
lVas ist Humus

Was ist HUMUS-wieentstehter?
Humusmangel und seine Folgen

Laßt vergehen, was vergehtl
Es vergeht, um wiederzukehren.
Es altert, um sich zu verjüngen.
Es trennt sich, um sich inniger
zu vereinen.
Es stirbt, urn lebendig zu werden.

Friedrich Hö1 derl i n

wie entsteht er?

Humus entsteht durch ein vielfach gekoppeltes Zusamnen-

spiel anorganischer Umsetzungen, organischer Ab1äufe und

Lebensprozesse der bodenbewohnenden Mikroben und Klein-
lebewesen. Eine besondere Ro11e bei der Humusbildung spie-
1en dabei die Regenwürmer.

Die Hunusbildung vollzieht sich in zwei Stufen. Zlrerst
erfolgt ein Abbau der organischen Substanz, auch der Boclen-

rnineralien, also eine Auflösung der Stoffe; dann erst ein
Aufbau zu ganz neuen Verbindungen, zu Humusvorstufen.
Die Humusbildung ist ein biologischer \rorgang.
Von der obersten Erdkruste sind meist nur 1o-3o cm humus-

haltige Erde verfügbar und nur diese dünne Erdschicht
dient dem Menschen zur Erhaltung des Lebens aus der er
sich seine Nahrung beschafft. Von diesen 3o cm hängt das

Schicksal der Menschheit ab I

Kulturböden mit 2 "d Humusgehalt werden heute schon a1s

gute Ackerböden angesehen. Wle verteilen sich aber die
übrigen 98 Prozent? Je nach Bodenart entfallen etwa 8 %

auf die Bodenorganismen, 5 % sind Reststoffe pflanzlichen
oder tierischen Ursprunges, ca. 15 ? fa11en a1s Luft und

Bodenwasser an.
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Übrig verbleiben - in diesem Fa11e - noch 70 % der Masse,
die reln mineralischer Natur ist. Der mineralische Boden-
anteil entsteht durch Zerfa11, durch Erosion der Gesteine.
Die "Auflösung" dieser Bestandteile des Bodens erfolgt
durch sogenannte "Lithobionten" a1s Mittler zwischen Stein
und Leben. FRANCE'prägte den Namen Lithobiont, das heißt
soviel wie "Die auf den Steln Lebenden".
Die Lithobionten sind jene Gruppe von Mikroben, mit denen
die Humusbildung beginnt. Sie machen aus dem Mineral
einen Lebensstoff, auf ihn bauen sich dann die Stufen von
Erde, Pflanze, Tier und Mensch auf.

Nur Böden, deren Struktur und Garezustand optimal sind,
können nit 8 - 1o % Humus a1s organische Substanz auf-
waTten.
Unberührte Urwaldböden bringen es bestensfalls
3o %. Der tropische Urwald kann seine Abfä11e
1os aufbrauchen, er kann also Humus speichern.
Wä1dern sammelt sich Humus an, aber wirkliche
entstehen erst in Verlauf von Jahrtausenden.
hatte einst derartige Humuslager aufzuweisen,
Tschernosjem ist uns diese Bodenart bekannt.

auf 2o bis
nicht rest-
In a1 1en

Humuslager
Die Ukraine

a1s

Die Besonderheit des Waldes besteht darin, daß er a1s

einzige Pflanzengeineinschaft m eh r Humus produziert
a1s er verbraucht. A11e übrigen Pflanzenvereine verbrauchen
rnehr Hurnus a1s sie herstellen können. Genauer ausgedrückt:
Jede Ernte und jedes Wachstun von Kulturpflanzen lst rnlt
einen Humusverlust verbunden. Durch keine Art von Mineral-
dünger kann dieser Humusverlust ersetzt werden. Er
sumrniert sich von Jahr zu Jahr. Der Laubwald - auch der
Mischwald - bewä1tigt die Humusproduktion einzig durch
eine vo11ständige Ausnützung seines eigenen Laubfalls.
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Inder fre i en Natur, ohneEinwirkungdesMenschen
wird Humus nur noch im Laubwald und auf unberilhrten
F1ächen gebildet.

Hunus ist in erster Linie auf den Stoffwechsel der

Pflanzen und nicht der Tiere eingestellt. Deshalb kann

auch Stallmist rnit seinem großen Anteil tierischer Aus-

scheidungen der natürlichen Hunusbildung nicht entspre-
chen. Stallmist nuß erst humifiziert werden, ehe er zur

Düngung verwendet wird. Irrlarum? Die in Boden vorhandenen

Mikroben sind hauptsächlich auf die Verrottung rejner
Ze11u1ose eingestellt, weniger auf die der tierischen
Exkremente, die den Darm im anaeroben Zustand verlassen.
Dlese Tatsache haben leider ganze Generationen vor uns

nicht erkannt. Stallmist wurde nicht der Rotte unter-
zogen, sondern üblicherweise im Acker "beerdigt".
In den Boden gebracht, blelben die faulenden anaeroben

Stoffe Iange Zeit a1s "Fremdkörper" liegen. Die Fäu1nis-

stoffe werden durch die arteigenen Lebewesen der Fäulnis

abgebaut, während die bodeneigenen aeroben Lebewesen

zurückgedrängt werden.
Die Frage, ob Anaerobier oder Aerobier, also Fäulnis
oder Rotte vorherrschen, ist bereits entscheidend für
die spätere Anfä11igkelt oder Gesundheit der Kultur-
pflanzen.

Wie mininal eine Humusbildung im Boden durch Stallnist
verläuft, 1äßt sich an folgenden Beispiel erkennen:

Bei einer Stallmistgabe von 4oo dz je ha (auf leichten
Böden) ist nach einem halben Jahr nur noch di-e Hälfte,
nach einem Jahr nur noch ein Fünfte1 und nach zwei Jahren

praktisch nichts mehr zu finden. Die organische Masse wi-rd

i-m Boden von den Mikroorganismen sehr rasch aufgezehrt und

ohne Humusbildung restlos veratmet, mineralisiert'

!
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Die nur mlt Stalldung versorgten Böden erleiden nnit der
Zeit eine Hunusverarmung. In den vergangenen 2oo Jahren
ist hier zu Lande eine ausgesprochene Stallmistwirtschaft
betrieben worden. Wir müßten demnach eines der humus_
reichsten Länder sein, das ist aber durchaus nicht der
Fal1. Stalldung ist nur ein Rest dessen, was den Tier a1s
Nahrung diente, A11e die hochwertigen Eiweiße, Kohle-
hydrate, Fette usw., die von den pflanzen gebildet wurden,
sind ihrn entzogen. Die Ausscheidungen sind nährstoffarm.
Man kann Stallmist nicht gleichsetzen mit Humusl Und doch
geht man von dieser Gepflogenheit nicht ab. Dazu ein
Beispiel: Vor etlichen Jahren wo11te ein namhafter Kinder-
arzt herausf.inden, ob für Säuglinge und Kleinkinder die
Qualität von Gemüse durch die Düngung beeinflußt wird.
Soweit wäre das Vorhaben nur zu begrüßen gewesen. Aber
was geschah?
Geprüft wurde der Einfluß der Düngung mit
a) Stallmist a11ein und b) Stallmist plus l,lineraldünger.
Das Ergebnis ergab (kurz gefaßt):
Die nur rnit Stallmist gedüngten Gemüsearten erwiesen sich
nicht nur a1s unterlegen, sondern selbst a1s gefährlich
für dle Gesundhelt, weil bei Kleinkindern eine hypochrome
Anämie festgestellt wurde. In Untersuchungsbericht über
den Einfluß des Sta11düngers auf die Qualität des Gemüses
schrieb man irn Arzteblatt aber von humusgedüngten Böden!
Solche irreführenden Vorstellungen von Hunus findet nan
auch heute noch fast übera11. Offenbar hat nan übersehen,
daß Stallmist ein Fäulnisprodukt ist, in den Stoffe wie
Indo1, Skatol, Putrescin und giftige phenole vorkommen
und darnlt die Qualität der Bodenprodukte ungünstig beein-
f1ußt wird.
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Die Frage: "Was ist HUIvIUS?", ist, wie wir noch sehen

werden, garnicht so einfach zu beantworten, Ein Laie
würde wahrscheinlich, r,senn er danach gefragt würde, im

Brockhaus nachschauen.
Dort findet er folgende Definition:
"Humus, schwarzbraune Masse in der oberen Bodenschicht,
entstanden durch Verwesung pflanzlicher und tierischer
Stoffe. Der Humus lst kohlenstoffreich, neist sauer
durch den Gehalt an Huninsäuren. Er steigert die wasser-
fassende Kraft des Bodens und erzeugt rnineralauflösende
Kohlensäure".

Wenn auch diese Aussage sehr pauschal gehalten ist, so

lassen sich doch schon wichtige Funktionen des Humus

erkennen.
Heute wissen wir, wie pflanzliche Rückstände durch Ver-
rottungsvorgänge bis in ihre letzten Bausteine, ihre
letzten chemischen Bestandteile und Plasnareste abgebaut

werden. Erst dann, nach vö11iger Auflösung der Stoffe bis
zu den Elernenten, wie Kohlenstoff, Stickstoff, Ka1i,
Phosphor, Magnesiurn usw. beginnt ein neuer Aufbau.und
gestaltet sich zu dem, was rvir nit dem Wort HUMUS be-

zeichnen. In neuerer Zeit ist der Nachweis gelungen, daß

Pflanzen Endformen des Plasmas (a1so nicht vö11ig bis zu

den Mineralionen abgebaute Stoffe) bis zu einem bestimrnten

Molekulargewicht aufnehmen können und in ihre eigene

Substanz einbauen. Es kommt zu einem "Kreislauf der leben-
den Substanz".
Hurnus kann man auch nicht a1s einen "Stoff" anselten,

Humus ist vielmehr a1s ein Vorgang zu betrachten, als
eine "Fornation", aufgebaut aus einer Surnrne unzähliger
Faktoren, die im einzelnen einem stetigen Wandel unter-
liegen können.
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Raoul FRANCE (1874-1943) sagte dazu:
'rHumus wir:d aus dem Leben von Leben für das Leben ge-
schaf fen!'r

GoETHE kannte die Naturgesetze, a1s er neinte:
"Der Tod ist der Kunstgriff der Natur, viel Leben zu
schaffen. "

Will nan Hunus definieren, so ist also auch der Faktor
"lebende Substanz" rnit in die Betrachtung einzubeziehen.
Über allemLebendigenwaltet das Gesetz der Ha rmo n i e,
das stets ein Gesetz des Ausgleichs ist.
Nur zu gut sind wir uns über die Folgen im klaren, wenn
dieHa rmo ni e imBoden- alsVoraussetzung fiir ein
norrnales Bodenleben - gestört ist. Man könnte auch sagen:
"Harmonie = Gleichgewicht durch intakte Regelsysterne im
Boden".

HIIMUS und BODEN unterliegen den Gesetzen des Lebendigen.
Schade, daß die heutige Landwirtschaft nicht nehr danach
handelt. Werden aber diese Gesetze mißachtet, so entstehen
kranke Böden, gekennzeichnet durch Bodenmüdigkeit, Schäd-
lingsbefall der Kulturpflanzen und Strukturveränderungen.
Tote Böden führen in letzter Konsequenz zu Wüstenbildung.

Humus 1äßt sich chemisch rnit den bis )etzt gebräuchlicheh
Methbden nicht vo11ständig analysieren. Eine Veraschung
würde nichts über Struktur und Kapillarität des vorher
bestehenden Humus aussagen. Auch über das Verhä1tnis der
Organismen üntereinander (Harmonie!) würde man nichts er-
fahren. Zu chemischen Untersuchungen mtißten Säuren, Basen,
Salze usw. verwendet werden. Diese zerstören aber das
Leben und seine Funktionen.
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Einen Schlüssel zur Bestimmung der Wertigkeit des Humus

erhält man durch das Kohlenstoff/Stickstoff-Verhä1tnis,
wenn man also das Verhä1tnis zwlschen C und N berechnet.
Böden nit hoher Bodenfruchtbarkeit sollten ein enges
C : N-Verhä1tnis von 1o : 1 aufweisen. Der Humusgehalt
in Prozentzahlen wird nach dem Gehalt an Kohlenstoff (C),
nultipliziert mit dem Faktor 1,7 errechnet.

Interessanter sind dann schon biologische Untersuchungen,
sie beziehen sich auf das lebende M:i1ieu,. Und will man

sich von der Kleinlebewelt im Humus - FRANCE'prägte dafür
den Namen "Edaphon" - einen Begriff machen, so müßte man

auch die Lebensvorgänge der Symbiosen - der Lebensgemein-
schaften - studieren, aber auch dann darf man nichts ver-
aschen.

Funktion des Humus

Im Humus werden Stoffwechselprodukte von Kleintieren,
Mikroben, Schimmelpilzen, Strahlenpilzen wirksam, wie
Hormonstoffe, Vitanine, Aminosäuren, antiblotische Stoffe
(2.B. Penicillin). Aufgrund dieser Eigenschaften der
Mikroorganismen, antibiotische Stoffe zu bilden und den

Boden zu entgiften, betrachten wir heute den Hurnus a1s

ein "biologisches Filter" in Boden. Gewisse Vorstufen
bei der Bildung von Humus üben eine Hornonwirkung in
Boden aus und steuern den Kohlenstoff-Umsatz der Organis-
men. Dadurch übernimnt der Humus etwa die Aufgabe unserer
Schilddrüse, wie SEKEM seiner Zeit berlchtete.
Die Vitarnlne und Wirkstoffe des Bodens üben eine günstige
Wirkung auf das Wachstun der Pflanzen aus, \rerbessern
deren Qualität und machen sie vom Standpunltt der nensch-
lichen Ernährurrg aus v o 1 1 w e r t i g e r .Vor a11en

dann, wenn die Spurenelemente, die rnan auch a1s Hoch-
leistungselemente bezeichnet,. 1ös1ich werden und von den

Pflanzen nitaufgenonmen werden können.

E
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In der Wissenschaft ist die Tatsache bekannt, daß die
Spurenelemente ihre größte l{irkung, wenn nicht sogar

die gesamte Wj-rkung, ausüben, wenn diese an komplexe

(Komplex: vielfä1tig, zusamnengesetzt) organische Mole-

kü1e gebunden sind. Daß dieser Vorgang funktioniert,
wird den sogenannten "Chelaten" zugeschrieben. Die

funktionelle Fähigkeit, Chelatbildner zu liefern, ist
wiederum dem Humus eigenl

Che!4te

Ein Chelat ist, um das kurz zu er1äutern, eine Verbindung

zwischen einem Meta11-Ion und einem organischen Molekü1.

Chelatbildner führen den Pflanzen selbst keine Nährstoffe
zu. Ihr Wert liegt vielmehr in ihrer Fählgkeit, un1ös-

1iche, anorganische Salze der Spurenelemente in eine für
die Pflanzen leicht aufnehmbare Form umzuwandeln. Die

Chelatbildung weist auf ein chemisches Geheimnis der Natur
hin. Die Natur nutzt nän1ich zur Erzeugung besserer
Pflanzen die organische Masse verbunden nit den anorgani-
schen Stoffen, also den Spurenelementen. Chelate ernög-
lichen es, daß kleine, hochaktive anorganische Elemente

sich nit viel größeren organischen Molekül-en verbinden.
Durch diese Verbindung verbessert sich sowohl die Leistung
der anorganischen Elenente, a1s auch die der größeren

organischen Moleküle.

Spurenelenente, die in polymeren (polymer: zu größeren

Molekülen vereinigt) Humusstoffen komplex gebunden sind,
können von einer Pflanzenwurzel praktisch kaum noch auf-
genommenwerden. Dagegensind Ze11wände für n i ede r -

rno 1 ekul are organischchelierte (Chelatbildner)
Schwernetalle durchaus noch passierbar.
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A11e Organlsmen benötigen Spuren verschiedener Elenente.
Fa11s diese in Forrn anorganischer Ionen vorliegen, können

sie n u r aufgenonnen werden, wenn sie auch 1ös1ich,
d.h. pflanzenaufnehnbar sind.
Wenn aber organische Chelatoren vorliegen, die ein nicht
a11zu hohes Molekurlargewicht haben, dann sind in einem

gutgepflegten, hunusreichenBoden a1 1 e Mikroelenente
für die Pflanzen verfügbar. (TRENTEPOHL) Diese Aussage

unterstreicht die Wichtigkeit und Funktion der Chelate
in deutlicher Weise.

Der bekannte amerlkanische Bodenkundler ALBRECHT erklärte:

"Vielleicht werden die Menschen zu gegebener. Zeit zu würdi-
gen wissen, daß die Natur die organische Substanz des

Bodens, den Humus-Ton-Komp1ex, benutzt, urn dle Qualität
unserer Nahrungspflarlzen zü verbessern".
Die alte Mineralstoff-Theorie, nach der die Pflanzen nur

mineralische und keine organischen Stoffe aufnehmen können,

konnte widerlegt werden. Mit Hilfe von Radio-Isotopen
wurde nachgewiesen, daß Pflanzen organlsche Verblndungen

aus dem Boden bis zu einem N{olekulargewicht von 1 5oo

aufnehmen können.

Man kann ohne Übertreibung sagen, daß die lebende Humus-

zone, im Bereich der Rhizosphäre, der Wurzelzone, eine

"Prinitiv-Zone" lebenden Gewebes, eine Vereinigung
ninerallscher, organischer und lebender Substanz darstellt'
In diesen Sinne so1lte man, wie RUSCH sich ausdrückte,
Humus nicht a1s einen Stoff, a1s Hurnusstoff, sondern a1s

das primitivste Gewebe ansehen, ein Gewebe, von dem die

Pflanze 1ebt.

t
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Ton-Humus-Komp1 ex

Auch mit diesen Aussagen ist die Definition über Humus

noch nicht erschöpft. In diesen primitiven Gewebe, den
Hurnus, spielen näm1ich die allerfeinsten Bodenteilchen,
die Kolloide eine besondere Ro11e. In diesern Bereich
werden die verschiedensten Nährstoffe zusammen nit Ton-
mineralien durch Adsorptlonsvorgänge gebunden. Dort
laufen die Vorgänge ab, die wir a1s Ton-Hunus-Komplex
kennen. Wir sehen also, Hunus ist nicht a11ein mit
organischer Substanz gleichzusetzen. Ohne Mineralstoffe
wäre eine echte Humusbildung nicht mö91ich. (s.a, Chelate)

Die Ton- und Humuskolloide besitzen die Fähigkeit, vor
a11em vermöge ihrer elektro-negativen Eigenschaften, die
in Boden stets gegenwärtigen Basen an sich zu ziehen und
festzuhalten, zu sorbieren. Ton und Hunus werden deshalb
zusammen auch a1s Sorptionskomplex bezelchnet.

Darüber hinaus hat Humus a1s Ton-Humus-Komp1ex, a1s
lebende organische Bodensubstanz die Eigenschaft a1s
puffernde. Materie zu wirken, d.h. Nährstoffe werden nur
nach Bedarf an die Pflanzen abgegeben, so daß elne über-
dosierung nicht zu befürchten ist. Dagegen nehmen die
Pflanzen auf humusarnen Böden bei einer ltlineraldüngung
viel mehr Nährstoffe auf, a1s sie zum nornalen Aufbau
ihrer Substanz brauchen. Die organische Düngung verhindert
also weitgehend einen derartigen unnötigen Luxuskonsum.
(Energieeinsparung I )

Wir können festhalten: Das, was nan bisher nit Humus be-
zeichnete - unsere Vorväter meinten danit auch die',A1te
Kraft" des Bodens - ist nach unseren heutigen Kenntnissen
kein Stoff, sondern eine biologische Funktionsleistung.
Und diese biologische Funktionsleistung Hunus ist nun ein-
ma1 typisch für die Muttererde, in dieser Form sind solche
Leistungen nirgendwo anders zu finden.
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Hunus als Re u1 ativ
Zu dieser Funktionsleistung gehört auch die entseuchende
Wirkung eines hochlebendigen, humifizierenden Bodens.

Hurnifizierung ist also ein Regulativ, das größte Regulativ,
das die Natur kennt. Selbst die gefährlichsten Krankheits-
erreger sind in humifizierenden Boden (auch im Konpost!)
nach wenigen Tagen nicht nehr nachweisbar.

Das frühere Institut für "Hunuswirtschaft und Kompostierung"

in Berlin (Leiter: Dr. Gustav ROHDE) konnte unter l'[it-
wirkung namhafter Mediziner und Hygieniker nachweisen, daß

die in eine Versuchs -Kornpostmiete eingelegten hochgefähr-
lichen Krankheitserreger, wie Milzbrand, Paratyphus, Tbc.,
Starrkrampf u.a., durch die biologischen Vorgänge während

der Kompostierung abgetötet werden. Der Erfolg dieses da-

mals gewagten Experimentes wurde ermöglicht nicht a11ein

durch die hohen Ternperaturen von 6o-7o Grad C, sondern

hauptsächlich durch die sich bildenden antibiotischen
Stoffe während der Kompostierung. So konnte u.a. im Kompost

reines Penicillin nachgewiesen werden. Selbst die harten
Chitinhü11en der Ascariden, der Spulwurneier, wurden in
wenigen Tagen infolge wirksam uerdender Fermente (Chitinase)

zerstört, abgetötet.

Dieses eine markante Beispiel sol1 uns zeigen, wie weise

cloch die Natur vorgeht, Krankhaftes zu beseitigen.
Wenn das nicht so wäre, dann wäre unser Planet Erde schon

1ängst ein einziger stinkender Abfallhaufen und Seuchen-

herd I

Vor gut 15o Jahren (1757-.1828) lebte Albrecht von THAER,

der Begründer der Landlrirtschaftswissenschaft' Er war eigent-
lich Arzt, heute rnöchte ich sagen der "1. Bodenarzt"'
THAER wurde bekannt durch seine Humustheorie.
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Er beschrieb darnals Humus a1s biologisch-funktionelle
Leistung des Mutterbodens, a1s etwas GANZES. A1s 5o Jahre
später Justus von LIEBIG (18o3-1873) mit der },4ineralstoff-
Theorie auftrat, begann man, den ganzheitlichen Humusbe-

griff auseinander zu pflücken, es entstanden Einzelbegriffe
wie Kernnährstoffe, Huminstoffe, Spurenelenente, Ton-
kristalle, Krümelstruktur u.v.a. Mit anderen Worten: Man

ging vom Ganzheitsdenken ab und spezialisierte sich auf
Einzelgebiete, genau wie später in der Hunanmedizin.

lfenden wir uns nun praktischen Fragen zu. Wir dürfen den

Bodenhumus nicht a11ein darstellen, sondern rnüssen auch

die Pflanze - vornehnlich die Pflanzenwurzel - in unsere
Betrachtung mit einbeziehen. Wir dürfen nicht den Fehler
begehen, nur einzelne Vorgänge zu sehen, sondern müssen

immer von der GANZHEIT ausgehen. Wir können nicht den

Boden für sich und die Pflanze für slch betrachten. Wir
werden erkennen müssen, daß das GANZE stets nehr ist, a1s

did Suurue der einzelnen Teilel Jedes Lebewesen muß sich
so:yer:äalten, daß.-es dem GANZEN nützt, auch der lebendige
Organismus Boden-Muttererde, Ökologisch bildet der Boden

erst nit dem Pflanzenkleid zusamnen eine Ganzheit. Leider
wird der Boden oft nur zun unwichtigen Pflanzenstandort
degradiert.

Wir haben gehört, daß organische Stoffe durch die Klein-
lebewesen abgetraut und zu neuen Stoffen ungewandelt werden.
Das gilt sowohl für die Konpostierung in Komposthaufen,
a1s auch bei der Bodenbedeckung. In Komposthaufen wird
bei richtiger Steuerung der Rotte fertiger Kompost, d.h.
Reifkompost nit stabilen Hurnusverbindungen a1s fertige
Pf lanzennahrung erzeugt .

16
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Abbau-F1ora und Wurzel-Flora

Bei der Bodenbedeckung (F1ächenkornpostierung) müssen wir
zwischen einer Abbauflora und einer Wurzelflora, die
vö11ig unterschiedliche Funktionen haben, unterscheiden.
Die Abbauflora, besiedelt mit Abbau-Mikroben, ist n u r
zum abbauen da und ist in der obersten Bodenschicht tätig.
Diese Abbauflora frißt praktisch a1les auf. Nur einen
Nachteil hat diese Zone der Abbau-Mikroben, sie ist ver-
gäng11ch und kann nur erhalten bleiben, wenn der Boden

ständig mit organischen Stoffen bedeckt, also das Boden-

leben gefüttert wird.

Wurzel-Flora in der Rhizosphäre

Anders in der tieferen Schicht, in der die Pflanzen-
wurzeln 1eben. Diese Flora - die Wurzel-Flora - wird auch

a1s Rhizosphären-F1ora bezeichnet. (Rhizos = Wurzel) Die

Wurzelzonen-F1ora, meist Bakterien, ist direkt von der

Pflanze abhängig, sie kann nur 1eben, wenn sie rnit der

Pflanzenwurzel tätig zusammen wirkt. Wir nennen dieses

Zusamnenleben "Symbi-ose", die dort tätigen Bakterien

"Symbionten".
ar:

Diese Wurzel-F1ora ist gewissermaßen eine "Spezial-F1ora",
die mit den feinsten Wurzelhaaren in Lebensgemeinschaft,

in Syrnbiose, 1ebt. Sobald die Pflanze grün wird, also

Chlorophyll bildet, erst dann entwickeln slch die Organis-

men dieser Wurzelzonen-Flora. Man kann sie analog ver-
gleichen mit der tierischen Dickdarmflora, denn diese

Bakterien, vorwiegend Milchsäurebakterien, erfü11en, wie

eat-deckt wurde, gleichartige Aufgaben.

17]
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Diese Wurzelzone, in der sich das schnellwüchsige, feineS).sten, der Wurzelhaare entwickelt, ist das Aufnahmeorgander Pflanze. Es ist vergleichbar lnit den Darmzotten destierischen Yerdauungsapparates. so verstehen wir jetztauch, reshalb grobe unverdaute Stoffeunreirer Konpost,,";; ;r;;;';"::,;:;;riJI'"]ii'lli_j:
graben werden, nicht in diese Zone UuhOrurr. Dorthin ge_hört reifer Konpostl Wir l4enschen verschlucken ja auchnicht unzerkaute, große stücke, das könnte Magen und Darmgarnicht verkra ften -

ARISTOTELES hatte vö11ig
"Der Boden ist der Magen

recht, a1s er meinte:
der Pflanzenl "

Paral 1 e1 en

Darüber sollten wir einmal nachdenken und es ist auchgarnicht so abwegig: Zu den Funktionen im organismusBODEN/HUMUS parallelen zu ziehen rnit den Funktionen derinneren 0rgane von Mensch und Tier:
..Der Mensch atnet durch die Lunge und die poren derHaut. Auch in Boden findet ein Austausch von Luftstatt. Dazu dient das sogenannte porenvolumen (Hoh1_räune) eines garen Bodens. Es beträgt in der oberenSchicht etwa 5o prozent, d.h. in Idealfall zur Hä1fteLrtft, zur anderen Hä1fte Wasser, das an die Krüme1_hohlräume gebunden ist.
.Die Wasserführung im Boden 1äßt sich mit dem Blutkreis_lauf vergleichen; nit dem Wasser werden die Nährstoffeüber das feine Haarwurzelsystem von der pflanze auf_genonmen.
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. .Bestimmte Milchsäurebakterien besiedeln die Rachen_
und Darirschleimhäute; die gleichen Arten sind im Boden
im Wurzelgebiet, in der Rhizosphäre d.er pflanzen zu
finden.

..Niere und Leber dienen der Entgiftung unserer Körper_
säfte, sie wirken wie ein Filter. Eine ähnliche Funktion
hat im Boden der Humus. Seine Mikroorganismen sind in
der Lage, antibiotische Stoffe zu bilden und den Boden
zu entgiften. l{an betrachtet heute den Humus a1s ein
"biologisch.es Filter" im Boden.

..Die nenschliche Darmflora entspricht der Wurzelzonen-
f1ora.

..Die Darnzotten in unserem Verdauungsapparat sind wieder-
un vergleichbar mit dem feinen System der Wurzelhaare,
dem Aufnahneorgan der pflanze.

..Gewisse Vorstufen bei der Bildung von Humüs üben eine
Hormonwirkung in Boden aus und steuern den Kohlenstoff-
Umsatz der Organismen. Dadurch übernirnmt der Humus im
Boden etwa die Aufgabe unserer Schilddrüse. (SEKERA)

..1n den Ze11en und Verdauungsorganen des Körpers spielen
vielerlei Fernentsysteme eine wichtige Ro11e. Auch irn
belebten Boden gibt es ähnliche einflußreiche Ferment-
gruppen.

i{ir können übdrzeugt sein:
Die in einern gesunden, belebten Boden erzeugten Eiweiß-
stoffe, Wirkstoffe, Fermente, Vitanine sind auch noch
wirksan über die Bodenprodukte, wie Gernüse, Kartoffeln,
Kräuter usw.

Und so schließt sich die schicksalhafte Kette:

BODEN - PFLANZE - TIER - MENSCH
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lurzelhaare

Befassen wir uns noch etwas mit der Wurzelzone. Wirsollten wissen, daß in diesern Bereich, in dem di"-r"rrr"r,lurzelhaare in Synbiose nit Mikroorganisnen 1eben, dieI{ahrungsaufnahme der pflanzen stattiindet 
""0 oro'or"r"

Zone nicht gestört werden darfl Durch das übliche Umgrabenim Garten oder tiefe pflügen des Ackers wird die natür_liche Bodenschicht umgedreht und so zwingt nan die pflanze,
in einem falschen Milieu zu wurzeln, nämlich im Bereichder "Abbau-F1ora,,l Von sich aus würde die pflanze dieseSchicht peinlich neiden.

I{ir alie haben, so glaube ich, das Systen der Wurzel_haare, die Funktion der Wurzelhaare, nie richtig erkanntund beurteilt. Es handelt sich nicht um die sichtbaren
Würzelchen, sondern un ein fast nikroskopisch feiiressysten von Nährwurzeln, die schon nach kurzer zeit ein_gehen und iruner wieder neu gebildet werden. So ,.friuitsich die Pflanzenwurzel unter ständiger Bildung neuer
Wurzelhaare auf der Suche nach Nährstoffen und Wasser inBoden vorwärts. Um sich einen Begriff d.avon zu nachen:
Die wirksane Oberf1äche der Wurzelhaare je qm in einerKrurnentiefe von jo cm ist auf go qm für die Hülsenfrüchte,
auf sogar 1oo qm für die Getreidearten geschätzt worden.
Die Wurzelhaare umwachsen und umklamrnern Bodenkrümel,
wir sagen hierzu iilebendverbauung,, der Krümelstruktur,
umwachsen winzige Mineralteilchen und greifen diese mitden an der Oberfläche der Wurzelhaare lebenden Mikroben
durch organische Säuren an.
Man hat errechnet, daß dle Gesamtmasse der Mikr:obenwelt
sich 2 bis 3 matr iin Monat vo11ständig regeneriert, alsoerneuert. Dieses gewaltige lebende System leistet. eine
ungeahnte Arbeit.
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Vom Humus lebt nicht nur die Pflanze, sondern auch die
Gesundheit von Tier und Mensch ist davon abhängig.
Humus ist - anders ausgedrückt - ein Kapital, vielleicht
das kostbarste auf unserem Planeten, das pfleglich zu

behandeln und zu schützen unsere vornehmste Aufgabe sein
so11te I

Wird dieses Kapital verwirtschaftet, treteri schwerwiegende

Störungen in Naturhaushalt ein.
Um das Bild vom Humus abzurunden, soI1 abschließend von

den Folgen berichtet werden, dle bei Humusmangel ein-
tre ten .

Humusman e1 und seine Fo1 en

Erinnern wir uns: -1965 wurde auf der Bodensee-I'nsel Mainau
"Die Grüne Charta der Mainau"verkündet. Sie wurde leider
zu schnell wieder yergessen. Der Kernsatz dieser Denk-
schrift lautete:

"Die Grundlagen unseres Lebens sind in Gefahr geratenl"

Wer die Bedeutung und Funktion des Bodenhumus in seiner
ganzen Tragweite erkennt und richtig einschätzt, wird
wissen, daß auch der Bodenhumus zu den Grundlagen unseres
Lebens zu rechnen ist.

In Fachkreisen ist man sich darüber einig, daß unsere
Ackerböden in den letzten 1oo Jahren humusärmer geworden
sind. Albrecht THAER beschreibt z,B. in seinen Werk

"Grundsätze der rationellen Landwirtschaftil schwarze Ton-
böden mit eingm Humusgehalt von 6,5 - 8,4 % als beste

f

Böden im damaligen Preußen. Für lehmige Sandböden gibt
er Z eo Humus an. Die reichen tr{eizenböden der Mark Branden-
burg auf Grundnoräne enthielten vor 15o Jahren noch 4 %

Hurnus, neben 36 % kohlensauren Ka1k.
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Heute enthalten die besten Schwarzerden in Mitteldeutsch-
land bestensfalls 2 % Humus, meist noch weniger und in der
Regel nur noch Spuren von kohlensaurern Ka1k, Unsere
lehmigen Sandböden sind bis in große Tiefen meist vö11ig
entkalkt und haben einen Humusgehalt, der selten höher
a1s 1 % istl Solche Böden sind krank, kraftlos, absterbend
oder bereits tot. Diese Böden sind durch den geringen
Humusspiegel abschwemmbar geworden und außerden der Wind-
erosion ausgesetzt.

In der Geschichte gibt es genug warnende Beispiele einer
vernachlässigten Bodenpflege. Die amerikanischen Farmer
haben z.B. in den letzten 7o Jahren durch falsche Boden-
kulturverfahren ebenso viel Hunus, d.h. Bodenfruchtbarkeit
zerstört, wie sich vorher in 5 ooo Jahren in der freien
Natur gebildet hat. Unvergessen ist das Jahr 1934, das in
die Geschichte der amerikanischen Landwirtschaft einge-
gangen ist. 3oo lt{i11ionen Tonnen Hunusboden wurden bis
zu einer Tlefe von.l8 cm zun Teil 3 ooo Kilometer weit
in den Atlantik geweht, Auch in der UdSSR wurden Millionen
Hektar durch Erosion vernichtet. In der Ukraine wurden
schwarze Staubstürne gemeldet, die tagelang die Sonne ver-
finsterten. In Schweden wehten im Februar '1947 Oststürme
Hunuserde oft 1o cm tief ab und trugen sie bis nach Däne-
mark.

Auch in Deutschland gibt es genug Beispiele von der Zer-
störung der Bodenfruchtbarkeit durch Vernachlässigung der
Hunuspflege. In Niedersachsen leiden mehr als 7o ooo ha
unter Windverwehung. Die Bodenverwehung in den leichten
diluvialen Sandböden Norddeutschlands sind beträcht1ich,
nach antlichen Angaben sind Ertragsninderungen von 1 o-2o eo

keine Seltenheit.
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Humusrnangel irn Boden 1öst aber eine gefälrrliche Ketten-
reaktion aus, deren Tragweite noch viel zu wenig Beach-

tung geschenkt wird. Humusrnangel verhindert weitgehend
die mikrobielle Lebendvelbauung der Bodenteilchen, was

wiederum zur gefürchteten Bodenerosion führt' Mit dem

Absinken des Humusspiegels werden die Böden strukturlos,
so daß mit den Niederschlägen nicht nur die felnsten
Bodenteilchen, die Ko11oide, sondern auch ein Teil der

teuren Düngesalze ausgeschwernrnt wird und nutzlos im

Grundwasser verschwindet. Die Gefahr, daß das Grund-

wasser rnit Düngestoffen angereichert wird, ist nicht
gering. Gelangen Nitrate in die Seen, kann es zur
Eutrophierung, dem wuchernden Wachstum von Algen und

l,{asserpflanzen, führen und bringt ernste Nachteile für
die Wasserwirtschaft und Fischerei.

Vom Frankenland weiß man, daß es einst ein b1ühendes,

fruchtbares Land war, dessen Wasserwirtschaft auf hoher

Stufe stand. Die Stauweiher sind untergegangen, an der

Ste11e der reichen Laubwä1der um Nürntrerg stehen heute

armsel ige Kiefernforste .

A1s F o 1 g e n von Hunusmangel im Boden ist zusanmen-

fassend festzuhalten:

..Strukturverfall der Ackerböden
,.Ver1ust der Bodengare, der Krünelstruktur
. . Pf lugsohlenverdichtungen
..Erosionserscheinungen durch Wind, Wasser, Eis
. .Schwinden des Wasserhaltevernögen§
..in sehr leichten Böden Verlust der Benetzungsfähigkeit
. .Verminderung des Bodenlebens

. . Festlegung der Phosphorsäur:e/Düngerinaktivität

..Hemmung des Gasaustausches (Q, und C0r)
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..Abnahme der Sorption

..Gefahr der Verunreinigung des Grundwassers

..Eutrophierung der stehenden Gewässer

.,Verluste an Nährstoffen, auch an Spurenelenenten durch
Abschwernmung und Versickerung

.,Gefahr der Bodenverkrustung, Verstaubung

..Fortlaufende Zunahme des Schädlings- und Krankheits-
befal 1 s

. . steigender Mineraldünger-Bedarf

..Sortenabbau, dadurch Zwang, häufig Saatgut zu wechseln

..Abnahme des Pufferungsvermögens, das führt zu "Luxus-
konsum" in der Pflanzenernährung

..zunehmender Aufwand für die Nutztiere (Krankheit,
Unfruchtbarke i t)

..erhöhte Aufwendungen an Arbeit und Betriebsmitteln für
die Erstellung einer Ernte, gegenüber einem humusreichen
Boden, damit E n e r g i e v e r s c hr+e n dun g I

Ursachen des Humusma 1s

Wenn bei uns heute über zunehnenden Humusmangel der land-
wirtschaftlichen Böden geklagt wird, so müssen dieser Ent-
wicklung auch bestinnte Ursachen zugrunde liegen. Wir
nüssen zugeben, daß sich d.ie landwlrtschaftliche Betriebs-
weise nach 195o grundlegend gewandelt hat.
Zu den Ursachen des Humusmangels gehören u.a.:

Zunahme der ohne Rindvieh und damit ohne Futterbau
wirtschaftenden BetTiebe von Zo eo auf 37-4o eo. (.1 9So-
1975) Stallmist, einst die "Goldgrube', des Landwirtes,
wurde Abfa11, den man beseitigen muß!

Zunahme der Getreideanbaufläche von 55 so a:uf 7o e" der
Ackerfläche. (196o- 197 2)
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Danit verbunden
einseitiger Anbau von Verkaufsfrüchten und Vernach-
1ässigung von hurnusmehrenden Fruchtfolgen, insbe-
sondere von Leguminosen und Futterbau.

überhöhter Mineraldüngeraufwand unter Mißachtung
der Humuspflege. Die Ertragssteigerung wurde zwar um

5o % angehoben, aber mit einem Mehr an Düngeraufwand

von 35o % und Biozidaufwand von 1 35o % erkauftl
(.1 9so-198o)

Strukturveränderungen im Boden durch Nachlässig-
keiten in der Bodenbearbeitung. (Bodenverdichtungenl)

Böden mit Verdichtungszonen - sie können nit Hilfe
der Spatendiagnose leicht an Ort und Ste11e festge-
ste11t werden - neigen stark zur Verschlämnung. Diese

Böden leiden gewöhnlich unter Staunässe, die Pflanzen-
wurzeln biegen an solchen Verdichtungsplatten ab, die
PfTanze wird in ihrer Entwicklung stark gehenmt. In
solchen Böden geht die Bodengare und die Krünelstruktur
schnell verloren, sie sind der tr{inderosion besonders

ausgesetzt.

In letzter Zeit wird dem tiefwendenden Pflug die Schuld

gegeben, den Boden übermäßig zu 1üften und zu wenden, Auf

diese ungünstige Nebenwirkung der Bodenbearbeitung durch

den Pflug hat schon Albrecht THAER aufmerksarn gemacht.

In neuerer Zeit wird mit Erfolg die alte Pflugtechnik
durch Bodenlockerung ohne tiefes Wenden ersetzt. (System

WEICHEL, Heinigen)

Die allgemeine Auffassung, das Humusproblem sei a1lein
Angelegenheit der Landwirtschaft, ist kurzslchtig und

falsch! Ökologisch und ganzheitlich betrachtet, so11te

die Hurnuswirtschaft unserer Böden zum wasserwirtschaft-
lichen Denkeh gehören. In letzter Konsequenz nüßte sogar

die Hurnuswirtschaft ein Sektor der Weltwirtschaft sein'
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Die Bodenmüdigkeit, von der so viel die Rede ist, istein deutlicher Vorläufer des Hurnusschwundes; und Hurnus_
schwund wiederum ist ein warnendes Zelchen für beginnende
Erosion. Hinter der Erosion lauert die Wiiste. Fürwahr einTeufelskreis I

Und übera1l dort, wo der Wald (damit auch der Hurnus)
stirbt, folgt das Absinken des Grundwasserhorizontes,
dem folgt ein Nachlassen der Niederschläge. Der Wald
hatte für die Gesundheit des tr{asserkreislaufes und für
die Kllmastetigkeit gesorgt.
Die Geschichte mit ihren Kriegen um fruchtbare Gebiete
a1s Lebensraum für die Völker hat imner wieder gezeigt,
daß der Hurnus unserer Erde kein unerschöpflicher Schatz
ist.

Eingangs wurde der Satz zitiert, der in der ,,Grünen
Charta der Mainau" steht:

"Die Grundlagen unseres Lebens sind in Gefahr geraten,,,

wir können hinzufügen:

"Das Schicksal, das wir den Boden bereiten, ist auch
unser Schicksal " !

-otu
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Der STICKST0IF ( N2 ) - woher kommt er?

Die Bedeutung des atmosphärischen Stickstoffs



Der Stickstoff (N) _ woher konnt er?
Die Bedeutuhg des atnosphärischen Stickstoffs.

Als ich gebeten wurd.e, über Stickstoff zu sprechen, warnir sofort k1ar, daß ein Thema gewäh1t wurde, daß inunseren Tagen hochaktuell ist, nän1ich nicht nur im Hin_blick auf den biologischen Landbau, sondern auch in Bezugauf die ständig steigenden Kosten für den synthetischen
Stickstoffdünger und dem damit verbundenen Energieauf_
wand.

Ich möchte vorausschicken, daß im ökologisch_organischen
Landbau, vertreten durch die beiden Richtungen: Organisch_biologisch nach MüLLER/RUSCH und biologisch_dynamisch
nach Rudolf STEINER keine wasserlöslichen Düngesalze,
auch keine technisch hergestellten Stickstoffdünger ver_wandt werden.

Die Gründe, warum der synthetische Stickstoff
wird, sind sehr vielschichtig und reichen bis
und Tiermedizin hinein, sind aber auch für den
von großer Wichtigkeit.

abge 1 ehnt
in die Human-

Ve rb raucher

Bekanntlich ist zu unterscheiden zwischen dem technisch_synthetischen Stickstoff in den handelsüblichen Stick_stoffdüngern und den stickstoff, wie die Natur ihn an_bletet. Um diese beiden Formen und deren Anwendung wirdgegenwärtig in Wissenschaft und praxls das ,,Für,, und
"Wider" lebhaft diskutiert. Wir wo11en uns heute speziellmit dem "biologischen Stickstoff,, befassen.
Nur ein paar Beispiele so11en
schen Landbau den natürlichen
zug gegeben wird.

zeigen, weshalb irn biologi_
Stickstoffdüngern der Vor_
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Hören wir, was der damalige Direktor der Bundesanstalt
für Qualitätsforschung in Geisenhein, Prof. SCHUPHAN an

Untersuchungsergebnissen bekannt gab:

"Überhöhte Stickstoffdünger - Nitrate - rufen große An-

fä11igkeit unserer Nahrungspflarrzet zü Krankheits- und

Schäd1ingsbefal1 hervor. Der hohe Stickstoffanteil ver-
mindert die fiir die Gesundheit der Menschen lebens-
wichtigen Vitanine und Mineralstoffe der Pflanze" I

Bei organischer statt chemischer Düngung hätten sich mehr

ergeben: Bei Getreide 23 eo rnehr Gehalt an Nährstoffen,
18 % mehr Elweiß, 28 e" mehr Vitamin C, 18 % rnehr Kalium
urld 77 % mehr Eisenl Aber: 12 % weniger unerwünschtes
Natrium, Freiheit von Nitrat . Daru Überlegenheit in a11en

Geschmacksproben !

Prof. SCHUPHAN hatte zu Lebzeiten oft hingewiesen, daß

in den letzten Jahren bei Säuglingen wiederholt Ver-
giftungserscheinungen (Blausucht) z.T. in lebensbe-
drohlichern Ausmaß festgestellt wurden, hervorgerufen
durch zu hohe Nitritmengen z.B. im Spinat und Kohlrabi.

Im Fernsehen (ARD) wurde am 3. Juni 198o berichtet, daß

für Intensivkulturen Stickstoff rnittels Preß1uft (l) in
den Boden gepumpt wird. 34o kg rein-N je ha, d.s. .17 dt
eines 2o %-igen Stickstoffdüngers, wurden angegeben.

Aber mit Besorgnis stellte man später in Grundwasser

(Trinkwasser) einen viel zu hohen Nitratgehalt von 1 8o mg/Ltr.
fest, obwohl in der Bundesrepublik die oberste Grenze von

9o mg/Ltr. nicht überschritten werden so11l In der EG

werden nur 5o ng NitratgehaTt je Ltr. a1s oberste Grenze

toleriert.
Eine Schweizer Milchkonferenz beschäftigte sich damit,

daß die rnineralische N-Düngung unerfreuliche Folgen für
die Milch und"die Käseproduktion hat.
Andere Beispiele 1ießen sich in endloser Folge anftihren.
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Genau vor 3o Jahren hielt der in Fachkreisen hochge-
schätzte Prof.Dr. ROEMER in Ha11e einen Vortrag über
"Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit,'. Er sagte damals
u.a., ich zitiere:

"In den Kreisen der Bodenkundler mehren sich die Stimmen,
daß die jahrzehnte lang fortgesetzte Mineraldiingung die
natürliche Bodenfruchtbarkeit schädige".
Er führte weiter aus: "Mit den Mineraldtingern werden
Ballaststoffe dem Boden zugeführt, Substanzerr, die nicht
a1s Pflanzennährstoffe verurertet werden können. Diese
Ballaststoffe rnachen mengenmäßig m e h r aus a1s die
Nährstoffe, die in den Düngemitteln dem Boden einverleibt
werden, sie summieren sich von Jahr zu Jaht. Es sind
überwiegend Säure-Reste" , Zitatende. -

An nur einem Beispiel so11 dies veranschaulicht werden.
Nach der Düngungsempfehlung des Fachverbandes der Stick-
stoffindustrie werden zuT Erzeugung von 8o dz Körnernais
empfohlen: j e Hektar:

2oo kg rein-N

16o kg PrO,

2oo kg KrO

dt stickstoff-Düngemittel
darin Ballaststoffe

dt Superphosphat,
darin Ballaststoffe

dt Ka1isa1z,
darln Ballaststoffe

= lo
: 8oo kg

: 73o kg

: 3oo kg

Also zusammen 560 kg Rein-Nährstoffe
24oo kg Düngemittel enthalten sind.
stoffen, vornehnlich Säureresten al.s
Chlor-Reste werden dem Boden 18oo kg

56o kg an Düngenährstoffen.

, die in 24 dt oder
Jedoch an Ballast-
Schwefelsäure- und

zugeführt, gegenüber

I
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Soviel gilt als sicher: Das biologische Gleichgewicht im

Boden, das vom Bodenleben, der Bodengare, den Boden-

kolloiden, dem Regelsystem geprägt wird, wird durch

die Zufuhr der enorm hohen Mengen von Ballast- und Säure-

Resten empfindlich gestört. Insbesondere die Feinstoffe
"Ko11oide", die für die Sorption von Nährstoffen und

Wasser verantwortlich sind, werden ungünstig verändert!

Der Düngerverbrauch in der Bundesrepublik so11 in den

nächsten 7 Jahren um 1oo % ansteigen. A11ein beim Stick-
stoff auf 4oo kg rein-N/ha.
Wie wirkt sich so ein Überangebot aus?

Die Pflanze muß ein Übermaß an Stickstoff-Salzen auf-
nehmen und versucht, die hohe Salzkonzentration zü !e'r-
dünnen, sie nimrnt Wasser auf, sie schießt in die Grün-

nasse, das Gewebe wird wässrig, aufgequollen. Dieses

überschüssige Wasser wird als Ware verkauft. Falsch er-
nährte Pflanzen sind krank, sind anfä11ig für Krankheits-
erreger und Schäd1inge, das kann bis zur vö11igen Ver-

nichtung gehen.

Es stimmt schon: "Landwirtschaft und Chernie sind eine Ehe

eingegangen, die immer unheimlicher wird!"(Fernsehbericht)

Bekanntlich werden im Boden die Nährstoffe Ka1i, Phosphor,

Kalziurn durch Verwitterungsvorgänge aus Gesteinen frei-
gesetzt. Der Stickstoff dagegen nimnt eine Sonderstellung

ein. Weshalb? Weil er das höchst konplizierte Chlorophyll-
Molekü1 beeinflußt und Hauptbestandteil des Eiweißes

u n d auch der Vitanine und Fermente ist.
Es ist doch so:
Die lebende Ze1le baut aus dem Stickstoff das Eiweiß' In
Organisnus des Menschen, des Tieres, der Pflanzen ist das

Protoplasrna a1s Eiweißkörper Träger a I 1 e r Lebens-

erscheinungen.
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Das "grüne Blut't der Pflanzen, das Ch1orophyl1, wird von
Eirueiß gebildet. Erlischt das Leben, zerfä11t das Eiweiß
t"ieder in die Stoffe des Anfangs. Und aus diesen Stoffen
tritt der Stickstoff, um im neu beginnenden Kreislauf
neues Eiweiß zu bilden.

Die organisch-biologische Landwirtschaft lehnt also den
synthetischen Stickstoff ab und verwendet dafür biologisch
gebundenen Stickstoff, wie er in den organischen Dünge-
mltteln Horruneh1, Knochen-, Blutmehl usw. vorkommt.
Chemisch gesehen, handelt es sich bei der rein organischen
Düngung zwar auch um eine Mineraldrli.ngung, nur mit dem
großen Unterschied, daß die Mineralauswahl aus bereits
einmal abgelaufenen Lebensvorgängen stammt und in Boden-
leben verarbeitet ist. D I e s ist der große Unterschied
zwischen Mineraldünger und organischem Dünger!

Der biologische Landbau verabfolgt organische Dünger in
schrverlöslichen Fornen. Die Dünger müssen erst durch die
Bodenorganismen in pflanzenaufnehmbare Form ungewandelt
werden. H i e r liegt der grundlegende Unterschied
zwischen konventionellem und biologischem Düngen! Wir
nüssen also das Bodenleben zwischen Dünger und pflanze
schalten. Die Pflanze düngen zu wo11en, ist zwar eine
alte, aber falsche Vorstellung. Die Bodenlebewesen müssen
gefüttert werden. "Düngen helßt demnach: Den Boden
belebenl "
Soviel vorerst zur Einführung.

Gehen wir nun der P.eihe nach vor:
In der zweiten Hä1fte des .18. Jahrhunderts gelang dem

Franzosen LAVOISIER aus der Luft den Sauerstoff zu ent-
ziehen, er nannte den übriggebliebenen Gasrest, der a11es
erstickte und mit dem man damals noch nicht viel anzu-
fangen wußte, nach seinen negativen Eigenschaften "1eb-
loses Gas" oder "Azot", später Stickstoff.
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Warun Azot? Das Wort Azot wurde von dem griechischen
Wort zoo, ich 1ebe, abgeleitet. Davor setzte man die Vor-
silbe "a" a1s Negation, also azoo, ich lebe nicht, 1eb1os.
Im Sprachgebräuch begegnet uns die Wortsilbe Azot z.B.
a1s Azotobakter, d.s. stickstoffbindende Bakterien oder
a1s Azotögen, d.i. ein Impfstoff für Leguminosen.

Wenn wir die Bedeutung des atnosphärischen Stickstoffs
richtig einschätzen wo11en, so so11en nr:r zwei Zahlen
dies verdeutlichen: Nach Angaben des Bundesministeriums
für Forschung und Technik werden jährlich weltweit etwa
4o Mio Tonnen Stickstoff industriell erzeugt und rund
2oo Mio t Stickstoff biologisch durch Kleinlebewesen ge-

bunden. Viele Autoren vertreten die Ansicht, daß von
Stickstoff der gesamten Erdvegetation nur ein verschwin-
dender Bruchteil Erzeugnis der chenischen Industrie sei.
Manche Chemiker - und nicht nur diese - übersehen offen-
bar diese Tatsache und glauben, daß durch die industrielle
Arnrnoniak-Synthese das Stickstoffproblem zu 1ösen sei.

Der Stickstoff nimmt weder an der Atmung noch an der Ver-
brennung tei1. Das chemische Zeichen für das Elenent
Stickstoff ist ein "N", für Nitrogenium. Stickstoff ist
aber kein mineralisches, wohl aber ein anorganisches
Elenent. Das ist ein kleiner Unterschied, denn Stickstoff
ist kein fester Körper wie die a1s Mineralien bezeichneten
Stoffe, sondern ein G a s I

Stickstoff ist al-so nienals ein Mineraldünger, wie er oft
fälschlicherweise bezeichnet wird. Beim Stickstoff gibt
es einen Kreislauf nit gasförniger Phase, bei Phosphor,
Kali usw. dagegen nicht.
Der Stickstoff ist als Gas praktisch unbegrenzt und in
konstanter L,lenge vorhanden.
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Die Schwierigkeit besteht darin, den richtigen Weg für
die geelgnete überführung des molekularen Gases in die
organische Bindung des Bodens zu finden. In gasförniger
Forn ist der Stickstoff sehr reaktionsträge, er wurde
ehedern, wie erwähnt, a1s lebloses Gas, aIs Azot bezeich_
net.

Gelangt der Stickstoff aber a1s Nährstoff, also gebunden,
in den Boden, dann ist er sehr mobi1, närnlich dann, wenn
er durch die Tätigkeit der tr{ikroorganismen aus der festen
Bindung in Ammoniak oder Nitrat überführt wird. Dann
unterliegt er, wenn er nicht an Tonminerale (l) gebunden
ist, leicht der Auswaschung oder sogar der Verflüchtigung.
In der Natur sind nur zwei Fälle der Stickstoffbindung
bekannt, näm11ch durch die elektrische Entladung bei Ge_
wltter und durch die biologische Bindung durch Mikro_
organismen.

.,Ohne Stickstoff kann die Synthese
nicht stattfinden und

..ohne Elweiß-Stoffe aber kann kein
lebenden Ze11en aufgebaut werden.

Ein bekannter Mikrobiologe prägte einmal den Satz:
"Der Stickstoff ist vom allgemein biologischen Standpunkt
aus wertvoller a1s die seltensten Ede1meta11el,,

Der f r e i e Stickstoff befindet sich zu etwa vier
Fünfte1 (rd. 78 %) in der Lufthü11e der Erde. Man hat
errechnet, daß in der Lufthül1e über jeden Quadratmeter
Erdoberfläche etwa B t Stickstoff enthalten sind. Dle
Lufthü11e über jedem Hektar Boden enthält also etwa
Bo ooo t Stickstoff, eine Menge, rnit der clie Stickstoff_
ernährung der Pflanzen auf mehr a1s eine Million Jahre
sichergestellt wäre.

der Eiweiß-Stoffe

Protopla.sna in den
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Trotzde:n leiden die Pflanzen am rneisten unter Stickstoff-
mangel, weil sie nicht fähig sind, den rnolekularen oder
freien Stickstoff der Luft unmittelbar zu verwerten.

Zwei Wege der Stickstoffbindung sind mög1ich:

1. Der natürliche Weg: Er beginnt in den Ze11en einlger
Mikroorganisnen und i-st energiesparend.

2, Der chernisch-technische Weg: Über die Amnoniak-Synthese
(Haber-Bosch-Verfahren) in der chemischen Industrie,
dieser Weg ist energieaufwendig!

Was die Technik im Haber-Bosch-Verfahren unter gewaltigen
Anstrengungen, hohen Drücken und Temperaturen und hohem

Energieaufwand in riesigen Apparaturen fertig bekam, die
Pflanze nacht es seit jeher so nebenbei und kostenlos.

Am größten ist der Energieaufwand fiir die Herstellung von

Stickstoffdüngern. Die Erzeugung z.B. einer Tonne Kalk-
stickstoff erfordert 1,1 t Schwerö1 plus 11oo kWh elek-
trischen Strom. Bemerkenswert ist: Die Atomindustrie ver-
sucht schon heute, den Bau von Kernkraftwerken u.a. nit
den gestiegenen Energiebedarf der Landwirtschaft u n d

der energieintensiven Düngerproduktion zu rechtfertigen.
Technisch hergestellter, synthetischer Stickstoff ist
gebunden z.B. im schwefelsauren Annoniak, Kalkstickstoff,
Kalkannonsalpeter, sowie vielen anderen Formen der. sog.

"Kuns tdünger" .

Zur Fixierung des atnosphärischen Stickstoffs sind zrtrei

Arten von Bakterien befähigt.
Es sind vor a11em die Knöllchenbakterien, in der Fach-

sprache a1s Rhizobien bekannt, die nur in strenger Lebens-

gerneinschaft (Symbiose) mit Leguminosen 1eben. Die Bak-

terien erhalten von den Pflanzen Kohlehydrate und rninerali-
sche Verbindungen, die Wirtspflanze dagegen erhä1t stick-
stoffhaltige Substanzen.



-9-

Da während des Wachstuns der Leguninosen die Knöllchen
auch Stickstoffverbindungen in den Boden ausscheiden,
vermögen in Gesellschaft angebaute Nichtleguminosen
davon reichlich zu profitieren, wie das bei Gemengesaaten,
z.B. bei Getreide mit Wicken-Erbsen-Einsaat (man spricht
vom "Einspritzen") beobachtet werden kann. Ich entsinne
mich: Früher legten die Bauern oft zur Saatkartoffel auch
einzelne Ackerbohnen-Samen mit in das pflanzloch. Lange
Zeit war dieses Verfahren üb1ich.

Die Tätigkeit der Knöllchenbakterien ist weitgehend von
der Azidität des Bodens abhängig, also von dem pH-Mi1ieu,
das nicht unter pH 6,o liegen so11, Aber auch von den Vor-
handensein des Vitamin B.,, im Boden. Darauf komme ich
noch zu sprechen.

In der zwelten Gruppe der luftstickstoffbindenden Bak-
terien zäh1en die n i c h t an eine Syinbiose rnit höheren
Pflanzen gebundenen, also freilebenden stickstoffbindenden
Bakterien.
Zu unterscheiden sind a e r o b lebende Bakterien
. im Boden: Azotobakter chroococcum

in Abwasser: Azotobakter agi1e.

Unter anaeroben Bedingungen lebend, im Boden aber trgtzdem
weit verbreitet, ist d.as

Bakterium pas.teurianum
zu nennen. Dieses anaergbe Clostridiurn-Bakteriun kommt
in sauren Böden bis pH 4,5-yor. Immerhin so11en unter an-
aeroben Verhältnissen im Boden Stlckstoffgewinne von
2o-6o kg N/ha und Jahr auftreten.
Dank noderner fsotopentechnik konnte noch eine ganze Reihe
weiterer stickstoffbindender Mikroben nachgewiesen werden,

I

li
ll

§
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Zu der wichtigsten Gruppe gehören die Grün- und Blau-
a1gen, es sind heute bereits 21 Arten bekannt. Sie werden

in Japan gezielt im Reisanbau verwendet. Grünalgen ver-
nögen Tnittels ihres Farbstoffes Chlorophyll aus C0, * ,rO,
also aus Kohlensäure + Wasser die notwendigen Energie-
stoffe für die Stickstoff-Fixierung selbst zu syntheti-
sieren, zu erzeugen.

Ich wiederhole: Luftstickstoff wird
a) von den frei im Boden lebenden Azotobakter gebunden

und

b) von Rhizobien, den Knöllchenbakterien, die aber n u r
in einer Lebensgemeinschaft mit den Leguminosen leben
können.

Konpost übt auf die frei lebenden Azotobakter einen be-
sonders günstigen Einfluß aus. Im Schirnmelpilzmycel im

Konpost finden bestimmte Grünalgen günstige l{achstums-
bedingungen. Sie können in Symbiose nit Azotobakter
chroococcum leben und dessen Luftstickstoffbindung be-
günstigen. Algen und Azotobakter werden in der Natur oft
vergesellschaftet gefunden.

I

Das Endprodukt der Stickstoff-Assimilation der Pflanzen
sind Eiweißstoffe, die in das Zellplasma eingehen. Der

Aufbau des komplizierten Eiweißno1ekü1s vollzieht sich
über das Zwischenstadium Aninosäuren.

Außer der Stickstoffbindung durch die Knöllchenbakterien
bei den Leguminösen, also K1ee, Luzerne, Wicken, Bohnen,

Erbsen usw. können wir im neutralen Boden Verhältnisse
schaffen, die lm Effekt auf eine bi11ige, natürliche
Dünge- Sticks tof f - Gewinnung hinauslaufen.
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Gemeint sind die schon genannten in Boden frei lebendenAzotobakter, nur müssen die Vorauss
schaffen werden.
exi s t i eren r," r, ";:,:i:§*:?:;j;Lfiiffiir"r,vor allem die fe.
vi e 1 ra1 t """ *, ",'lil, l;::::ff iil;.iili ",:;"::;"::;",winzigen pflanzenreste.

Dieses Kohlenstoff_Material dient als Betriebsstoffihrer "Miniatur_Dünge_Sticks toff_ Fabrik,,.
Azotobakter sind geradezu,,Feinschnecker,,, auf nensch_liche Verhältnisse übertragen hieße das: Sie wo11enleichtverdauliche Babynahrung und Diätkost zu sichnehrnen I

Irn Zusammenwirken rnit anderen Bakterien wird dort dasVielgestaltige organischer pflanzenstoffe in Kürze anort und Ste11e fast restlos abgebaut und 9o bis 95 %deren Kohlenstoff-Atome (c) verlassen augenblicklich a1sbodenbürtige Kohle
durch d i e o,.."0,;:::'ll, tlli]_i[::;.,.ff 

:= illil;" iin," ".wurzellöslicher Diinge_Stickstoff zurückbleibt. Es er_folgt also ebenso eine N{ehrung der Bodenfruchtbarkeitwie durch die Leguminosen. (REINAU)

Ich sagte schon: Die Azotobakter_Bakterien besiedelnvor al1em die feilen Wurzelhärchen, Die Bedeutung unddie Ro11e, die die Wurzelhaare in Boden spielen, habenwir - so glaube ich _ noch garnicht richtig erkannt undeingeschätzt.
Wurzelhaare , d,ie zt
e i nem ra s t,i k,", k J;;,:;'r::;:; "l;:. :;T;,r,ii,liff l; lii,die den Boden durchziehen, schon nach kurzer Zeit ein_gehen, aber irnmer wieder neu gebildet werden und sich imBoden vorwärts schieben.

3a
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Man hat die wirksame Oberfläche der Wurzelhaare je qrn

in einer Krumentiefe von 3o cm bei Hülsenfrüchten auf
8o qm, bei Getreide sogar auf 1oo qm geschätzt. Diese
absterbenden Wurzelhaare sind a1s ein unentbehrliches
Kohlenstoff-Reservoir anzusehen. Und noch ein Beispiel,
von dem man sich kaum eine Vorstellung machen kann: Die
Untersuchung einer einzelnen Roggenpflanze hat eine
Sunune von über 15 Millionen Würzelchen ergeben, nit einer
Gesantlänge von 6oo km. An jedem Würzelchen dieser
Roggenpflanze wachsen feine, bis rnikroskopisch feine
liurzelhärchen, schätzungsweise etwa 14 Milliarden (l),
was aneinander gereiht eine Länge von ungefähr 1o 6oo km

entsprechen würde, also etwa der Entfernung von Po1 zu

Po1. Das feine Wurzelwerk der gränen Pflanze bildet
sonit den Energie-Nachschub im Kreislauf der organischen
Stoffe - dieser Energie-Nachschub rnacht unser a11er
Überleben auf diesen Planeten überhaupt erst mög1ich.
Und diese Bodendynamik ist auch die Basis für die Frucht-
barkeit eines Bodens! (PAULI)

Wie zutreffend ist doch ein Ausspruch von
er 1951 sagte: "Nicht die F1äche, sondern
r^rurzelte Bodenraun ist unser Grundbesitzl"

SEKERA, aIs
der durch-

Kein Wunder, daß der organisch-biologische Landbau be-
sonders dem Boden- und Wurzelraum größte Aufmerksamkeit
schenkt, näm1ich einem Bodenraun, der gut und tief durch-
wurzelt ist. Dazu gehören aber auch ein hohes Poren-
volumen, echte Bodengare und ein Boden, der frei von Ver-
dichtungen ist. Hilfsnittel nechanischer Art sind Boden-

bearbeitungsgeräte, wie sie die Firna Weichel in Heiningen
entwickelt hat.

I

I

39



- 13 -

Die Wurzelhaarzone steckt noch vo11er }trunder und Geheirn-
nisse, sie bringt auch manche überraschung ans Tageslicht.
So entdeckte z.B. dle bekannte Biologin Johanna DOBEREINER

an Gräsern, wohlgemerkt an Gräsern, eben in der Wurzel-
haarzone, stickstoffbindende Mikroorganismen, die eigent-
lich laut Lehrmeinung garnicht dasein dürften. Geht doch
der engagierte Naturwissenschaftler von der These aus:
"Was naturwissenschaftlich nicht erklärbar ist, existiert
nichtl" Mit dieser Entdeckung aber wurde wieder einmal
die bodenverbessernde Ro11e der Gräser erneut bestätigt.

Die Landwirte der alternativen Landwirtschaft stellen
hohe Erwartungen an die Bakteriologen unserer Zeit und
erwarten, daß ihnen eines Tages luftstickstoffsammelnde
Bakterienstämme zur Verfügung gestellt werden, die nit
Getreide und Hackfrüchten eine Symbiose eingehen. Ich
frage mich oft, ob da nicht auch die l4ykorrhizen, d.s.
Wurzelpil ze, die in enger Lebensgenelnschaft mit der
Pflanzenwurzel 1eben, eine besondere Ro11e spielen?
Albert HOI^IARD, der geniale Forscher schrieb in seinern
Buch "Meln landwirtschaftliches Testament" folgendes:
i'Es scheint, daß die Natur uns in der X4ykorrhiza einen
i{echnismus gegeben hat, der weit wichtiger und allgernein
verbreiteter ist, a1s die Wurzelknö11chen der Kleearten".

Es ist zu begrüßen, daß das Problein Mykorrhiza in
jüngster Zeit ernsthaft durchforscht wird. (Dr. Anthony
DEAVIN und Dr. F.PAULI)

Die Arbeiten von Dr. Johanna DÖBEREINER und auch von prof
SCHANDERL könnten für die Weltlandwirtschaft von großer
Bedeutung sein, insbesondere für die "Grüne Revolution,,
in den Entwicklungsländern.
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Die darnaligen Erwartungen der Grünen Revolution sind ge-

scheitert, weil ein zu großer Aufwand an nlneralischen
Düngemitteln u n d Pflanzenschutzrnitteln zum Anbau

neuer ertragreicher Sorten notwendig ist. Die Entwicklungs-
1änder sind arm und konnen diese Hilfsmittel auf die Dauer
garnicht kaufen. l{enn die Lan<iwirtschaft der ganzen trfe1t

nach den Erfordernissen der Grünen Revolution betrieben
würde oder in der Art wie die Intensiv-Landwirtschaft
heute, so würden die Weltrohstoffvorräte an Erdö1 und

Phosphat in ganz kurzer Zeit erschöpft seinl
Wir nüssen versuchen, die Produktion so weit wie mög1ich
durch d i e Energie tragen zu lassen, die täg1ich von

der Sonne aus dern Kosrnos strahlt u n d dazu den Boden-

leben größte Beachtung schenken. Jegliche Pflanzenproduk-
tion ist eine Nutzung der Sonnenenergiel

Im Ernstfall - etwa bei schwerer Energie- und Transport-
krise - gibt es sowieso nur noch die jahrtausendealten
biologischenVerfahren, allerdings technisch modernisiert
und somit ungleich leistungsfähiger a1s früher!

Doch kehren wir zu unserer "Miniatur-Diinge-Stickstoff-
Fabrik" zurück. Diese in Gang zu setzen und wirksan
werden zu lassen, ist von einer Reihe von Maßnahmen ab-
hängig.
Allgemein gi1t, daß

1. Die Bindung von rnolekularem Stickstoff (Nr) in Gegen-

wart von wasserlöslichen Düngesalzen unterdrückt wird.
Die Azotobakter werden in ihrer Tätigkeit blockiert,
sterben ab. Den höchsten Azotobaktergehalt haben gut
mit Humus versorgte Böden in optimalen Garezustand.
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Bekannt lst auch, daß

2. Azotobakter nur leicht zetsetzba-re organische Stoffe -
Zucker und organische Säuren - aber nicht schwer ab-
baubare Substanz verwerten. (Ich bezeichnete die Azoto-
bakter als "Feinschmecker"l)

Daraus lassen sich für die Praxis folgende Schlüsse ziehen:
zu 1.: Bei Verwendung wasserlöslicher Diingesalze funktio-
niert die Luftstickstoffgewinnung nicht. Kein trVunder, daß
in der Fachliteratur (konventionelle Landwirtschaft) von
kaum nennenswerten Stickstoffbindungen durch Azotobakter
die Rede ist. In Böden, die organisch-biologisch bewirt-
schaftet werden, sieht die Bilanz ganz anders aus.

Dazu ein Beispiel zur Er1äuterung:
Um die Jahrhundertwende machten sich russische Bodenkundler
Gedanken darüber, weshalb die humusreichen Böden in der
Ukraine über 8o Jahre lang so gute Getreideernten ohne
Ertragsausfall lieferten. Dünger kannte man zu dieser Zeit
kaum. Die Untersuchung ergab: In 1 Gramm Boden wurden über
8o Millionen Mikroben gezäh7t. 8o % davon waren Azoto-
bakter, also luftstlckstoffbindende freilebende Bakterien.
Solche Verhältnisse existieren heute weder dort noch hier
in den humusarrnen Böden.
Und noch etwas: Im Landwirtschaftlichen Zentralblatt 1979
Nr. 1 wird zugegeben: Durch chemische Bodenentseuchung
wurde der Stickstoffbinder Azotobakter um 8o % vermindert!
Das bedeutet das "Aus" für diese Stlckstoffquelle.

Zuin Punkt 2.; Azotobakter können schwer abbaubare Substanz
nlcht verwerten, das heißt:
Unverrottetes Material, wie Stallmist, Gründung usw,, wird
es untergepflügt, im Garten untergegraben, bildet nun ein-
ma1 keine Nahrung für die Azotobakter.
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Diese Stoffe gehören a u f die Bodenoberfläche a1s

Bodenbedeckung, a1s F1ächenkonpost, es sei denn sie
würden der Rotte unterworfen, konpostiert und a1s Kompost

verabreicht. Ein kräftig entwickeltes, nicht durch Dünge-

salze getriebenes Wurzelsysten nit seinem ständigen Nach-

schub an leicht verdaulichen Haarwurzeln begünstigt die
Entwicklung und Tätigkeit der Azotobakterbakterien, ist
geradezu Voraussetzung für das Leben dieser empfindlichen,
aber wichtigen Bakterien. Also auf ein gut entwickeltes
Wurzelsystem kommt es an, nicht aber auf geil getriebene
oberirdische Pflanzenmasse.

Heute wissen wir, daß auch Hefen und Algen in bescheide-
nem Unfang in der Lage sind, molekularen Stickstoff zu

binden, ohne in Syrnbiose nit den Pflanzen zu 1eben. Die

Arbeiten von SCHANDERL zeigen, daß auch Nichtleguminosen,
wie Mais, Luftstickstoff ässimilieren können, sofern
ihnen das Vitamin 8,, zur Verfügung steht. Überhaupt ist
die Bindung von Luftstickstoff durch die Knöllchenbakterien
u n d der Azotobakter an die Anwesenheit von B.,, Eebun-

den. Wir sehen a1so, das Vitamin B.,, spielt auch im Boden

eine wichtige Ro11e. Aber woher kommt nun 8.,, in den

Boden, wie entsteht es, welche Vorgänge führen zur Bildung
dieses Vitanins?

Das Grundlegende will ich versuchert, zu erklären:
Normalerweise wird 8.,, durch Milchsäurebakterien im

menschlichen und tierischen Darm produziert, w e n n
die Nahrung KOBALT-Spuren zur Verfügung ste11t. Also

ohne Kobalt kein Vitani. 812. Und weil B,, einen Kobalt-
kern besitzt, wird es auch C0BALAMIN genannt.

Wie aber komnt B1 2, das die Eigenschaft eines Enzymes hat,
in den Boden? Es wird nach neuefen Erkenntnissen im Wurzel-

bereich und in den Wurzeln der Pflanze erze:ugt, sofern
eben das Spurenelement Kobalt vorhanden ist.

La
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Diese Stoffe gehören a u f die Bodenoberfläche a1s

Bodenbedeckung, als F1ächenkompost, es sei denn sie
würden der Rotte unterworfen, konpostiert und als Konpost

verabreicht. Ein kräftig entwickeltes, nicht durch Dünge-

salze getriebenes Wurzelsystem mit seinem ständigen Nach-

schub an leicht verdaulichen Haarwurzeln begünstigt die
Entwicklung und Tätigkeit der Azotobakterbakterien, lst
geradezu Voraussetzung für das Leben dieser empfindlichen,
aber wichtigen Bakterien. Also auf ein gut entwickeltes
Wurzelsysten konmt es an, nicht aber auf geil getriebene

oberirdische Pflanzenmasse.

Heute wissen wir, daß auch Hefen und Algen in bescheide-
nem Unfang in der Lage sind, molekularen Stickstoff zu

binden, ohne in Symbiose nit den Pflanzen zu 1eben. Die

Arbeiten von SCHANDERL zeigen, daß auch Nichtleguminosen,
wie Mais, Luftstickstoff ässimilieren können, sofern
ihnen das Vitamin 8,, zur Verfügung steht. Überhaupt ist
die Bindung von Luftstickstoff durch die Knöllchenbakterien
u n d der Azotobakter an die Anwesenheit von B.,, Eebun-

den. Wir sehen a1so, das Vitamin B.,, spielt auch im Boden

eine wichtige Ro11e. Aber woher kommt nun 8.,, in den

Boden, wie entsteht es, welche Vorgänge führen zur Bildung

dieses Vitanins?

Das Grundlegende will ich versucherr, zu erklären:
Normalerweise wird B.,, durch Milchsäurebakterien in
menschlichen und tierischen Darm produziert, w e n n
die Nahrung KOBALT-Spuren zur Verfügung ste11t. Also

ohne Kobalt kein Vitarnin B12. Und weil B.,, einen Kobalt-
kern besitzt, wird es auch C0BALAMIN genannt.

Wie aber kornmt B.,2, das die Eigenschaft eines Enzymes hat,
in den Boden? Es wird nach neueren Erkenntnissen im Wurzel-

bereich und in den Wurzeln der Pflanze erzeugt, sofern
eben das Spurenelement Kobalt vorhanden ist.
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Und so können wir uns die Zusanmenhänge etwa vorstellen:
1n der Rhizosphäre, im l{urzelbereich, entwickeln sich,
sobald die Pflanze grün wird, also Chlorophyll bildet,
eine "Spezia1f1ora", Organisrnen, die in Synbiose mit den
feinen Wurzelhaaren 1eben. Wie RUSCH feststellte, handelt
es sich zum Großtei1 um dieselben Arten von Bakterien,
die auch bei Mensch und Tier a1s Symbionten auftreten,
näm1ich um Bakterien, die Milchsäure bilden. Ist nun im
Boden das Spurenelement Kobalt vorhanden, so ist der
Weg frei zur Bildung von Vitamin B.,r, dem Cobalamin.

In diesem Zusamnenspiel:
, . Milchsäurebakterien (lactis acidophilus)
.. Kobaltspuren (Spurenel-ement)
.. Cobalanin (8., 2)
kann unsere bodeneigene Stickstoff-Fabrik in Tätigkeit
treten, denn beide Arten Bakterien - die Knöllchenbak-
terien u n d die Azotobakter sind von B.,, abhängig.

Der ökologische, alternative Landbau hat es in der Hand,
die Voraussetzungen für die Bildung des Cobalamins und
in der Folge für den Nachschub von stickstoffbindenden
Azotobakter zu schaffen.
Eine einfachere, billigere und Energie sparendere
Methode der Stickstoffbeschaffung gibt es nichtl

Dieses soeben vorgetragene Zusammenspiel, das sich uns
in der Rhizosphäre, genauer gesagt im Bereich der feinen
Wurzelhaare offenbart, ist geradezu faszinierend und
inzwischen auch wissenschaftlich bewiesen. (Botanisches
Institut der Universität Basel)
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Fragen wir uns: Welche Maßnahmen sind erforderlich,
gewisserrnaßen als "Ganzheitstherapie", uin

1, den kostenlosen Stickstoff nttzbar zu machen
2. den Stickstoff zu mobilisieren und zu erhalten, der

in den wirtschaftseigenen Düngestoffen Stallmist,
Gü11e, Jauche enthalten ist, und

5. wie kann die Fruchtbarkeit der Böden wieder nach-
haltig hergestellt und erhalten werden?

..Vor a11en ist eine perfekte Humuspflege erforderlich

..Sta11mist, Gü11e, Jauche sind aerob der Rotte zu
unte r z iehen

..Kompost oder Bodenbedeckung anwenden

.,Anbau von Leguminosen

. . Gründüngung verstärkt einsetzen

. . für "irnmergrünen" Acker Sorge tragen

..Anwendung von Basaltmehl (Kobalt u.a. Spurenelenente)

. .Schonung der Wurzelzone

..desha1b schonende Bodenbearbeitung, flach wenden,
tief lockern (System WEICHEL)

. .Vermeidung von wasserlöslichen Düngesalzen

..für gute Bodengare sorgen (hohes Porenvolumenl)

Freilebende stickstoffbindende Organisnen vermögen in
solchen Böden je Hektar jährlich zu binden:

2o - 5o kg N und nehr

Leguminosen können binden:

3oo - 4oo kg N und darüber.

Vorstehende Zahlen beziehen sich nur auf die Stickstoff-
Fixierung direkt aus der atmosphärischen Luft.
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Natür1ich gibt es auch bedeutende Stickstoffvorräte i m

Boden in Forrn verschiedener organischer Verbindungen,
vorwiegendim Hurnus.
Auch diese Vorräte stammen letzenendes aus der Atrros-
phäre. Denn der Ursprung des gesanten Bodenstlckstoffs
ist die, die Erde urngebende Atrnosphäre!

Nachfolgende Angaben über Stickstoffbindungen im Boden

so11en das Bild abrunden:
..Die Stickstoffbindungen durch Bodenpilze aus organi-

schen Substanzen ist zu veranschlagen jährlich mit:
2o - 3o kg/ha

..Der Regenwurrn ist für den Stickstoffkreislauf von be-
sonderer Bedeutung: In seinen Kotauswürfen finden sich
St icks to ffve rb indungen

von rd. 1o kg/ha
. .Die absterbenden Regenwurngenerationen bieten ein

Stickstoff-Reservoir von 9o kglha
..sodaß ein guter Regenwurmbesatz insgesaflt nit

1 oo kg/ha
Stickstoffumsatz zt veranschlagen ist.

Es gibt also wie gesagt bedeutende Stickstoff-Vorräte im

Boden in Forn organischer Verbindungen. So ist der orga-
nisch gebundene Stickstoff in Humus a1s eine reichlich
fließende Stickstoffquelle anzusehen.

Der überwiegende Teil des Bodenstickstoffs stammt aus

den Proteinen der Pflanzen- und Tier-Reste und gelangt
mit diesen in den Boden. Zu den Stickstoff tierischen
Ursprungs tragen die Regenwürmer \{iegen ihrer großen Bio-
masse in hohen Maße bei.
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Je humusreicher der Boden, desto kontinuierlicher fließt
diese Stickstoffquelle. Zu Albrecht TIIAER's Zeiten (vor
rd. 14o Jahren) bösaßen Ackerböden einen Humusgehalt von

6- 8 %, heute rneist nur noch .i ,5 bis Z e, , vieTf ach aber

darunter.
Ein Beisplel so11 zeigen, welche Stickstoffmengen ein
hunusreicher Boden mit 4 % organischer Masse - Humus -
aufzuweisen hat.
Ein Boden rnit 4 % organischer Substanz enthä1t ungefähr
9o ooo kg, also 9o t organische Masse je ha in einer
Bodentiefe von 15 cm.

In der Fachliteratur wird angegeben, daß Humus etwa 5 %

Stickstoff enthä11. Von den genannten 9o t Humus sind
somit 5 %, d.s. 45oo kg organisch gebundener Stickstoff.

In unserern Beispie.l eines fruchtbaren Bodens nit 4 %

Humusgehalt würde also den Pflanzen eine Stickstoffreserve
von 45oo kg organisch gebundenem Stickstoff je ha zur

Verfügung stehen. Umgerechnet auf einen 2o %-igen Stick-
stoffdünger wären dies 225 dt eines Mineraldüngers.
Keinem Landwirt würd'e es einfallen, derartig hohe N{engen

aufs Feld zu bringen, keine Pflanze würde das übelstehen.
Das zeigt aber auch, daß eine Vorratsversorgung des

Bodens mit Stickstoff n u r über den biologischen Kreis-
lauf mög1ich ist.

Die Umformung dieses Stickstoffkapitals in für die Pflanze

aufnehnbare Nitrate erfolgt durch das Mikroleben irn Boden'

Die a1lmähliche Mineralisation, d.h. Zur-Verfügungstellung,
der organisch gebundenen Stickstoffvorräte des Bodens be-

dingt zum großen Teil die sogenannte "A1te Kraft" eines

fruchtbaren Bodens.
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VIRTANEN, der bekannte finnlsche Landwlrt und Forscher,
hat schon damals in 2o-jähriger Erfahrung auf eigenern

Landgut den klaren Beweis geliefert, daß die biologische
Stickstoffbindung die Ansprüche einer intensiven Land-

wirtschaft durchaus zu erfü11en vermag. Die deutsche
Landwirtschaft muß in erster Linie Humuswlrtschaft sein!
Eine perfekte Humuspflege so11te zum Eckpfeiler der
Landwirtschaft werden, sie ist es aber heute nicht mehr!

Damit beantworten sich auch die immer wiederkehrenden
Klagen'aus der Praxis über Bodenbilanzen, nach denen

die Stlckstoffvorräte oft schon in Jahresfrist lestlos
erschöpft seien.

Von einem "Kuriosum" so11 noch berichtet rverden, von

einer Notiz, die in fast a11en landwirtschaftllchen Fach-

b1ättern erschien und von der "LUFA", der Landwirtschaft-
1lchen Untersuchungs- und Forschungsanstalt" abgesegnet

wurde. Die Überschrift:
"Biologische Stickstoffproduktion keine realistische
Alternatlve".
In der Notiz heißt es: "f)er Bedarf an Düngerstickstoff
1ieße sich zwar theoretisch über den Anbau von Futter-
leguminosen decken, doch weil unsere heutigen Erträge
durchschnittlich (l) 2oo kg N/ha benötigen, rnüßten 3o

bis 4o % der Ackerfläche mit Futterlegurninosen bebaut

werden, die nur als Düngerstickstoff-Produzenten und

nicht a1s Futter genutzt werden".
Zoletzt muß noch die Unweltverschmutzung herhalten, denn

- so wird gefolgert, ich zitiere: "Die biologische Stick-
stoff-Fabrik kann Umweltprobleme mit sich bringen, denn

aus umgebrochenen Leguminosenflächen werden beachtliche
tr4engen an Nitratstlckstoff ausgewaschen". -Zitatende.

Mit keinem Wort, mit keiner Silbe wird die Stickstoff-
bindung <luich Azotobakter erwähnt oder ist vom Stickstoff
irn Bodenhunus die Rede oder gar von der Rol1e des Boden-

I ebens

I

I

J-
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Diese Notiz zetgt abet auch das große Fiasko in der

heutigen Bodenkunde, denn rnan gibt lautlos zu:

1. Daß mit einer Stlckstoffbindung durch Azotobakter

nicht nehr zu rechnen ist - weil sie durch falsche

Bodenbehandlung garnicht rnehr funktionieren kann'

Z. Das Stickstoffkapital aus dem Humus wird garnicht

erst erwähnt, weil es in unseren heutigen hurnus-

arnen Böden ohnehin dahingeschmolzen istl

..So11 das etwa der Weg in die 8o-er 'Iahre sein? "

Dle Professoren der alten Schule - ich nannte Prof'

DT.ROEMER - und auch viele andere der damaligen Zeit'

selbst Justus v. LIEBIG, würden sich wundern' wenn

sie wüßten, wie oberfläch1ich, einseitig und industrie-

bezogenunsere jungen Landwirte informiert werden'

Wir können festhalten:
WennderexaktbetriebenebiologischeLandbauallejene
angeführten Stickstoffquellen ar'zapft und es versteht'

diese rlchtig einzusetzen - die notwendlgen Maßnahnen

wurden er1äutert - dann erreichen wir, allerdings zun

Argernis der Stickstoffindustrie einen Zustand' den

hervorragend wirtschaftende Praktiker heute schon er-

reicht haben - närn1ich, daß kein Kilogranrn synthetischer

Stickstoffdünger zugekauft zu werden hraucht'

Belsplele gibt es genugl
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Daß auch der im Humus gebundene Stickstoff viel Aufmerk-
samkeit und l\Iissen verlangt, möchte ich zum Schluß noch

demons tr i eren:
Ich sagte schon, Stickstoff a1s Gas ist sehr träge, aber
im Boden a1s organischer Stickstoff, wenn er von den

Mikroben abgebaut, d.h. mineralj-siert wird, ist er ein
lebhafter Geselle und kann u.U. slch wieder a1s Gas, a1s

N, in die Atmosphäre verabschieden.

Betrachten wir uns daher kurz den Werdegang und die For-
men des Bodenstickstoffs. Er liegt im Boden zu etwa

95-98 % in organisch gebundener Form vor. Die höhere

Pflanze vermag aber den Stickstoff im großen und ganzen

nur in Form der Ionen NOa (Nitrat) und bedingt a1s NHO

(Anrnoniun) aufzunehmen. Verfolgen wir einnal den Verlauf.

Die organische Substanz, in der der Pflanzenstickstoff
ln Form von Eiweiß und Aninosäure festliegt, muß erst
durch die Bodenkleintiere abgebaut, mineralisiert werden.
Der Abbauprozeß wird durch Enzyne, die die l4ikroorganis-
men produzieren, gesteuert.
Diesen ersten Schritt der Mineralisatlon bezeichnet man

als Annonifikation

Zut Zeit LIEBIGTs vertrat man die Ansicht, daß das

Amrnoniak (NHO) die einzige Que11e für: den Pflanzenstick:
stoff sei. Diese Behauptung, diese Vorherrschaft der auf-
gestellten "Amrnoniak-Hypothese" a1s der hauptsächllchsten
Stickstoffquelle war so groß, daß rnan für den ersten
Transport des Chilesalpeters in Harnbur:g kelnen Käufer

fand und gezwungen war, die Ladung ins'Meer zu werfen.
Erst ab '185o erkannte man den Wert des Salpeters (NOa)

und begann, ihn a1s Düngenittel e'lnzusetzen.
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Nun zum 2. Schritt der Stickstoff-Umwandlung:
Das Anmoniurn wird mit Hilfe des Luftsauerstoffs durch

spezifische Bakterien, den Nitrit- und Nitratbakterien
über zwei Stufen zu Nitrat oxydiert.
Näml i ch Ammonlak zu Nitrit (N0Z) und

Nitrit zu Nitrat (N03).

Werden nun im Boden die Nitrobakterien gehemrnt, z'B'
durch Sauerstoff-Armut, so können schädliche Nitritkon-
zentrationen auftreten. Bei Bodenverdichtungen, also

Sauerstoffmangel, kann ke in Nitrat gebildetwerdenl

Diese Umwandlung von Ammoniak zum Nitrat bezeichnet man

als Nitrifikation

Noch kurz zur dritten Form, der sogenannten Denitrifi-
kat ion:
Hier wird sowohl Ammoniak a1s auch Nitrat durch andere

Mikroorganisnen zu molekularern N, und Stickoxyd (NrO)

urngewandelt - der f1üchtige Geselle N, verabschiedet

sich wieder, der Stickstoff verschwi-ndet aus dem Boden-

kreislaufl Tn erster Linie trägt Sauerstoffnangel und

Fäulnis irn Boden zu diesern Verlust bei'
Die Stickstoffverluste, die durch Denitrifikation ein-
treten, können recht beträchtlich sein' Untersuchungen

rnit markiertem Isotopen-Stickstoff zeigten, daß Stick-
stoffverluste in sandigen Böden bis 25 %, bei Tonböden

sogar 16 - 31 % betragen können.

Zum besseren Verständnis sei kurz wiederholt:
Bei der Nitrifikation handelt es sich um eine Oxydation,

d.h. um eine Sauerstoffanlagerung von N0, zu N0a, dem

Nitrat.
Dagegen ist die Denitrifikation ein Vorgang, bei dem

durch Bakterien Nitrate zu sauerstoffärmeren Stickstoff-
verbindungen und schließ1ich zu elementaren Stickstoff
reduziert werden, also das Element N aus der Verbindung

heraus tritt .
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Der Vo11ständigkeit halber nuß noch von einem 4. Akt
auf der Stickstoffbühne gesprochen werden, näm1ich von

der Festlegung des Stickstoffs im Boden, sie wird nit
dem unschönen Wort "Imnobilisation" bezeichnet. Wenn

nän1ich im Boden ein C:N-VerhäItnis, also das Verhä1tnis
zwischen Kohlenstoff und Stickstoff weiter a1s 25 : 1

vorliegt - wie etwa bei Stroh, strohigem Mist, Gründung,

so konkurrieren die Mikroben erfolgreich mit den Pflanzen

un den Stickstoff, so daß die Pflanzen unter Stickstoff-
mangel leiden. Die Mikroben sind wahre Egoisten, da

heißt es: Erst sind wir an der Relhe! Nur schwerlich
kann rnan sich vorstellen, daß diese Kleinstlebewesen
aus einern Naturtrieb zur Erhaltung ihrer Art sich so

verhal ten.
Bel einem rveiten C:N-Verhä1tnis wird also der Bodenstick-
stoff in den Mikroleibern, für die eigene Bildung von

Körpereiweiß festgelegt, immobilisiert. NIan spricht in
diesem Fa11 von einer "biologischen Stickstoffsperre".

Erst wenn das organische Material genügend abgebaut ist
und das C:N-Verhättnis enger wird, z.B. 1o : 1, steht
den Pflanzen wieder Stj-ckstoff zur Verfügung. Bringt nan

organische Massen allerdings a u f die Oberfläche des

Bodens - F1ächenkompostierung - so tri-tt keine Stickstoff-
Festlegung ein I

Eine Stroh- oder Gründüngung i n den Boden eingebracht,
kann daher nur gelingen, ltlenn glelchzeiti-g zusätzlich
Stickstoff, am besten in Form von Gü11e/Jauche gegeben

wi rd.

Man sieht a1so, es ist garnicht so einfach, das Element

Stickstoff in den Griff zu bekommen und in seinen viel-
fältigen Formen zum Wohle der lr{enschheit einzusetzen'
D i e Landwirte und auch Gärtner, die diese Praxis

souverän beherrschen sind wahre Meister ihres Faches I
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