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wieder als die besten Stabilisatoren fiir wirtschaftliches Ueber-
leben und auch individuelle Sicherheit. Und in der Folge dieses
Wandels verlor auch die Lebenswelt der groBstddtischen Bal-
lungsrdume fiir die Menschen der ldndlichen Doérfer und Mirkte
ihren unwiderstehlich erscheinenden Sog.

Diese Sterne in dem allm#hlich wieder schwindenden Nebel des
hektischen Wandels erweisen auch den Landbau wieder als eine
der sicher tragenden Sdulen an dem Haus unserer Zukunft.
Selbst wenn die goldenen Strome des industriellen Wachstums
zu bescheidenen Rinnsalen absinken, schenkt die gute Erde jedes
Jahr neue Frucht. Schon dies allein schenkt dem Zweifelnden
Vertrauen, das einzig die Grundlage einer wieder gesundenden
Welt schafft.

In einem tiefen Sinn gleicht sich die stidndige Last des Bauer-
seins mit dem Geschenk der Unersetzbarkeit des Bauern wieder
aus. Kein einziger, der heute noch Bauer bleiben will, wird
morgen iiberzdhlig und ohne Schaffensauftrag sein. . .!

Als spit in der Nacht Peter, der junge Bauer, in den Hof seines
Gutes heimkehrte, funkelten aus dem hohen Himmel vieltausend
Sterne der Weihnacht. Er ahnte den Weg zu neuen Sternen der
Zukunft. — Franz Braumann

Was ist Humus?

Dozent Dr. med. H. P. Rusch

Wieder ist unser Freund und langjdhrige wissenschaftliche
Mitarbeiter mit einer seiner Arbeiten unter uns. Diesmal be-
schiftigt er sich mit der fiir uns alle zentralen Frage: Was ist
Humus? Wir freuen uns, unseren Bebauern und Pflegern des
Bodens in Acker und Garten seine Gedanken zum Studium
unterbreiten zu kénnen.

Humus ist die Fruchtbarkeit der Erde. Humus ist Nahrung der
Pflanzen, und er ist also auch Nahrung der Tiere und Menschen.
Er ist zugleich das bindende, verbindende Element des frucht-
baren Bodens, denn ohne ihn wire die Erdoberfldche eine Staub-
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wiiste. Und nicht zuletzt ist er Grundlage alles Lebendigen, der
einzige Bestandteil des Erdbodens, der sich nicht befehlen und
nicht nachahmen 14Bt, ja, der bestimmt {iber Gesundheit und
Krankheit. Von ihm geht alles aus, was wir lebendig nennen,
und in ihn kehrt es nach seiner Zeit wieder zuriick, zu neuem
Wandel bereit.

Wenn wir begreifen wollen, was Humus wirklich ist, miissen
wir vergessen, was man im chemisch-technischen Zeitalter iiber
ihn gelehrt hat und noch lehrt. In dem Gedanken, man konne
alles erkennen, wenn man seine Teile kennt, wenn man es also
notfalls in seine Teile zerlegt, stieB man in fruchtbaren Erden
auf komplizierte Farbstoffe, die Humine, von denen man ver-
schiedene chemische Abarten kennenlernte. Mit solchen Farb-
stoffen ist die organische Bodensubstanz versetzt und mehr oder
weniger schwarzbraun verfdrbt. Wihrend der Vegetationszeit,
also wiahrend des Pflanzenwachstums, verschwinden die Farb-
stoffe mitsamt der organischen Substanz, die mehr briaunlichen
schneller, die mehr schwarzen langsam. So entstand die Unter-
scheidung von «Ndhrhumus» und von «Dauerhumus». Umfang-
reiche Untersuchungen stellten klar, unter welchen Umstédnden
das mehr oder minder geschieht, und alle genutzten Béden wur-
den dieser Lehre entsprechend in «humusreiche» und «humus-
arme» Kklassifiziert.

Folgerichtig hielt man urspriinglich den Torf, die Moore und
dhnliche, an Huminen reiche Erden fiir «khumusreich». Sie sind
in Wirklichkeit extrem humusarm! Aber man muBte sie dafiir
halten, weil sich das, was man fiir Humus hielt, in Torf und
Moor massenhaft findet.

Inzwischen sind die Chemiker zumeist vorsichtiger geworden
und behaupten nicht mehr, Torf sei humusreich, aber immerhin
erkldrte mir einer der fithrenden Schweizer Landbau-Experten
noch unlidngst, daB die Schweiz keineswegs humusarm sei, son-
dern meist leider viel zuviel Humus habe. Er meinte: Die
Schweiz hat viel moorige und anmoorige Boden, er hilt also
auch heute noch die gefdrbten Substanzen der Torfe und Moore
fiir Humus.

So ist es gekommen, daB die Aufkldrung durch die chemische
Analyse nicht zur Wahrheit fiihrte, sondern von der Wahrheit
weg. Es geht oft so, wo es sich um Lebendiges handelt; wenn
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man es zerlegt, stirbt es, sich in Formen wandelnd, deren
Schicksal niemand mehr mit dem Gesuchten in Verbindung
bringt. Die Forscher, die vor der Zeit der analytischen AufRld-
rung gelebt haben, kamen mit ihrer Auffassung, die «alte Kraft»
des Bodens sei der Humus, der Wahrheit viel ndher. Bei ihnen
miissen wir heute ankniipfen.

Man kannte damals nur die organischen Diinger, und man wubBte,
daB man dort mehr erntet, wo man organische Diinger aufs
Land bringt. Albrecht von THAER, ein Arzt, der seinen Beruf
aufgab, um eine Landwirtschaftswissenschaft zu begriinden, war
der erste, der versuchte, die organische Landwirtschaft und
Diingeweise in eine rationelle Form zu bringen und den Land-
bau rentabler zu gestalten.

Die Erhaltung des Bodenlebens

Auf natiirliche Weise ist das Bodenleben nur zu erhalten, wenn
praktisch alle, dem Boden entnommene Substanz — die Lebens-
substanz und die von ihr mitgefiihrten Mineralstoffe! — in den
Boden zuriickkehrt, wenn sie ihren Kreislauf durch Pflanzen,
Tiere und Menschen hindurch vollendet hat.

Es wird vielleicht niemals moglich sein, diesen Kreislauf wirk-
lich vollstdndig zu schlieBen und wiederherzustellen. Es wird
bei groBter technischer Bemiihung ein kleiner Rest bleiben, der
in die librige belebte Natur abwandert. Es wird auBerdem immer
Bdden geben, die von Natur Mineralmédngel haben, die fiir be-
stimmte Kulturpflanzen nicht tragbar sind, wenn es sich auch
hier meist um viel geringere Mengen handelt als sie heute in
der «Volldiingung» iiblich sind. Auf keinen Fall vermag auch
eine solche, «biologische» Mineraldiingung — zu der ausdriick-
lich die Stickstoffdiingung niemals gehort! — das kleine Defizit
auszugleichen, das bleibt, wenn man sich bemiiht, alle erfaB-
bare organische Substanz zum Boden zuriick zu bringen.

Die Natur aber bietet uns fiir diesen letzten Rest einen Aus-
gleich, der ihn mehr als wettmacht. Sie fiihrt stets einen nicht
geringen Teil der wandernden Lebendsubstanz — z. B. als Samen
und Sporen — mit Luft und Wasser auf der Erde herum, um sie
dort zur Verfiigung zu haben, wo Mangel ist. Wir haben fest-
gestellt, daB in sehr giinstigen Umstidnden sogar mehr als die
Hélfte des Bodenhungers nach Lebendsubstanz auf diesen Wegen
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gedeckt werden kann. Meist steht allerdings viel weniger zur
Verfiigung, insbesondere dort, wo Landschaft und Wasserfiih-
rung durch den Menschen stark verdndert sind. Praktisch kann
man im Durchschnitt mit nicht mehr als 5 bis 10 Prozent der er-
forderlichen Lebendsubstanz aus diesen Quellen rechnen. Immer-
hin aber geniigt dieser Anteil, um die Liicke zu schlieBen, die
sich bei groBter Bemiihung nicht schlieBen 14a03t.

DaB diese Bemiihung keineswegs im Gange ist, ja eigentlich
kaum angefangen hat, darf man dabei nicht vergessen. Mit einer
vollkommenen organischen Versorgung kann der biologische
Landbau derzeit noch immer nicht rechnen. Er ist daran aller-
dings so unschuldig wie andere daran schuldig sind.

¥

Dies war ein Ueberblick iiber die Dinge im GroBen. Sehen wir
nun zu, wie sie sich im Kleinen ausnehmen.

Die Lebendsubstanz ist das Kernstlick des Humus. Um Kklar-
machen zu konnen, in welchen AusmaBen diese Substanz in
fruchtbaren Bdden und organischen Diingern vorkommt, sei
Folgendes gesagt:

Es gibt lebende Substanz, deren Teilchen groB genug sind, um
sie bei etwa tausendfacher VergroBerung im Mikroskop sicht-
bar machen zu konnen. Es gibt aber auch Lebendsubstanz, die
im Lichtmikroskop nicht mehr sichtbar ist, im Elektronen-
mikroskop aus technischen Griinden nur zu einem Kkleineren
Teil entdeckt werden kann — weil das Bombardement mit Elek-
tronen, das dabei notig ist, die Strukturen zerstort —. Filir die
Menge dieser «unsichtbaren» Lebendsubstanz gibt es nicht ein-
mal die Moglichkeit der ungefdhren Schidtzung.

Dagegen kann man die mikroskopisch sichtbare Lebendsubstanz
in besonderen «Kammern» direkt zdhlen, das heiBt, man kann
den bei tausendfacher VergrtBerung sichtbaren Teil der Sub-
stanz einer Bodenprobe — und damit einen sogenannten rela-
tiven Humusgehalt — zahlenmiBig erfassen. Im Kubikmillimeter
eines voll-lebendigen Bodens finden sich rund 30 000 Teilchen
Lebendsubstanz, im Kubikmillimeter eines hochwertigen, orga-
nischen Diingers etwa 1 000 000 Teilchen — ein Kubikmillimeter
ist etwa der tausendste Teil eines Grammes Erde! Weniger
fruchtbare, fiir den biologischen Landbau nicht mehr tragbare
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Boden mit der Bewertung 5 enthalten vergleichsweise weniger
als 5000 Teilchen pro Kubikmillimeter.

Wenn man sich nun vorstellt, daB alle diese Teilchen eine soge-
nannte Klebrigkeit besitzen — eine Eigenschaft, die man zuerst
bei Blutzellen entdeckt hat —, so wird deutlich, wie wichtig ihre
Anwesenheit flir den Bestand des Bodens ist. Sie kitten den
Staub der erodierten Erdoberfliche zu dem zusammen, was wir
mit Albrecht v. THAER «Humus» nennen.

Humus ist demnach die primitivste Form lebenden Zellgewebes,
wie es alle sogenannten Organismen besitzen; denn auch dieses
Zellgewebe stellt eine Verkittung von lebendiger und lebloser
Substanz dar. Allerdings handelt es sich bei allen lebenden Zel-
len um planmiBige Anlagen, wiahrend man beim Humus Anzei-
chen einer solchen, sinnvollen Organisation bisher nicht be-
merkt. Es scheint sich um ein regelloses Zusammentreten der
Substanzen zu handeln, das nur dazu bestimmt ist, den Boden
kriimelig und erosionsbestdndig zu halten und der Pflanze die
Nahrung zu liefern.

Es fragt sich nun, woher diese Bodenteilchen stammen und wo-
hin sie verschwinden.

Alle lebenden Zellen von Organismen enthalten, wie eben er-
wihnt, lebendige Substanz, vom Menschen bis zu den ein-
zelligen Mikrobien. Alle diese Zellen nehmen wihrend des Le-
bens stdndig neue Lebendsubstanz durch die Nahrung auf und
geben andere ab; nach dem Tode eines Organismus wird sogar
seine gesamte Lebenssubstanz plotzlich frei. Die Summe dessen,
was davon in den Boden gelangt, stellt den Nachschub fiir die
Humusbildung dar. Ehe es zu Humus wird, wandert sie allerdings
— abgesehen von unzidhligen Boden-Kleintieren — durch eine
sinnvolle Kette verschiedenster Mikrobien und besonders Bak-
terien. Diese geben aber letzten Endes die Substanz frei — ein
Stdbchenbakterium rund tausend Teilchen —, so daB sie im Erd-
staub als Humus liegen bleibt.

Die Pflanze vermag nun widhrend der Vegetation mit Hilfe ihrer
«Symbionten», das heiBt ihrer Wurzelbakterien-Flora, die sie
mit Niahrstoffen tatkriaftig unterstiitzt, die Bodenkriimel zu
l6sen und die Substanz in sich aufzunehmen. Das geschieht nicht
schrankenlos, sondern in genau geregelter Form. Es besteht eine
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Abhidngigkeit zwischen der Menge des Chlorophyll, das eine
Pflanze besitzt, und der Menge an Humus, den die Pflanze auf-
zunehmen vermag. Mit anderen Worten gesagt: Es ist der Pflan-
ze vorgeschrieben, wieviel Humus sie entnehmen darf. Dadurch
verhindert die Natur eben den Raubbau, den man mit der Ein-
fiilhrung der N-Diingung angefangen hat. Die Fiitterung der
Bodenbakterien, soweit vorhanden, und der Pflanze mit Stick-
stoff, der nicht dem Bodenleben entstammt, also nicht bei le-
bensarmen Bdden z.B. wenig, bei lebendigen mehr betrégt,
bringt das Verhiltnis zwischen Chlorophyll-Ndhrstoff-Bildung,
Humusentnahme, Stickstoff-Bindung und Bodenmikrobien-Zahl
aus dem Gleichgewicht und fiihrt zu einer unzutrédglichen, un-
kontrollierten Humus-Entnahme. Massige Stickstoff-Anwendung
vermag sogar in einer einzigen Wachstumsperiode, also in weni-
gen Monaten, den groBeren Teil der lebenden Bodensubstanz ab-
zubauen. Solange Humus zur Verfiigung steht, werden solcher-
art gediingte Pflanzen allerdings libernormal groB3, wenn auch
krank. Steht nicht genug Humus mehr zur Verfiigung, dann ist
ein Zusammenbrechen der Fruchtbarkeit und Pflanzengesund-
heit nicht mehr vermeidbar. Solche Erscheinungen sind - aller-
dings meist nur in der Uebertreibung — jedem Landwirt wohlbe-
kannt, auch den Agrikulturchemikern. Die nicht direkt bemerk-
baren Gleichgewichtsstérungen werden von den meisten aller-
dings heute noch vollkommen iibersehen.

Vielleicht war es auf diese Weise am ehesten moglich, einen
kleinen Einblick zu gewidhren in den Substanzhaushalt der
Natur, soweit er den Humus betrifft. Allerdings sei fiir die Kri-
tiker betont, daB eine solche Kurzdarstellung keinen Anspruch
auf das erhebt ,was der Wissenschafter von sich verlangen muB.
Der Weg der Lebendsubstanz vom Humus her und zum Humus
zurlick ist so ungeheuer vielfiltig, daB seine Darstellung Bénde
fiilllen wird und seine Erforschung Jahrzehnte beansprucht. Vor-
laufig muB diese neue Humustheorie geniigen, und sie geniligt
auch. Allein die Lehre, dal3 der Humus ein unentbehrliches Glied
im Kreislauf der lebenden Substanz ist, gibt uns die Richtlinien,
die wir praktisch brauchen. Und die bisher bekannten Einzel-
heiten geniigen, um dem biologischen Landbau eine wissen-
schaftliche Kontrolle der Béden und der organischen Diinger zu
verschaffen, in Form des Testes fiir die Bodenproben.
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Zum SchluB soll die Frage erortert werden, wie man die Humus-
bildung fordert und wie man ihr schaden kann.

Die Humusbildung ist abhdngig vom Bodenleben; denn Humus
ist ein Produkt der Lebensvorginge im Boden. Zum Leben ge-
hoért Feuchtigkeit, das heilt ein gewisser Wassergehalt. AuBer-
dem miissen die Umbauvorginge, insbesondere die Mikrobien-
tatigkeit, im Dunkeln vor sich gehen. Und endlich gehort eine
gewisse Mindestwdrme dazu, eine Bodentemperatur, die mog-
lichst liber 15 Grad Celsius liegen sollte. Aus diesen Angaben
geht hervor, wie man die Humusbildung férdern kann:

Ein Boden, der Humus bilden soll, bedarf einer natiirlichen
Decke, um das Licht abzuschirmen, die Austrocknung zu ver-
hindern und die Wirmebildung zu férdern. Der Boden bildet
selbst Warme. Jede Storung der Bodendecke, wie man sie wegen
der Kultur 6fters nicht vermeiden kann, wird mit einer Stérung
der Humusbildung bezahlt.

Zweitens: Die Humusbildung ist an die natiirliche Bodenschich-
tung gebunden, wobei in den oberen Schichten die Abbau-Vor-
ginge — z. B. die wurzelschidliche Féaulnis und Gérung! — in den
unteren die Aufbau-Vorginge iiberwiegen. Daraus geht hervor:
Jede Storung der Schichtbildung — z. B. durch Pfliigen, Graben —
wirkt sich stark hemmend auf die Humusbildung aus und bringt
die Lebensvorgdinge durcheinander. Das Ideal wire in jedem
Falle die ungestorte organische Bodendecke und der Verzicht auf
jede Bodenbearbeitung — leider nicht immer erreichbar.

Drittens: Die Lebensvorginge des Bodens bediirfen der vollkom-
menen Erndhrung. Die beste Ndhrmischung fiir den Boden ist
immer und iiberall die Auswahl an mineralischen und organi-
schen Materialien, die von selbst als Abfall aller héheren Lebens-
vorgidnge, als Abfall alles Lebendigen anfallen, also die orga-
nischen Diinger im weitesten Sinne. AuBerdem lduft die Humus-
bildung nur dann ideal ab, wenn diese Diinger in frisch-leben-
digem Zustand als Bodendecke aufgebracht werden, das heift,
wenn sie nicht bereits vorher Abbauvorgingen unterworfen
sind — die sich oft nicht vermeiden lassen — denn fiir die Humus-
bildung ist kein einziger der Ab- und Aufbauvorginge entbehr-
lich. Daraus geht fiir die Praxis hervor:

Wir werden immer anstreben miissen, die organischen Diinger
so frisch wie mdoglich als Bodendecke aufzubringen; wo das
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nicht moéglich ist — und das ist technisch bisher oft nicht mog-
lich -, da muB kompostiert werden, allerdings so kompostiert,
daB moglichst wenig Verluste an hochwertiger Lebendsubstanz
eintreten. Dariiber wurde mehrfach gesprochen: Nur unter aus-
reichender Luftzufuhr, ausreichender Feuchtigkeit. Die Lebens-
vorginge diirfen auch hier keine Unterbrechung durch Sauer-
stoffmangel und Trockenheit erleiden, sonst drohen groBe Ver-
luste.

Humus ist das Ende und der Anfang alles Lebens.

In ihm ruhen die Geheimnisse von Leben und Gesundheit aller
héheren Organismen, und nur von hier aus kann man Mensch,
Tier und Pflanze gesund erhalten und gesund machen — alles
andere sind NotmaBnahmen von kurzer Dauerwirkung. Nur aus
einem voll-lebendigen Boden vermdégen wir die hiheren Lebe-
wesen wirklich vollkommen zu erndhren, und das ist gleichbe-
deutend mit der Erhaltung ihrer Gesundheit. Deshalb miissen
wir unsere Boden allmdhlich wieder lebendig machen. Das ist
zwar ein langer Weg, aber dafiir auch der einzige, der sich wahr-
haft lohnt.

Unsere Enkel werden es uns einst danken, daB wir uns darum
gekiimmert haben in einer Zeit, in der sich die ganze Mensch-
heit von den Kiinsten der technischen Wissenschaften blenden
laBt. Diese Meister der toten Materie knnen uns nicht ein
einziges Filinkchen Leben produzieren. — Das Lebendige ist ge-
geben und kann von uns nur gepflegt werden. Es ist und bleibt
das Geheimnis eines Geistes, der iiber uns ist und dem wir die-
nen, zuvorderst durch die Pflege jener unzidhligen Lebensfiink-
chen der Mutter Erde, die wir Humus nennen.

«Es gibt also beziiglich der Bodenerndhrung ein Gleichgewicht
zwischen den bindenden Kriiften des Bodens und denen der zuge-
fiihrten Nahrung oder Diingung, ein Gleichgewicht, das sich nor-
malerweise von selbst aufrechterhdlt.»

Doz. Dr. med. H. P. Rusch
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