Dauerhumus oder Nahrhumus, das ist hier die Frage.

- Ergebnisse von 80 Dauerfeldversuchen -
MARTIN KORSCHENS

Einleitung
Humus/Kohlenstoff ist VVoraussetzung fiir die Bodenbildung, die Erhaltung seiner Fruchtbarkeit und

Grundlage allen Lebens. Fur die Praxis birgt der Humus jedoch noch viele Probleme.

Die Unsicherheit beginnt schon bei den Definitionen, sie sind unterschiedlich und teils falsch. So

gehort z.B. nach Scheffer/Schachtschabel (2002) das auf dem Acker liegende Stroh bereits zum

Humus. Die Definition nach Muiller (1980) ist zutreffend, allerdings bezeichnet Muller als Humus

nur den abgestorbenen Teil der Organischen Bodensubstanz (OBS), allgemein werden jedoch heute

beide Begriffe synonym verwendet. Nachfolgend gilt:

Humus = Organische Bodensubstanz (OBS) = die im Boden integrierte, lebende und
abgestorbene organische Substanz = Organischer Kohlenstoff (Corg) X 1,724

Was ist Humus ?

Hier trifft weitgehend der Satz zu: ,,Wir wissen nicht was es ist, aber wir missen es haben*. VVor
allem wissen wir nicht, wie viel ist gut, notwendig und mdglich und wenig bekannt ist auch, wie ein
fiir die Ertragsbildung und die Umwelt optimaler Humusgehalt erhalten bzw. erreicht werden kann.
Vielen, auch Fachleuten, ist nicht bewusst, dass der Humusgehalt auch eine obere Grenze hat, deren
Uberschreiten keinen Ertragsvorteil bringt und zu Umweltbelastungen (CO2, CHa, etc.) fiihren kann.
Diese Situation fiihrt zu Spekulationen, nicht nur bei Laien, bis zu Vorstellungen von
“Klimarettung* durch ,,carbon sequestration®.

VVon Ungelernten und Berufsfremden wird Unsinn verbreitet, hier nur 2 Beispiele:

1. ,, In Osterreich und in Deutschland haben wir nur mehr 4 kg Kohlenstoff je m* Ackerflache im
Humus gebunden, frither waren es mindesten 30 kg ... ..... nur 8 kg Kohlenstoff je m®> mehr in den
landwirtschaftlichen Humusschichten gebunden und der CO2 -Gehalt der Atmosphére liegt wieder
unter dem kritischen Wert von 300 ppm. Unsere Zukunft liegt eindeutig in der Hand der Bauern
(Raggam, 2008 ) Diese Aussage ist unsinnig und jenseits jeder Realitat.

2. ,,Ein weltweiter Humusaufbau von nur einem Prozentpunkt konnte 500 Gigatonnen CO> aus der
Atmosphére holen. Das brachte den heutigen CO.-Gehalt der Luft auf ein weitgehend ungféhr -
liches Maf3* Scheub/Schwarzer (2018). Die hier angegebene Menge entspricht etwa dem
Hundertfachen der in der 4%o -Initiative angestrebten Menge und hat nichts mit der Realitét zu tun.-
Aber auch Wissenschaftler setzen noch (bertriebene Hoffnung auf carbon sequestration zur
Beeinflussung der Klimainderung. So ist z. B. die 4 %o- Initiative (2015) eine fatale Illusion (s.
Kdrschens et al., 2019, www.agrarfakten.de)

Die Hoffnungen mancher Laien, mit Terra Preta die Landwirtschaft revolutionieren und das Klima
retten zu konnen, haben sich erwartungsgemal nicht erfullt.

(,,Wenn wir die Boden besser machen* — z. B. durch Terra Preta-,, dann kénnen auf der Erde
locker 30 Milliarden Menschen leben. Allen kann es gut gehen, das ist vollig problemlos
hinzukriegen.... “~-Dokumentarfilm 2009, ,,Humus, die vergessene Klimachance*)

Die LEOPOLDINA behauptet seit 2012, dass ,,Ackerbdden in der EU-25 seit geraumer Zeit
jéhrlich etwa 3 % ihres Kohlenstoffs verlieren“.

Diese Aussage ist falsch, irrefihrend und unterstellt den Landwirten einen verantwortungslosen
Umgang mit dem Boden. Das Gegenteil ist der Fall, wie die Entwicklung der letzten Jahrzehnte
zweifelfrei erwiesen hat. Die LEOPOLDINA hat diese Aussage bisher nicht korrigiert

Die EU veroffentlichte u. a. 2003: ,,Nach Ansicht der Agrarwissenschaftler befinden sich Bdden
mit einem Gehalt an organischer Substanz von weniger als 3,6 % im Vorstadium der
Waistenbildung
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Auch diese Aussage ist falsch und nicht zu verantworten. Z. B. betragt in Polen nach Fotyma et al.,
(2003) der Gehalt des Bodens an org. Substanz im Mittel 2.2 %. Nach Angaben der EU ist Polen
demnach eine Waste. In Deutschland sieht es nicht anders aus (vergl. Ebertseder et al., 2010, und
Bodenzustandserhebung, Thinen-Institut, 2020). 3,6 % Humus ist allenfalls ein Wert fir Schwarz-
erde. Die Zahl der Beispiele konnte beliebig erweitert werden, es gibt erschreckend viele.

Die Vielzahl der in der Literatur beschriebenen C- Modelle hat bisher kaum Eingang in die Praxis
gefunden. Die Modelle rechnen mit bis zu 5 verschiedenen C - Pools (Jenkinson u. Rayner, 1977),
die weder analytisch noch experimentell nachweisbar sind. Vielfach wird nicht oder nicht
ausreichend bertcksichtigt, dass das Ausgangsniveau entscheidend fur den Verlauf der C-Dynamik
ist und der Dauerhumus- C unter Feldbedingungen in erfassbaren Zeitrdumen nicht unterschritten
wird. lhre praktische Anwendung setzt voraus, dass die Eingangsparameter ausreichend genau
bestimmt sind, was hadufig nicht der Fall oder auch nicht mdglich ist. Es wird auch nicht
berticksichtigt, dass Unterschiede von 0,1 % Corg bereits bedeutsam sind.

Humusbestimmung

Bestimmt wird Humus fiir praktische Belange ohnehin nicht, sondern aus dem Gehalt des Bodens
an organischem Kohlenstoff (Corg) berechnet. Dafir wird ein Kohlenstoffgehalt der Organischen
Bodensubstanz (OBS) von 58 % angenommen und mit dem Faktor 1,724 gerechnet. In der Literatur
werden allerdings auch Gehaltswerte zwischen 40 % und 70 % angegeben (Rieck, 1995).

Im Gegensatz zu nahezu allen anderen Bodeneigenschaften gibt es fiir den Humusgehalt (Corg und
N) im Boden keine Richtwerte. Daraus resultiert die eigentliche Problematik. Zwar gibt es seit
vielen Jahrzehnten weltweit eine intensive Humusforschung (Humuschemie), u. a. im Rahmen der
1981 in den USA gegriindeten International Humic Substances Society (IHSS). Praktisch nutzbare
Ergebnisse dieser Forschung gibt es jedoch nicht.

Die Humusbilanzierungsmethode (VDLUFA-Methode) ist die einzige Mdglichkeit, den Humus-
gehalt des Bodens einzuschatzen. Die Bilanzierungsmethode ist gut, bedarf aber einer Prézisierung,
dazu mdasste allerdings auch daran gearbeitet werden. Es besteht nur sehr geringes Interesse an
praxisrelevanter Forschung. Praxisrelevante Forschung ist wenig Kkarriereférdernd. Die Arbeit im
Labor und am Computer ist angenehmer, verlangt keine Kenntnisse und langjahrige, praktische
Erfahrungen auf dem Gebiet der Landwirtschaft und bendtigt keinen Nachweis Uber die
Anwendbarkeit der Ergebnisse.

Dauerfeldversuche als unverzichtbare, experimentelle Grundlage einer anwendungsorien-
tierten Humusforschung.

Der Wert der Dauerfeldversuche beruht u. a. auch auf der Tatsache, dass auf Grund der Vielfalt der
Standortbedingungen, der hohen Variabilitat der Bodeneigenschaften und der zu fordernden hohen
Préazision und Treffgenauigkeit zuverlassige Aussagen nur auf der Basis langjéhriger Unter-
suchungen unter Beriicksichtigung des ceteris paribus Prinzips getroffen werden kénnen. Z. B.
liegen jahrliche Veranderungen im Corg - Gehalt bei praxisiiblichen Aufwendungen deutlich unter
0,01 % Corg, der Fehler betragt mit >0,1 % Corg das Zehnfache, aber 0.1 % Corg sind bereits eine
entscheidungsbestimmende GroRenordnung. (Kérschens, 2010).

Die hier dargestellten Ergebnisse basieren auf der Auswertung von 80 Dauerfeldversuchen (Europa,
Asien, Afrika), einschliellich der vier Dauerfeldversuche am Standort Bad Lauchstadt. Hier gibt es
nach Erweiterung des Statischen Dingungsversuches Bad Lauchstadt im Jahre 1978 den weltweit
einzigen Dauerfeldversuch mit dem Priffaktor ..Corg™ (5 Stufen), kombiniert mit dem Priffaktor
,Organischen Diingung* (2 Stufen*) und dem Priiffaktor ,,Mineral-N* ( 5 Stufen)

Dauerhumus — Nahrhumus — wie viel?
Alle Betrachtungen zum Humus erfordern eine Differenzierung in mindestens 2 Fraktionen. Humus
wird seit jeher in die Fraktionen Dauerhumus (auch inert im Sinne von unbeteiligt an den
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Mineralisierungsvorgéngen) und Nahrhumus unterteilt. Schmalfull (1966) formulierte schon vor
50 Jahren:

., ZweckmdfSig wird heute, .....zwischen dem durch Mikroorganismen abbaufihigen Teil, dem
Nahrhumus, und dem als schwer zersetzlich verbleibenden Ruckstand, dem Dauerhumus,
unterschieden. *

Diese Differenzierung wird heute flr praktische Belange kaum noch beachtet und fast aus-
schlielich der Gesamtgehalt an Humus gewertet, was zwangslaufig zu Irritationen und Fehlinter-
pretationen fuhrt. Dies betrifft insbesondere die Betrachtungen zu Optimalgehalten, C-Dynamik, C-
Akkumulation/Anreicherung im Boden und Klimaanderung.

Eine fur die Praxis anwendbare Bestimmungsmethode gibt es nicht. Allenfalls hat sich der
heiBwasserlosliche Kohlenstoff als ein geeignetes Kriterium fur den Nahrhumus- C erwiesen,
allerdings ohne daraus Richtwerte ableiten zu kénnen (Kdrschens et al., 1990).

Was ist Dauerhumus ?

Der Humus wird im Boden Uber die Wurzeln und Uber zugefiihrte Organische Primarsubstanz
(OPS = Ernterlckstande, Stroh, Stalldung, Giille, Kompost etc.) gebildet und erhalten. Ein Teil
davon wird nach Jahren/Jahrzehnten/Jahrhunderten physikalisch/chemisch stabilisiert, bei
gleichbleibender Bewirtschaftung stellt sich ein Flie3gleichgewicht ein.

Der Nahrhumus unterliegt einer standigen Umsetzung. Bezogen auf die mit der OPS zugefihrte
Menge an C werden 90 — 100 % wieder mineralisiert.

Dauerhumus wird definiert als ,,Humusgehalt, der unter Feldbedingungen bei Unterlassung
jeglicher Diingung und Anbau ,,humuszehrender Fruchtarten (besser Schwarzbrache) nicht
unterschritten wird.“ (Korschens, 1980)

Dieser ist zwar auch nicht analytisch zu bestimmen, ist aber experimentell nachweisbar und
ermoglicht im Zusammenhang mit der Auswertung von zahlreichen Dauerfeldversuchen eine
Einschatzung der gegebenen und/oder notwendigen Menge an N&hrhumus.

Wird dem Boden keine OPS mehr zugefuhrt, wird der N&hrhumus friiher oder spater, (offen-
sichtlich aber relativ schnell) mineralisiert und es bleibt der, tUber lange Zeit stabile, Dauerhumus.
Der experimentelle Nachweis setzt Dauerfeldversuche mit einer ,,echten” Schwarzbrache, d. h.
jeder Bewuchs wird mechanisch und/oder chemisch beseitigt bzw. vermieden, voraus.

Abb. 1 zeigt die Corg - Gehalte von Schwarzbrachen in 11 Dauerfeldversuchen.

Am Standort Thyrow sind es nur noch 0,32 % Corg. Hier handelt es sich zwar nicht um eine geplante
Schwarzbrache, aber auf diesem leichten Sandboden ist nach 70 Jahren ohne Dingung keinerlei
Pflanzenwachstum mehr gegeben, Auf den leichten Sandbdden entspricht der Corg - Gehalt der Gber
Jahrzehnte ungedungten Parzellen dem Dauerhumus (Baumecker, 2016). Auf den ,,besseren* Boden
ist noch eine, wenn auch geringe, Differenz zwischen der Schwarzbrache und der ungedingten
Fruchtfolge gegeben (Abb. 2). Auf der LoRRschwarzerde in Bad Lauchstadt mit dem hochsten Corg -
Gehalt betréagt diese Differenz 0,1 % Corg.

Abb. 3 zeigt am Beispiel des Statischen Diingungsversuches Bad Lauchstadt den Verlauf der Corg —
Gehalte der beiden Extremvarianten, ,,ohne Diingung® und ,,15 t/ha Stalldung jéhrlich + NPK* vom
89. bis zum 108. Versuchsjahr. Es gibt keine signifikanten Verédnderungen. Nach 40 Jahren
Schwarzbrache wird im parallel angelegten Modellversuch der Wert der ungedingten Variante
noch um 0,1 % Corg unterschritten. Der geringe, nichtsignifikante Anstieg der mit 15 t/ha Stalldung
+ NPK jéhrlich quasi Uberdlingten Variante kann mit dem Anstieg der Ertrdge und damit
einhergehenden héheren Mengen an Ernte- und Wurzelriickstanden (EWR) erklart werden.

Dr. Ines Merbach hat 1988 am Standort Bad Lauchstadt einen Bracheversuch angelegt. Abb. 4 zeigt
den Verlauf der Corg- Gehalte (ber einen Zeitraum von > 30 Jahren. Bereits nach 10 Jahren ist das
,,Dauerhumusniveau” anndhernd erreicht. Zwischen den verschiedenen Schwarzbrachen (mecha-
nisch, chemisch, mechanisch/chemisch) bestehen keine signifikanten Unterschiede. D. h., bei
konsequenter Vermeidung von OPS-Eintrag (Pflanzenwuchs) verringert sich der Gehalt an
N&hrhumus- C schnell.
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Abb: 1: Corg- Gehalt im Bearbeitungshorizont unter Schwarzbrache nach vielen

Jahren Versuchsdauer.

Corg - %

@ Schwarzorache ® Fruchtfolge

1,6

1,4

1.2

0,8

0,6

0,4

0,2

Thyrow, 70 years Vladimir, 45 years Seehausen, 19 years Bad Lauchstddt, 41 years

Abb. 2: Corg- Gehalt (0 — 30 cm) im Vergleich zwischen Schwarzbrache
und ungedungter Fruchtfolge nach langjahriger Versuchsdauer.
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Abb. 3: Dynamik der Corg—Gehalte der Extremvarianten im Statischen Diingungsversuch
Bad Lauchstadt im Zeitraum 1991 — 2010 im Mittel der Schlaghélften 2,3, 6 u. 7
(nach Merbach u. Schulz, 2013, erganzt)



In Abb. 5 sind die Relationen zwischen ,,ungediingt“ und ,,optimaler organisch-mineralischer
Diingung® von 18 Dauerfeldversuchen dargestellt. Es fallt auf, dass nur in 3 von 18 Versuchen der
Gesamt-C-Gehalt > 1,5 % betrdgt und die Differenz zwischen ,,ungediingt” und ,,Stalldung + NPK*
auf der L6R-Schwarzerde in Bad Lauchstadt vergleichsweise sehr hoch ist.

Insgesamt wurden 68 Dauerfeldversuche in dieser Richtung ausgewertet. (Kdrschens, 2020)
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Abb. 4: Corg —Gehalt im Bracheversuch Bad Lauchstadt 1988 — 2019 (0 — 30 cm)
(1. Merbach, 2020)
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Abb. 5: Wirkung der Dlingung auf den Corg - Gehalt in 18 Dauerfeldversuchen (0 — 30 cm) —
Ergebnisse der ersten Dekade des 21. Jahrhunderts. (Kdérschens et al., 2013)



Der durch Bewirtschaftungsmalinahmen im  Bearbeitungshorizont beeinflussbare
Nahrhumus-C-Gehalt betragt im Mittel von 68 Dauerfeldversuchen 0,29 %. Auf Sandbdden
liegt der Wert vielfach unter 0,2 % Corg, (in 32 von 68 Versuchen) d. h. etwa 10 t Nahrhumus-
C/ha, und Uberschreitet selten 0,5 % Corg,. (nur in 11 von insgesamt 68 Dauerfeldversuchen
(Korschens, 2020, s. Abb.6 ).
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Abb. 6: Differenz im Corg - Gehalt zwischen ,,ungediingt™ und ,,optimaler organischer und
mineralischer Diingung® im Bearbeitungshorizont von 68 Dauerfeldversuchen (im Mittel 33
Versuchsjahre)

Fazit

Klimaanderungen hat es immer gegeben, daran gibt es keine Zweifel. Uber die Ursachen der
Klimaanderungen gibt es unterschiedliche Meinungen. Nachprufbare Beweise gibt es nicht.
Es ist aber hinreichend experimentell dokumentiert, dass ,,carbon sequestration* hier keinen
nennenswerten Beitrag leisten kann.
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