolle
spielen.

Der richtige Diinger

Bei dem im Jahr 1980 angelegten Lang-
zeitversuch in Darmstadt sind die Diinger-
mengen seit 1985 so berechnet, dass mit je-
der Diingerart die gleiche Stickstoffmenge
ausgebracht wird. Die Gesamt-N-Mengen
der drei Stufen entsprechen ungefihr ei-
nem Viehbesatz von 0,9, 1,4 und 1,8
GV/ha. Seit vielen Jahren haben die Rotte-
mistvarianten hohere Humusgehalte als
die Mineraldiingervarianten. Alleinige
Mineraldiingung (zusammen mit den Ern-
teriickstdnden) hat dagegen zu deutlichem
Humusriickgang gefiihrt (Abb. 1). Die
Gehalte an organischer Substanz liegen
seit etwa 16 Jahren ziemlich konstant auf
dem jeweils gleichen Niveau. Im Vergleich
zur Ausgangssituation konnte der Humus-
spiegel nur bei Rottemistdiingung und An-
wendung der biodynamischen Priparate
gehalten werden. Die Steigerung der Diin-
germenge hat nur mit organischer Diin-
gung zu hoheren Humusgehalten gefiihrt,
bei Mineraldiingung sind die Gehalte in al-
len Stufen gleich niedrig (Abb. 1).

Die besondere Bedeutung von Stallmist
fiir die Humuserhaltung geht auch aus ei-
nem Langzeitversuch von Diez und Bach-

thaler (1978) hervor. Sie haben Diingung
mit gut verrottetem Stallmist, mit strohrei-
chem Mist, Strohdiingung, Griindiingung
und eine Variante ohne organische Diin-
gung (mit normaler Mineraldiingung) mit-
einander verglichen (Abb. 2). Mit Stallmist
stieg der Humusgehalt am stérksten an:
Der Kohlenstoffgehalt nahm von 1,3 Pro-
zent auf 2,0 (mit strohreichem Mist) und
2,4 (mit Rottemist) in sechs Jahren zu. In
den anderen organischen Diingungsvari-
anten war dagegen mit 1,8 (Strohdiin-
gung) und 1,6 Prozent (Griindiingung) nur
eine vergleichsweise geringe Erhohung
festzustellen. In den folgenden 23 Jahren
dieses Versuches wurde jegliche organi-
sche Diingung unterlassen, so dass der Hu-
musgehalt in allen Varianten wieder
absank, in den Varianten nach Stroh- und
Griindiingung sogar unter das urspriingli-
che Ausgangsniveau von 1,3 Prozent.
Deutlich iiber diesem Niveau blieb der Ge-
halt nur in den Mistvarianten.

von Strauch et al. (1977) Mistkompost, alle
drei Jahre gegeben, mit gut 1,8 Prozent
Kohlenstoff einen deutlich hheren Hu-
musgehalt als im gleichen zeitlichen Ab-
stand verabreichter Frischmist (etwa
1,65 Prozent C). Bei jdhrlicher Ausbrin-
gung von Frischmist war die Humus erhal-
tende Wirkung jedoch geringer (nur knapp
1,55 Prozent C) und lag auf gleichem Ni-
veau wie in der Variante ohne organische
Diingung.

Die richtige Fruchtfolge

Allgemein bekannt ist, dass es humusmeh-
rende und humuszehrende Kulturen gibt.
Doch nicht allein die Kultur, sondern auch
ihr Flichenanteil in der gesamten Frucht-
folge und die mit der jeweiligen Kultur ver-
bundenen Anbaumafnahmen (v. a. Diin-
gung) sind von entscheidendem Einfluss
auf die Humusentwicklung. Diesbeziig-
lich haben Diez und Bachthaler (1978) von

Tab. 1: Versuchsaufbau und Standortangaben des
Langzeit-Diingungsversuches Darmstadt

Versuchsanlage 4 Feldern nebeneinander

Streifenanlage mit 9 Varianten in 4 Wiederholungen in identischer Form auf

Diingerart:
RM =
RMBD =
Diingungs- MIN =
Varianten
Diingermenge:
niedrig:
mittel:

Diingung mit Rottemist und Jauche

Diingung mit Rottemist und Jauche, dabei Anwendung aller
biologisch-dynamischen Priparate

Mineraldiingung (Kalkammonsalpeter, Superphosphat, 50er Kali
oder Kalimagnesia)

60 kg N/ha zu Getreide, 50 kg N/ha zu Hackfrucht
100 kg N/ha zu Getreide und zu Hackfrucht

hoch: 140 kg N/ha zu Getreide, 150 kg N/ha zu Hackfrucht

Fruchtfolge

1. Rotklee (oder Perserklee oder Kleegras), 2. Sommerweizen,
3. Kartoffeln, 4. Winterroggen

Standortdaten

langjédhrige Mittel: 9,5 °C Lufttemperatur und 590 mm Niederschlag pro Jahr
Boden: sandige Braunerde mit 87 % Sand, 8 % Schluff und 5 % Ton im
Oberboden

Die Humuswirkung des Stallmistes

interessanten Untersuchungen berichtet.

hingt unter anderem von der Art seiner
Aufbereitung und der Hiufigkeit seiner
Anwendung ab. So bewirkte in Versuchen

Im Vergleich mehrerer Systeme am glei-
chen Standort (Puch, Oberbayern) hatte
die verbesserte Dreifelderwirtschaft mit
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Abb. 1: Gehalt an organischem Kohlenstoff im Oberboden als MaB fiir den Humusgehalt / Darm-
stadter Langzeit-Diingungsversuch nach 18 Jahren; RM = Rottemistdiingung, RMBD = Rottemist-
diingung mit allen biol.-dyn. Préparaten, MIN = Mineraldlingung; jeweils in 3 Mengen; Versuchsbeginn
1980; verschiedene Buchstaben kennzeichnen signifikant unterschiedliche Humusgehalte.

Stallmist und Kleegras (2/3 Getreide, 1/6
Hackfrucht, 1/6 Klee) das beste Ergebnis
mit 2,33 Prozent Humus im Oberboden.
Dagegen erreichte man beim Daueranbau
von Leguminosen (Ackerbohnen-Erbsen)
nur 90 Prozent dieses Wertes bzw. 79 Pro-
zent beim Daueranbau von Kartoffeln (oh-
ne Stallmist). In Verbindung mit jéhrlicher
Mistdiingung (90 dt pro Hektar und Jahr)
entsprach der Humusgehalt bei fortgesetz-

tem Kartoffelanbau beinahe dem der ver-
besserten Dreifelderwirtschaft (97 Pro-
zent davon). Hinsichtlich der Humusent-
wicklung erwies sich nur das Dauergriin-
land als iiberlegen. Hier wurde ein
Humusgehalt von 2,90 Prozent ermittelt,
also etwa ein Viertel mehr als bei der be-
sten Ackerfruchtfolge.

Man sollte aus diesen Ergebnissen na-
tiirlich nicht unmittelbar Fruchtfolgeemp-
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Abb. 2: Kohlenstoffgehalt des Bodens in Abhéngigkeit von der Diingungsart und deren Nachwir-

kung (Quelle: Diez & Bachthaler, 1978, ergénzt)
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fehlungen fiir den 6kologischen Landbau
ableiten, denn der Daueranbau einer be-
stimmten Kultur ist aus Griinden der Ge-
sunderhaltung von Boden und Pflanzen
nicht ratsam. Aber die Ergebnisse lassen
die zentrale Bedeutung der Stallmistdiin-
gung fiir die Humusentwicklung und -er-
haltung in Verbindung mit einer gemisch-
ten Fruchtfolge erkennen.

Anwendung der biologisch-
dynamischen Praparate

Wie Abb. 1 zeigt, hat in unserem Versuch
die Rottemistanwendung in Verbindung
mit den biologisch-dynamischen Pripara-
ten als einzige Variante den zu Versuchsbe-
ginn (1980) vorhandenen Humusgehalt er-
halten konnen. Die Verminderung des Hu-
musgehaltes in der Rottemistvariante ohne
die Priparate ist sehr erstaunlich, da diese
Variante die gleichen Aufwandmengen
enthielt, also weitestgehend die gleichen
Mengen an organischer Masse, Kohlen-
stoff, Stickstoff usw. in den Boden brachte
wie die Priparatevariante. Entweder hatte
der préparierte Mist eine andere Beschaf-
fenheit, oder die Préparate haben dafiir ge-
sorgt, dass der Diinger im Boden anders
verarbeitet wurde, so dass ein hoheres Hu-
musniveau erhalten blieb als ohne Pripara-
teeinfluss.

Die Ergebnisse eines schwedischen
Langzeitversuches sprechen fiir die zweite
Annahme. Demnach haben vor allem die
Spritzpraparate Hornmist und Hornkiesel
positive Wirkungen auf die Humusdyna-
mik. Bei sonst gleicher Diingung (pripa-
rierter Mistkompost) hat man nach An-
wendung dieser beiden Priparate hohere
Humusgehalte festgestellt (Pettersson et
al., 1992).

Warum Stallmist?

Warum Stallmist oder Rottemist fiir die
langfristige Entwicklung des Humushaus-
haltes offenbar wirksamer sind als andere
organische Diinger, ldsst sich heute noch
nicht abschlieBend beantworten. Haufig
wird fiir den Humusaufbau bzw. -ersatz die


Verwendete Distiller 5.0.x Joboptions
Dieser Report wurde automatisch mit Hilfe der Adobe Acrobat Distiller Erweiterung "Distiller Secrets v1.0.4" der IMPRESSED GmbH erstellt.
Sie koennen diese Startup-Datei für die Distiller Versionen 4.0.5 und 5.0.x kostenlos unter http://www.impressed.de herunterladen.

ALLGEMEIN ----------------------------------------
Dateioptionen:
     Kompatibilität: PDF 1.2
     Für schnelle Web-Anzeige optimieren: Ja
     Piktogramme einbetten: Nein
     Seiten automatisch drehen: Einzeln
     Seiten von: 1
     Seiten bis: Alle Seiten
     Bund: Links
     Auflösung: [ 600 600 ] dpi
     Papierformat: [ 595.275 841.889 ] Punkt

KOMPRIMIERUNG ----------------------------------------
Farbbilder:
     Downsampling: Ja
     Berechnungsmethode: Durchschnittliche Neuberechnung
     Downsample-Auflösung: 96 dpi
     Downsampling für Bilder über: 144 dpi
     Komprimieren: Ja
     Automatische Bestimmung der Komprimierungsart: Ja
     JPEG-Qualität: Mittel
     Bitanzahl pro Pixel: Wie Original Bit
Graustufenbilder:
     Downsampling: Ja
     Berechnungsmethode: Durchschnittliche Neuberechnung
     Downsample-Auflösung: 96 dpi
     Downsampling für Bilder über: 144 dpi
     Komprimieren: Ja
     Automatische Bestimmung der Komprimierungsart: Ja
     JPEG-Qualität: Mittel
     Bitanzahl pro Pixel: Wie Original Bit
Schwarzweiß-Bilder:
     Downsampling: Ja
     Berechnungsmethode: Durchschnittliche Neuberechnung
     Downsample-Auflösung: 300 dpi
     Downsampling für Bilder über: 450 dpi
     Komprimieren: Ja
     Komprimierungsart: CCITT
     CCITT-Gruppe: 4
     Graustufen glätten: Nein

     Text und Vektorgrafiken komprimieren: Ja

SCHRIFTEN ----------------------------------------
     Alle Schriften einbetten: Ja
     Untergruppen aller eingebetteten Schriften: Nein
     Wenn Einbetten fehlschlägt: Warnen und weiter
Einbetten:
     Immer einbetten: [ ]
     Nie einbetten: [ ]

FARBE(N) ----------------------------------------
Farbmanagement:
     Farbumrechnungsmethode: Farbe nicht ändern
     Methode: Standard
Geräteabhängige Daten:
     Einstellungen für Überdrucken beibehalten: Nein
     Unterfarbreduktion und Schwarzaufbau beibehalten: Nein
     Transferfunktionen: Beibehalten
     Rastereinstellungen beibehalten: Nein

ERWEITERT ----------------------------------------
Optionen:
     Prolog/Epilog verwenden: Nein
     PostScript-Datei darf Einstellungen überschreiben: Ja
     Level 2 copypage-Semantik beibehalten: Ja
     Portable Job Ticket in PDF-Datei speichern: Nein
     Illustrator-Überdruckmodus: Ja
     Farbverläufe zu weichen Nuancen konvertieren: Ja
     ASCII-Format: Nein
Document Structuring Conventions (DSC):
     DSC-Kommentare verarbeiten: Ja
     DSC-Warnungen protokollieren: Nein
     Für EPS-Dateien Seitengröße ändern und Grafiken zentrieren: Ja
     EPS-Info von DSC beibehalten: Nein
     OPI-Kommentare beibehalten: Nein
     Dokumentinfo von DSC beibehalten: Ja

ANDERE ----------------------------------------
     Distiller-Kern Version: 5000
     ZIP-Komprimierung verwenden: Ja
     Optimierungen deaktivieren: Nein
     Bildspeicher: 524288 Byte
     Farbbilder glätten: Nein
     Graustufenbilder glätten: Nein
     Bilder (< 257 Farben) in indizierten Farbraum konvertieren: Ja
     sRGB ICC-Profil: sRGB IEC61966-2.1

ENDE DES REPORTS ----------------------------------------

IMPRESSED GmbH
Bahrenfelder Chaussee 49
22761 Hamburg, Germany
Tel. +49 40 897189-0
Fax +49 40 897189-71
Email: info@impressed.de
Web: www.impressed.de

Adobe Acrobat Distiller 5.0.x Joboption Datei
<<
     /ColorSettingsFile ()
     /AntiAliasMonoImages false
     /CannotEmbedFontPolicy /Warning
     /ParseDSCComments true
     /DoThumbnails false
     /CompressPages true
     /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
     /MaxSubsetPct 100
     /EncodeColorImages true
     /GrayImageFilter /DCTEncode
     /Optimize true
     /ParseDSCCommentsForDocInfo true
     /EmitDSCWarnings false
     /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
     /NeverEmbed [ ]
     /GrayImageDownsampleThreshold 1.5
     /UsePrologue false
     /GrayImageDict << /QFactor 0.9 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /VSamples [ 2 1 1 2 ] >>
     /AutoFilterColorImages true
     /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
     /ColorImageDepth -1
     /PreserveOverprintSettings false
     /AutoRotatePages /PageByPage
     /UCRandBGInfo /Remove
     /EmbedAllFonts true
     /CompatibilityLevel 1.2
     /StartPage 1
     /AntiAliasColorImages false
     /CreateJobTicket false
     /ConvertImagesToIndexed true
     /ColorImageDownsampleType /Average
     /ColorImageDownsampleThreshold 1.5
     /MonoImageDownsampleType /Average
     /DetectBlends true
     /GrayImageDownsampleType /Average
     /PreserveEPSInfo false
     /GrayACSImageDict << /VSamples [ 2 1 1 2 ] /QFactor 0.76 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /ColorTransform 1 >>
     /ColorACSImageDict << /VSamples [ 2 1 1 2 ] /QFactor 0.76 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /ColorTransform 1 >>
     /PreserveCopyPage true
     /EncodeMonoImages true
     /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
     /PreserveOPIComments false
     /AntiAliasGrayImages false
     /GrayImageDepth -1
     /ColorImageResolution 96
     /EndPage -1
     /AutoPositionEPSFiles true
     /MonoImageDepth -1
     /TransferFunctionInfo /Preserve
     /EncodeGrayImages true
     /DownsampleGrayImages true
     /DownsampleMonoImages true
     /DownsampleColorImages true
     /MonoImageDownsampleThreshold 1.5
     /MonoImageDict << /K -1 >>
     /Binding /Left
     /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
     /MonoImageResolution 300
     /AutoFilterGrayImages true
     /AlwaysEmbed [ ]
     /ImageMemory 524288
     /SubsetFonts false
     /DefaultRenderingIntent /Default
     /OPM 1
     /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
     /GrayImageResolution 96
     /ColorImageFilter /DCTEncode
     /PreserveHalftoneInfo false
     /ColorImageDict << /QFactor 0.9 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /VSamples [ 2 1 1 2 ] >>
     /ASCII85EncodePages false
     /LockDistillerParams false
>> setdistillerparams
<<
     /PageSize [ 595.276 841.890 ]
     /HWResolution [ 600 600 ]
>> setpagedevice


Anlieferung von organischer Substanz bzw.
Kohlenstoff als wichtigste Eigenschaft der or-
ganischen Diinger angesehen. Infolgedessen
werden C-Bilanzen erstellt, um zu priifen, ob
die Humusversorgung langfristig gesichert
ist. Diese Bilanzen geben allerdings nur einen
Teil der Wirklichkeit wieder, denn die unter-
schiedlichen Wirkungen organischer Diinger
sind nicht mit ihrem C-Gehalt erkldrbar. Es
kommt wohl eher auf die Zusammensetzung
oder auf bestimmte Komponenten der organi-
schen Substanz an. Rauhe (1990) hilt die
Kombination von tierischen Ausscheidungen
und Stroh fiir besonders bedeutsam fiir den
Humusersatz. Ein weiterer Hinweis auf spe-
zielle Eigenschaften des Stallmistes ergibt
sich aus den Untersuchungen von Scheller et
al. (1997). In mit Rottemist gediingten Boden
wurden hohere Aminosduregehalte festge-
stellt als in mineralisch gediingten Parzellen,
was mit der Zufuhr von Aminoséuren mit der
Mistdiingung erkldart werden kann. Man
nimmt an, dass die Aminosduren Ausgangs-
produkte fiir die Entstehung von Humus sind.
Dieser Spur sollte noch weiter nachgegangen
werden. a

Dr. Joachim Raupp, Institut fiir Biologisch-
Dynamische Forschung,
Brandschneise 5,
D-64295 Darmstadt,
E-Mail raupp @ibdf.de
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Boden und Gesundheit

ZEITECHRIFT FOR AMGEWAMDTE OROLOGIE

Nachlese
Warum miissen wir Humuswirtschaft treiben?

Ein Acker, der unfruchtbar ist, kann trotzdem hohe Ernteertrige abwerfen.
Ja, es scheint heute sogar allgemein erstrebenswert zu sein, unter Umge-
hung der Bodenfruchtbarkeit hohe Ernten zu erzielen. Diesem Wunschziel
entsprechen auch Pflanzenziichtung und Diingewirtschaft. Welcher Land-
wirt kennt iiberhaupt den Humusgehalt seines Bodens? Als man sich auf
den Weg , Ernten ohne Fruchtbarkeit” begab, hat man auf der Suche nach
Kernnihrstoffen den Humus vernachlissigt.

Dabei fiihrt die Methode, hohe Ernten zu erzielen und dabei die Belange der
Bodenfruchtbarkeit und Humusversorqung zuriickzustellen, iiber kurz oder
lang in eine Sackgasse. Starke Gaben an mineralischem N-Diinger fiihren zu
einer beschleunigten Zersetzung des Bodenhumus. Je geringer der Humus-
gehalt ist, um so geringer ist auch die Festhaltekraft fiir die mineralischen
Kernnihrstoffe und Mikroelemente. Die natiirliche Bodenstruktur bricht zu-
sammen, so dass die Bodenbearbeitung erschwert wird. Die Fihigkeiten des
Bodens, Feuchtigkeit und Nihrstoffe zu speichern und fiir die Pflanzen ver-
fiigbar zu halten, schwindet, kulturwidrige Verunkrautung setzt ein, es
kommt zu einem Mangel an Spurenelementen, Pflanzen- und Tierkrankhei-
ten nehmen iiberhand.

In einem Boden in gutem Fruchtbarkeitszustand, der geniigend humusreich
ist, erzeugen die Mikroorganismen wesentliche Pflanzenwuchsstoffe. ,Auch
werden bei der Umsetzung des Nihrhumus weitere Stoffe wie z. B. Antibio-
tika, Hormone, Vitamine und Fermente gebildet, die wahrscheinlich bei der
Steuerung des biologischen Gleichgewichtes im Boden eine wichtige Funkti-
on ausiiben. Das Fehlen der Antibiotika begiinstigt z. B. die Ausbreitung
pflanzenpathogener Mikroorganismen™ (Scheffer/Schachtschabel).

Wenn humusverarmte, unfruchtbare Béden hohe Ernten bringen sollen, ist
das nur bei starker und ansteigender Mineraldiingung moglich, durch die
man einen kiinstlichen Ersatz fiir die natiirlichen Wachstumsfaktoren zu
schaffen versucht. Auflerdem muss man eine diesen unnatiirlichen Verhiilt-
nissen entsprechende Sortenwahl treffen und die Pflanzenziichtung auf die-
ses Ziel ausrichten. Von einer solchen Sorte wird verlangt, dass sie bei
abnehmender Bodenfruchtbarkeit, schwindendem Humusgehalt und bei stei-
genden Mineraldiingergaben hohe Ernteertriige abwirft.

Diese Eigenschaften werden erzielt auf Kosten der Widerstandskraft der
Pflanzen gegeniiber Krankheiten und Schidlingen und auf Kosten der biolo-
gischen Wertigkeit des Erntegutes. So zeigten ertragreiche Maishybriden in
den USA einen bis zu 30 Prozent verminderten Eiweifigehalt, und die Wer-
tigkeit des Eiweifies verschlechterte sich so wesentlich, dass dieser Mais
nicht nur als minderwertig, sondern auch als gesundheitsschidlich angese-
hen werden muss, da ihm bis zu fiinf lebenswichtige Aminosiuren fehlen,
was seinen Wert fiir die menschliche oder tierische Ernihrung stark ein-
schrinkt.

Hier wird der Zusammenhang von Bodenfruchtbarkeit, Humuswirtschaft,

Vollwert der Erzeugnisse sowie der Gesundheit von Boden, Pflanze, Tier
und Mensch offensichtlich. g

Ausziige aus:
Wolfgang von Haller: Bodenfruchtbarkeit und Bodenertrige. Warum miissen wir
Humuswirtschaft treiben? In: Boden und Gesundheit, Nr. 27, Friihjahr 1958
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