Folie 1

Zunachst ist klarzustellen: Boden ist nicht ,,der letzte Dreck”. Viel zu oft erhélt der Boden bei Weitem
nicht die Aufmerksamkeit, die ihm zusteht. Tatsachlich ist der Boden ein wahres Multitalent, dessen
Bedeutung fiir das Leben auf der Erde gar nicht genug geschatzt werden kann. Ein fruchtbarer Boden
stellt die Lebensgrundlage fiir Menschen, Tiere und Pflanzen dar (BUNDESVERBAND BODENE. V. (b)).

Folie 2

Fiir das Gartnern im Klimawandel ist der Boden insofern von besonderer Bedeutung, dass Boden, Klima
und Pflanzenwachstum durch komplexe Wechselbeziehungen miteinander verkniipft sind. Infolge des
Klimawandels ist mit erheblichen Veranderungen der klimatischen Einflisse zu rechnen, wodurch sich
in der Folge einschneidende Verdanderungen fir Abldufe im Boden und die Wachstumsbedingungen
der Pflanzen ergeben werden (FELBERMEIR 2011). Gleichzeitig ergibt sich in entgegengesetzter Richtung
das Potenzial, durch gezielte Verbesserung der Bodeneigenschaften nicht nur das Pflanzenwachstum
zu fordern, sondern auch dem Klimawandel entgegenzuwirken (SCHALLER et al. 2007; MINISTERIUM FUR
KLIMASCHUTZ, UMWELT, LANDWIRTSCHAFT, NATUR- UND VERBRAUCHERSCHUTZ DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN
2011; JOHANN HEINRICH VON THUNEN-INSTITUT).

Folie 5

Zu den erwarteten Klimaveranderungen, die sich in hohem MaRe auf Béden und Pflanzen auswirken
dirften, zahlen:

e Zunehmende Sonneneinstrahlung (FELBERMEIR 2011)

e Anstieg der Durchschnittstemperaturen und haufiger auftretende Hitzeperioden (SCHALLER et
al. 2007)

e Generell trockenere Wachstumsbedingungen wahrend der Vegetationsperiode, gleichzeitig
Zunahme von Starkregenereignissen und hohere Niederschlagsmengen im Winter (SCHALLER et
al. 2007)

e Anstieg des CO,-Gehalts in der Atmosphare (SCHALLER et al. 2007)

Zundchst sollen die direkten Auswirkungen der Klimaverdanderungen auf das Pflanzenwachstum
betrachtet werden.

Folie 6

Die Sonneneinstrahlung stellt den Motor der Photosynthese dar, bei der die Pflanzen die
Ausgangsstoffe Kohlendioxid und Wasser mit Hilfe der Sonnenenergie in energiereiche Kohlenhydrate
umwandeln. Diese Umwandlungsprodukte nutzen sie zum Aufbau ihrer Biomasse. (FELBERMEIR 2011;
PFLANZENFORSCHUNG.DE). Durch die zunehmende Sonnenscheindauer infolge des Klimawandels gelangt
mehr Sonnenstrahlung auf die Erde, wodurch die Photosynthese und somit auch das
Pflanzenwachstum gefordert wird (DEUTSCHER WETTERDIENST 2020; BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR
UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ 2015; FELBERMEIR 2011).

Folie 7



Auch der Anstieg der Durchschnittstemperaturen wirkt sich grundséatzlich positiv auf Wachstum und
Entwicklung von Pflanzen aus, allerdings nur bis zum individuellen Optimalbereich (SCHALLER et al.
2007; WEIGEL 2011). Ubersteigen die Temperaturen das jeweilige Optimum auch nur gering, so ist mit
Wachstums- und ErtragseinbuBen, sowie einer hoheren Anfilligkeit gegenliber Krankheiten und
Schadlingen zu rechnen (SCHALLER et al. 2007; SCHALLER et al. 2012).

Insbesondere in den Winter- und Friihlingsmonaten, in denen die Temperatur den wesentlich
begrenzenden Wachstumsfaktor darstellt, dirften Pflanzen von der Erwarmung profitieren (WEIGEL
2011). In den ohnehin warmen Sommermonaten wird ein weiterer Temperaturanstieg zur
Uberschreitung des optimalen Bereichs der meisten Pflanzen fiilhren und ihr Wachstum
beeintrachtigen.

Folie 8

Vor allem in den Phasen der Samen- und Fruchtbildung reagieren Pflanzen dufSerst empfindlich auf zu
hohe Temperaturen. Beispielsweise kann Hitzestress bei Fruchtgemiise wie Tomaten, Auberginen oder
Gurken das Absterben von Bliten oder jungen Friichten auslésen (WEIGEL 2011). Weiterhin ist bei
Tomaten die Ausbildung eines sogenannten ,Grinkragens” moglich. Bei Radieschen, Kopf- und
Feldsalat oder Spinat kann es zu vorzeitigem Schossen kommen (SCHALLER et al. 2007).

Folie 9

Besonders kritisch diirfte sich der Klimawandel auf die Wasserversorgung der Pflanzen auswirken.
Grundsatzlich ist mit zunehmender Frihjahrs- und Sommertrockenheit zu rechnen. Niederschlage
treten immer seltener, dafiir aber umso intensiver auf. Ist der Boden nach einer langeren
Trockenperiode stark ausgetrocknet und verkrustet, kdnnen Niederschlage, insbesondere die kiinftig
haufiger zu erwartenden Starkniederschlage, nur schlecht aufgenommen werden (SCHALLER et al.
2012). Dariiber hinaus verstarkt die Erwarmung die Wasserverluste durch Verdunstung aus dem Boden
(WEIGEL 2011). Gleichzeitig wird von den Pflanzen bei héheren Temperaturen aber auch mehr Wasser
bendtigt, sodass die Wasserversorgung vor allem in den Sommermonaten zum begrenzenden Faktor
der Pflanzenentwicklung werden dirfte (BUNDESVERBAND BODEN E. V. (a)).

Folie 10

Fir das Klima mag CO; in hohen Konzentrationen schadlich sein, doch fiir Pflanzen stellt dieser Stoff
zusammen mit Wasser den Ausgangspunkt fir die Photosynthese und damit die Grundlage ihres
Lebens dar. Da die heutige CO,-Konzentration der Atmosphére noch unter dem stoffwechselbedingten
Optimum der meisten Pflanzen liegt, wiirden diese von einem weiteren Anstieg profitieren (FELBERMEIR
2011). Diese positiven Auswirkungen auf die Photosyntheseleistung und folglich auf das
Pflanzenwachstum werden als CO,-Diingeeffekt bezeichnet.

Folie 16

Beim Versuch, eine Zwischenbilanz zu ziehen, wird Folgendes deutlich: Die erwarteten Veranderungen
von Strahlung, Temperatur, Niederschlag und CO; kdnnen das Pflanzenwachstum je nach Auspragung
entweder positiv oder negativ beeinflussen. Zu beachten ist dabei, dass das Pflanzenwachstum stets
durch denjenigen Einflussfaktor begrenzt wird, der im Minimum vorliegt. D. h. beispielsweise, dass die
grundsatzlich positiven Effekte von mehr Licht, CO, und héheren Temperaturen von der Pflanze nur
ausgenutzt werden kénnen, wenn ihr ausreichend Wasser und Nahrstoffe zur Verfiigung stehen. Die
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einzelnen Wachstumsfaktoren sind durch enge Wechselwirkungen miteinander verknipft, sodass
optimales Wachstum nur moglich ist, wenn samtliche Faktoren in ausgewogenem Verhaltnis vorliegen
und die Anforderungen der Pflanze erfiillen (SCHALLER et al. 2007; SCHALLER et al. 2012; FELBERMEIR 2011).

Folie 12

Das endgliltige Resultat wird je nach Standort variieren, da die Pflanzen lokal mit abweichenden Klima-
und Witterungsverhaltnissen konfrontiert sind. Auerdem Uben die jeweiligen Bodengegebenheiten
maRgeblichen Einfluss auf das Pflanzenwachstum aus. Eine besondere Bedeutung kommt dabei dem
Humusgehalt des Bodens zu (MINISTERIUM FUR KLIMASCHUTZ, UMWELT, LANDWIRTSCHAFT, NATUR- UND
VERBRAUCHERSCHUTZ DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN 2011).

Folie 14

Humus ist gewissermalien das ,Schwarze Gold“ des Gartners. Doch was genau versteht man unter
Humus und was macht ihn flir den Garten so wertvoll?

Humus ist nichts anderes als die abgestorbene und zersetzte organische Substanz des Bodens
(BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT 2019). Dazu zdhlen samtliche abgestorbenen
pflanzlichen und tierischen Stoffe im oder auf dem Boden, sowie deren organische
Umwandlungsprodukte (MEINKEN 2020). Humus besteht zum groRen Teil aus Kohlenstoff. Dies ist nicht
verwunderlich, wenn man bedenkt, dass Pflanzen im Laufe ihres Lebens grole Mengen des
Treibhausgases CO; aus der Luft binden und den enthaltenen Kohlenstoff in ihre Biomasse einbauen.
Nach dem (oberirdischen) Absterben gelangt der gebundene Kohlenstoff, der ehemals in Form des
Treibhausgases CO; vorlag, als Humus in den Boden. Humus ist also ein wichtiger Kohlenstoffspeicher
und nimmt somit auch fiir den Klimaschutz eine zentrale Rolle ein. Humus ist allerdings kein dauerhaft
bestandiger Stoff. Stattdessen unterliegt er einem stdandigen Auf-, Um- und Abbau durch
Bodenorganismen (BUNDESVERBAND BODENE. V. (a)). Wieviel Humus der Boden enthalt, wird maRgeblich
von klimatischen Einflissen, aber auch von der Art und Weise der Bewirtschaftung beeinflusst
(MEINKEN 2020). Die Untersuchung bayerischer Gartenbdden ergab, dass 97% der lberpriften Boden
hoch mit Humus versorgt sind, was sich durch die langjahrige Zufuhr von Kompost oder anderen
organischen Stoffen zur Bodenverbesserung erklaren ldsst (MEINKEN & BUCHER 2021).

Folie 15

Der Humusgehalt des Bodens stellt einen ausschlaggebenden Faktor fir die Fruchtbarkeit eines
Standortes dar. Einerseits tragt Humus zur Verbesserung der Bodenstruktur und zur Herstellung eines
stabilen Kriimelgefliges bei, was der Erosion, also den Abtrag von fruchtbarem Oberboden, bei Wind
oder Starkregenereignissen entgegenwirkt. AuRerdem ist Humus ein hervorragender Wasserspeicher:
Er kann das Drei- bis Fiinffache seines eigenen Gewichts an Wasser aufnehmen und speichern, was der
Wasserversorgung der Pflanzen in Trockenperioden zugutekommt (MEINKEN 2020; BAYERISCHE
LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT 2019; MINISTERIUM FUR KLIMASCHUTZ, UMWELT, LANDWIRTSCHAFT, NATUR-
UND VERBRAUCHERSCHUTZ DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN 2011). Weiterhin dient Humus dem
Bodenleben als Nahrung- und Energiequelle und férdert somit dessen Aktivitdt (JOHANN HEINRICH VON
THUNEN-INSTITUT). Bei der Zersetzung des Humus werden die organisch gebundenen Nahrstoffe
mineralisiert und dadurch pflanzenverfiigbar. Da der GroRteil bayerischer Gartenbéden viel Humus
enthidlt, ist die Nachlieferung von Nahrstoffen aus der organischen Substanz bei der Bemessung der
Dingergaben stets zu berlicksichtigen (MEINKEN & BUCHER 2021).



Folie 16

In Abhangigkeit von der Qualitdt der Ausgangssubstanzen unterscheidet man leicht abbaubaren
Nahrhumus und stabilen Dauerhumus. Leicht abbaubare Bestandteile wie Rasenschnitt oder Laub
werden zligig zu anorganischen Endprodukten abgebaut. Neben Nahrstoffen fiir Bodenleben und
Pflanzen wird dabei jedoch auch der vormals in der Biomasse gebundene Kohlenstoff wieder in Form
des Treibhausgases CO, freigesetzt. Grundlage des sogenannten Dauerhumus bilden schwer
abbaubare Bestandteile wie Stroh oder verholzte Pflanzenteile, die nur langsam umgesetzt werden.
Wertvoll ist der Dauerhumus insbesondere aufgrund seiner bodenverbessernden Eigenschaften
(MEINKEN 2020), doch kommt ihm durch die langfristige Fixierung von Kohlenstoff im Boden auch eine
entscheidende Rolle fir den Klimaschutz zu (JOHANN HEINRICH VON THUNEN-INSTITUT). So kann
Dauerhumus Uber Jahrhunderte, in Einzelfdllen sogar Gber Jahrtausende stabil bleiben und den von
den Pflanzen gebundenen Kohlenstoff im Boden speichern (Popp 2021).

Folie 18

Das Vermogen, Kohlenstoff bzw. CO, sowohl zu speichern, als auch freizusetzen, verleiht dem Boden
eine enorme Bedeutung im Klimasystem. Nach den Ozeanen sind Béden die zweitgrofite
Kohlenstoffsenke und speichern mehr als doppelt so viel Kohlenstoff wie die gesamte Vegetation
(EUROPAISCHE UMWELTAGENTUR 2015; BOUSLAMA & BIRLI 2015).

Zunachst: Kohlenstoff ist nicht bose oder schlecht. Ohne Kohlenstoff bzw. funktionierenden
Kohlenstoffkreislauf gibe es kein Leben auf der Erde. Kohlenstoff ist das wichtigste Element
pflanzlichen Lebens aber auch Baustein des Treibhausgases CO; (LuboLPH 2021). In dieser Form liegt
Kohlenstoff in der Atmosphare vor. Im Zuge der Photosynthese nehmen Pflanzen CO; aus der Luft auf
und nutzen es nach Umwandlungsprozessen fiir den Aufbau von Biomasse. Uber die Pflanzenatmung,
die vor allem nachts stattfindet, wird ein Teil des zuvor gebundenen CO, wieder an die Atmosphare
abgegeben (KASANG 2017). In den Boden wird der Kohlenstoff einerseits aktiv durch
Wurzelausscheidungen der Pflanzen eingetragen (EUROPAISCHE UMWELTAGENTUR 2015). Andererseits
gelangt der in der Biomasse gespeicherte Kohlenstoff mit der Streu, also mit abgestorbenen
Pflanzenteilen, auf den Boden und wird zu Humus. Das heil3t, dass das CO,, das Pflanzen aus der Luft
gebunden und in Form von Kohlenstoff in ihre Kérpersubstanz eingebaut haben, in Form von Humus
im Boden gespeichert wird. Im Boden beginnen Mikroorganismen damit, den Humus zu zersetzen und
in seine Bestandteile aufzuschlieBen. Bei diesem Prozess wird ein Teil des enthaltenen Kohlenstoffs
stabilisiert und langfristig im Boden gespeichert. Der Rest des Kohlenstoffs wird wieder freigesetzt,
gelangt als CO; in die Bodenluft und schliefRlich wieder in die Atmosphare. Natiirlicherweise herrscht
ein standiger Kreislauf von CO,-Aufnahme und -Abgabe bzw. Humusaufbau und -abbau vor. (KASANG
2017).

Folie 19

Wie konnten sich die Klimaveranderungen auf diese Bilanz auswirken? Und welche Folgen ergeben
sich daraus fiir die Wachstumsbedingungen der Pflanzen?

Eine pauschale Antwort auf diese Fragen kann nicht formuliert werden. Wesentliche Auswirkungen
auf die Prozesse des Humusaufbaus und -abbaus haben klimatische Einflisse. Da der
Witterungsverlauf einer Saison im Voraus nicht absehbar ist, kann auch die Humusbilanz bzw. die
Nachlieferung von Nahrstoffen aus der organischen Substanz nicht exakt vorab bestimmt werden.
Grundsatzlich gilt, dass die am Abbau beteiligten Mikroorganismen am besten unter warmen, feuchten



Bedingungen arbeiten. Unter diesen Umstdnden wird die organische Substanz des Bodens ziigig
abgebaut und die gebundenen Nahrstoffe freigesetzt.

Folie 20

Im Frihjahr und Sommer, wenn die Pflanzen in vollem Wachstum stehen und der Nahrstoffbedarf
hoch ist, ist dieses Szenario optimal. Infolge des Klimawandels zeigt sich allerdings auch der Herbst
oftmals auffallend mild. Konsequenterweise schlieen die Mikroorganismen des Bodens weiterhin
rege Nahrstoffe aus der organischen Substanz des Bodens auf. Stehen keine Pflanzen mehr auf dem
Beet, die diese Nahrstoffe aufnehmen und verwerten, sind die Nahrstoffe verstarkt von der
Auswaschung betroffen (KeLL 2021). Speziell das leicht |6sliche Nitrat, die pflanzenverfligbare Form des
Hauptnahrstoffes Stickstoff, kann mit dem Sickerwasser verstarkt ins Grundwasser ausgetragen
werden, wo es in erhdhten Konzentrationen als Schadstoff gilt.

Folie 21

Besonders kritisch im Hinblick auf die Nahrstoffdynamik sind Starkniederschlage zu betrachten. Bei
derartigen Ereignissen besteht ganzjahrig die Gefahr, dass grofle Mengen an frei vorliegenden
Nahrstoffen ins Grundwasser ausgewaschen werden (MINISTERIUM FUR KLIMASCHUTZ, UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT, NATUR- UND VERBRAUCHERSCHUTZ DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN 2011; WEIGEL 2011;
UMWELTBUNDESAMT 2020). Herrschen hingegen Hitze und Trockenheit vor, so wird nicht nur das
Pflanzenwachstum, sondern auch das Bodenleben beeintrachtigt. In der Folge kommt der
Humusabbau und somit auch die Nahrstoffnachlieferung nahezu zum Erliegen (SCHALLER et al. 2007;
BUNDESVERBAND BODENE. V. (a)).

Die Beispiele zeigen, dass die Bilanz zwischen Humusaufbau und -abbau bzw. Nahrstofffreisetzung und
-aufnahme je nach konkreten Witterungsbedingungen von Ort zu Ort und Jahr zu Jahr unterschiedlich
ausfallen kann.

Folie 22

Unabhdngig davon sollten wir uns darum bemiihen, den Humusgehalt des Bodens zu erhalten und
den Humusaufbau gezielt zu fordern (SCHEMBECKER). Damit Iasst sich einerseits die Standortqualitat
flr die Pflanzen enorm verbessern, was sie wiederum robuster und widerstandsfahiger gegeniber
den Strapazen des Klimawandels macht (BousLAMA & BIRLI 2015). Andererseits stellt der Aufbau von
Dauerhumus eine Moglichkeit zur langfristigen Fixierung von Kohlenstoff im Boden und somit zur
Reduzierung des Treibhauseffekts dar (JOHANN HEINRICH VON THUNEN-INSTITUT).

Folie 23

Folgende bekannte und bewadhrte MalRnahmen aus dem 6kologischen Anbau tragen zum
Bodenschutz bei und helfen somit auch bei der Anpassung an den Klimawandel und dem
Klimaschutz.

Folie 25

Kompost ist ein wertvoller Diinger und Bodenverbesserer. Indem Gartenabfille kompostiert und in
Form von Kompost wieder in den Garten eingebracht werden, entsteht ein geschlossener
Nahrstoffkreislauf (FISCHER & JAaucH 1999). Auch im Hinblick auf den Klimaschutz bringt die
Eigenkompostierung Vorteile mit sich: Transportwege fiir die Entsorgung von Bioabféllen entfallen und

energieaufwandig hergestellte mineralische Diinger kénnen gut durch den eigenen Kompost ersetzt
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werden (FISCHER & JAUCH 1999; DIE UMWELTBERATUNG 2011). Die enthaltenen Nahrstoffe sind in der
organischen Substanz eingeschlossen und miissen zunachst durch Abbauprozesse freigesetzt werden.
Sie sind also nicht unmittelbar nach der Ausbringung, sondern erst einige Wochen bis Monate spater
pflanzenverfigbar. Pauschal gilt die Empfehlung, dass eine jahrliche Gabe von 3 | Kompost/m?, also
eine Schichtdicke von nur 3 mm, den Nahrstoffbedarf der meisten Kulturpflanzen abdeckt.

Folie 26

Zu beachten ist, dass nicht alle Nahrstoffe im Kompost in dem Verhaltnis vorliegen, in dem sie von der
Pflanze benotigt werden. Insbesondere der Phosphatgehalt von Kompost ist meist sehr hoch, sodass
die oben genannte Kompostmenge am Phosphatbedarf der Pflanze ausgerichtet ist, um eine
libermalRige Phosphat-Anreicherung im Boden zu vermeiden. Da der Stickstoffbedarf von
starkzehrenden Kulturen in diesem Zuge nicht vollstandig gedeckt werden kann, empfiehlt sich eine
zusatzliche Stickstoff-Diingung, beispielsweise mit Hornmehl oder -gries. So positive Effekte die
Kompostanwendung auch mit sich bringen mag, eine Uberversorgung sollte dennoch vermieden
werden. Einerseits wiirde dies wie bereits angesprochen zu einseitiger Nahrstoffanreicherung im
Boden, aber auch zu verstarkter Auswaschungsgefahr der GibermaRig verabreichten Nahrstoffe fuhren.
Dariber hinaus ist Kompost oft sehr salzhaltig, sodass zu hohe Gaben bei empfindlichen Kulturen
Salzschiden hervorrufen kénnen. Um einen Uberblick tiber den aktuell im Boden vorhandenen
Nahrstoffvorrat zu bekommen und Kompost- bzw. Diingergaben danach ausrichten zu kénnen, ist eine
regelmalige Analyse von Bodenproben anzuraten. (FISCHER & JAUCH 1999).

Folie 28

Grundsétzlich wird Kompost der Gruppe der organischen Diingemittel zugerechnet (MINISTERIUM FUR
KLIMASCHUTZ, UMWELT, LANDWIRTSCHAFT, NATUR- UND VERBRAUCHERSCHUTZ DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN
2011). Bei dieser Gruppierung handelt es sich um Substanzen pflanzlicher oder tierischer Herkunft, oft
Abfallstoffe aus Landwirtschaft, Gartenbau oder Lebensmittelverarbeitung, in denen die enthaltenen
Nahrstoffe in organisch gebundener Form vorliegen (DIE UMWELTBERATUNG 2011). Neben Kompost
zahlen beispielsweise Mist, Jauche und Giille zu den sogenannten organischen Wirtschaftsdiingern.
Der Gartenfachhandel liefert dariiber hinaus eine breite Palette organischer Handelsdiinger, wie zum
Beispiel Hornspéane, -griel, oder —mehl, Schafwoll-Pellets, Vinasse, Guano oder Leguminosenschrot.
Die enthaltenen Nahrstoffe werden erst nach und nach bei der Zersetzung des organischen Materials
freigesetzt und sind somit nicht unmittelbar pflanzenverfiigbar (BUNDESINFORMATIONSZENTRUM
LANDWIRTSCHAFT).

Folie 29

Bei Horndiingern entscheidet in erster Linie die Kdrnung dariiber, wie schnell die Nahrstoffe freigesetzt
werden und wie lange die Diingewirkung anhalt. Die eher groben Hornspane werden nur langsam
aufgeschlossen, sodass bei einer Ausbringung im Frihjahr z. T. erst im Herbst mit gréReren Mengen an
frei verfligbaren Nahrstoffen zu rechnen ist. Es empfiehlt sich daher, Hornspédne entweder bereits im
Herbst des Vorjahres auszubringen oder auf feinere Kornungen wie HorngrieR oder -mehl
zuriickzugreifen. Aus diesen werden die Nahrstoffe rascher freigesetzt, dafir ist ihre Wirkung nicht so
nachhaltig wie diejenige von Hornspanen. Generell sollten organische Dilingemittel nach dem
Aufstreuen flach in den Boden eingearbeitet werden, damit die zersetzenden Mikroorganismen
moglichst viel Angriffsflache vorfinden (SIEMENS 2021). Zu tief sollten die Dlinger allerdings nicht
vergraben werden, da fur die weiteren Ab- und Umbauprozesse eine gute Sauerstoffversorgung
notwendig ist (FISCHER & JAUCH 1999).



Folie 30

Zu beachten ist, dass die Nahrstofffreisetzung in hohem Male von der Witterung abhangig ist. So kann
es beispielsweise im noch kihlen Frihjahr zu verzégerter Freisetzung kommen und auch sommerliche
Trockenperioden kdnnen die Umsetzung der organischen Substanz hemmen (OSTERREICHISCHE AGENTUR
FUR GESUNDHEIT UND ERNAHRUNGSSICHERHEIT GMBH 2019; SCHALLER et al. 2007). Da es sich bei organischen
Diingemitteln um Naturprodukte handelt, unterliegen die Nahrstoffgehalte durchaus Schwankungen.
In Kombination mit der wechselhaften Nahrstofffreisetzung erschwert diese Eigenschaft die exakte
Kulturfihrung, was im Freizeitgartenbau jedoch von weitaus geringerer Bedeutung ist, als im
Profianbau (BUCHER 2020). Fiir die Verwendung organischer Diingemittel spricht, dass sie zumeist als
Abfallprodukte anfallen und nicht erst, wie mineralische Diinger, unter hohem Energieaufwand
erzeugt werden mussen (DIE UMWELTBERATUNG 2011).

Folie 32

Nicht genug zu schatzen sind die positiven Auswirkungen, die die Bedeckung des Bodens mit einer
Mulchschicht mit sich bringt. Ganz nach dem Vorbild der Natur wird der Boden beim Mulchen mit einer
Schicht aus unverrotteten, organischen Materialien bedeckt. Durch diese MalRnahme wird die
Entwicklung eines kriimeligen, humusreichen, intensiv belebten und somit fruchtbaren Bodens
gefordert (HOLZER 2017; SCHEU-HELGERT 2020).

Folie 33
Konkret sind mit dem Mulchen des Bodens folgende Vorteile verbunden:

Zunachst tragt die Mulchschicht zum Ausgleich der Bodentemperatur bei und verhindert durch ihre
isolierenden Eigenschaften, dass sich der Boden darunter zu stark erhitzt. Auerdem hemmt die
Mulchschicht die Verdunstung von Wasser aus dem Boden, was gerade in heiRen, trockenen Phasen
einen entscheidenden Vorteil fir den Erhalt der Bodenfeuchtigkeit mit sich bringt. (BAYERISCHER
LANDESVERBAND FUR GARTENBAU UND LANDESPFLEGE E. V. 2005; HOLZER 2017).

Weiterhin lasst sich mit einer Mulchabdeckung das Risiko flir Bodenabtrag und Verschlammung infolge
von Wind oder Starkregen einddmmen. Einerseits wirkt der Mulch als Schutzschicht, die die
Aufprallenergie der Regentropfen abdampft. Andererseits sorgt die Bedeckung des Bodens dafiir, dass
seine offenporige Oberflache erhalten bleibt, was eine bessere Aufnahme des Niederschlags,
insbesondere bei Starkregen, ermdoglicht (SCHEU-HELGERT 2020).

Nicht zu vergessen ist, dass die Mulchschicht zur Unterdriickung von Samenunkrdutern beitragt
(WEIGEL 2011).

Folie 34

Zu beachten ist, dass die Mulchschicht, insbesondere bei der Verwendung von Rasen, eine
willkommene griine Briicke fiir Schnecken darstellen kann. Um es den Schadlingen nicht einfacher als
notig zu machen, sollte jeweils nur schleierartig diinn gemulcht und die nach und nach verschwindende
Griinmasse bei Bedarf wieder ergénzt werden (SCHEU-HELGERT 2020).

Mit der Zeit reiht sich die ausgebrachte organische Substanz in den Nahrstoffkreislauf ein und wird zu
Humus. Die Folge des kontinuierlichen Eintrags von organischer Substanz ist eine fortlaufende
Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit (SCHEMBECKER). Dass beim Abbau der Mulchmaterialien
kontinuierlich Nahrstoffe freigesetzt werden, ist bei der Bemessung der Diingergaben zu
bericksichtigen (SCHEU-HELGERT 2020; MEINKEN & BUCHER 2021). Insbesondere wenn mit frischem
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Pflanzenmaterial wie zum Beispiel Rasenschnitt gemulcht wird, ist ein erheblicher Stickstoffeintrag zu
verzeichnen. Werden Staudenbeete oder Gehdlze mit Rasenschnitt gemulcht, so sind zusatzliche
Dingergaben in der Regel Uberflissig. Um eine GbermaRige Stickstoffnachlieferung zu vermeiden,
sollte die Schichtdicke beim Mulchen mit Rasenschnitt Gber das Jahr summiert bei Gehdélzen nicht
hoher als 1 cm und bei Stauden nicht hoher als 2 cm ausfallen (AID 2012).

Folie 35

Zum Mulchen eignen sich verschiedenste Materialien. Je nach Einsatzbereich im Garten bieten sich
beispielsweise Rasenschnitt, Falllaub, Ernteriickstande, Heu, Stroh, Holzwolle oder Rindenmulch an
(SCHEU-HELGERT 2020).

Folie 36

Letztgenannte Stoffe besitzen jedoch ein relativ weites C/N-Verhiltnis, also einen verhaltnismaRig
geringen Stickstoffgehalt im Vergleich zum Kohlenstoffgehalt, was beim Abbau zu Problemen fiihren
kann. Ebenso wie Pflanzen bendtigen auch die am Abbau der Biomasse beteiligten Mikroorganismen
Stickstoff als Energiequelle und als Grundlage fiir den Aufbau ihrer Korpersubstanz. Wird mit
stickstoffarmen Materialien wie Stroh, Holzwolle oder Rindenmulch gemulcht, so reicht der enthaltene
Stickstoff nicht aus, um den Bedarf der Mikroorganismen zu decken. Sie suchen daher nach
alternativen Stickstoffquellen und verschaffen sich Zugang zum mineralischen Stickstoff-Reservoir des
Bodens. Diesen Stickstoff bauen sie in ihre Korpersubstanz ein und machen ihn dadurch fiir Pflanzen
unzuganglich. In der Folge kdnnen bei der Pflanze Stickstoffmangel-Symptome auftreten. Um diese
Konkurrenz zwischen Mikroorganismen und Pflanze zu verhindern, ist bei der Ausbringung von
stickstoffarmen Mulchmaterialien stets eine Stickstoff-Ausgleichsdliingung zu verabreichen (MEINKEN
2020). Diese sollte in einer GréRenordnung von etwa 10 g N/m? liegen. Beispielsweise |3sst sich dies
durch eine Gabe von ca. 70 g Hornspanen, -grieB oder —mehl/m? realisieren (AID 2012; SCHEU-HELGERT
2020).

Folie 38

Eine wahre Kur fir jeden Boden stellt die Einsaat von Grindlingungspflanzen dar. Beete konnen damit
sowohl ganzjdhrig, als auch vor bzw. nach der eigentlichen Hauptfrucht begriint werden. Dadurch wird
eine moglichst durchgiangige Bedeckung des Bodens sichergestellt, die ihn effektiv vor
Witterungseinfliissen abschirmt. Ahnlich wie eine Mulchschicht schiitzt der Bewuchs den Boden vor
Austrocknung, Verschldmmung, Erosion und Unkrautaufkommen (NIEMEYER-LULLWITZ; BAYERISCHER
LANDESVERBAND FUR GARTENBAU UND LANDESPFLEGE E. V. 2005). Da die Griindiingungspflanzen nicht
geerntet, sondern stattdessen in den Boden eingearbeitet werden, fiihren sie dem Boden wieder die
Nahrstoffe zu, die sie zuvor aufgenommen haben. Auflerdem tragen sie zur Aktivierung des
Bodenlebens und zum Aufbau von Humus bei (LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NORDRHEIN-WESTFALEN).
Darliber hinaus besitzen Griindlingungspflanzen die wertvolle Fahigkeit, den Boden mit Hilfe ihres
Wourzelwerks zu lockern und zu durchliften, was dessen Struktur und Bearbeitbarkeit deutlich
verbessert (NIEMEYER-LULLWITZ; LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NORDRHEIN-WESTFALEN). Ein positiver Effekt ist
weiterhin, dass blihende Grindingungspflanzen Nektar und Pollen fiir Insekten liefern. Mit einer
besonderen Gabe sind Grindingungspflanzen aus der Familie der Schmetterlingsblitler
(Fabaceae/Leguminosen) ausgestattet: Lupinen, Klee, Erbsen, Bohnen und ihre Verwandten sind in der
Lage, mit Hilfe spezieller Knodllchenbakterien, die in Symbiose mit ihren Wurzeln leben, Stickstoff aus
der Luft zu binden und diesen zu speichern. Nach dem Absterben der Pflanzen wird der gebundene
Stickstoff freigesetzt und flr die Folgekultur als Nahrstoff verfligbar gemacht (NIEMEYER-LULLWITZ). All



diese Aspekte tragen zu der Empfehlung bei, den Boden nie brach liegen zu lassen, sondern stattdessen
flr seine vielfaltige und dauerhafte Begriinung zu sorgen.

Folie 40

Grundsatzlich kostet jede Bodenbearbeitung den Boden Wasser, sodass die Mallnahmen auf das
notigste beschrankt werden sollten (SCHALLER et al. 2007). Explizit davon ausgenommen ist das
oberflachliche Hacken des Bodens, durch das sich Verkrustungen aufbrechen lassen und eine
offenporige, kriimelige Oberflache erhalten bleibt. Verkrustete Béden bilden mit der Zeit feine Risse,
die bis in tiefe Bodenschichten reichen kénnen. Aus diesen Rissen oder Rohren (=Kapillaren) steigt das
Bodenwasser bis zur Oberflache auf, wo es schliefllich durch Verdunstung fir Boden und Pflanze
verloren geht. Durch oberflachliches Hacken konnen diese unterirdischen ,Wasserleitungen”
durchbrochen und die Verdunstungsverluste effektiv verringert werden (BAYERISCHER LANDESVERBAND
FUR GARTENBAU UND LANDESPFLEGE E. V. 2006). Gehackt werden sollte regelméaRig, doch besonders nach
Starkniederschlagen, die haufig eine oberflachliche Verschlammung und Verkrustung des Bodens
hervorrufen, ist diese MalRnahme sehr wichtig (BEck 2021).

Folie 41

Kommen wir nun zur Grundbodenbearbeitung. Durch die tiefgriindige Lockerung des Bodens schafft
der Gartner glnstige Bedingungen fir Wachstum und Entwicklung seiner Kulturpflanzen - so das
eigentliche Ziel. Geht man dabei allerdings nicht behutsam vor, kann mehr Schaden als Nutzen
entstehen (DIE UMWELTBERATUNG 2020).

Fiir die Grundbodenbearbeitung ist vor allem der richtige Zeitpunkt ausschlaggebend. Grundsatzlich
sollte der Boden bei der Bearbeitung nicht zu nass sein, da es ansonsten zu Verdichtung und
Schadigung des Bodengefliiges kommen kann. Fir einen Schnelltest zur Abschatzung der
Bearbeitbarkeit des Bodens kann man einen erbsengroRen Erdkriimel aus ca. 10 cm Bodentiefe
entnehmen und diesen zwischen den Fingern zerdriicken. Im Optimalfall sollte dieser in viele kleine
Teile zerfallen. Entsteht dabei stattdessen eine schlierige Masse, so ist der Boden zu feucht fiir eine
Bearbeitung (DIE UMWELTBERATUNG 2020).

Und zu welcher Jahreszeit sollte man den Boden bearbeiten? Macht es liberhaupt einen Unterschied,
ob die Beete direkt nach dem Abraumen im Herbst oder erst im Friihjahr bearbeitet werden?

Die Antwort ist ein eindeutiges Ja, es macht einen Unterschied, und im Hinblick auf die immer milder
werdende Herbstwitterung, die der Klimawandel beschert, erst recht. Wie bereits angesprochen
fihren die milden Temperaturen dazu, dass weiterhin Nahrstoffe aus der organischen Bodensubstanz
freigesetzt werden, die in der Folge stark auswaschungsgefahrdet sind (KeLL 2021). Lockert man den
Boden bereits im noch warmen Herbst, so regt die Bellftung den Humusabbau und die Freisetzung
von Nahrstoffen nur noch starker an. Umgegraben werden sollte erst, wenn der Boden Temperaturen
unter 5 °C erreicht hat, denn ab dieser Schwelle lduft die Stickstofffreisetzung kaum noch ab
(BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR WEINBAU UND GARTENBAU 2019). Da der Boden in einigen Wintern gar nicht
mebhr richtig durchfriert, entfallt jedoch eines der Hauptargumente fiir das Umgraben. Der eigentliche
Sinn hinter dem grobscholligen Umgraben vor dem Winter liegt darin, die winterliche Frostgare, durch
die die groben Schollen in feine Krimel gesprengt werden, zu nutzen. Friert der Boden nicht mehr
durch, so bleibt dieser gewlinschte Effekt allerdings aus (BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR WEINBAU UND
GARTENBAU 2018).



Folie 42

Nicht nur aus diesem Grund raten Experten zunehmend vom Umgraben mit dem Spaten ab und
empfehlen stattdessen eine nicht wendende Bodenbearbeitung. Durch die Wendung des Bodens
gelangt namlich die untere, wenig belebte Erdschicht nach oben, wahrend die obere, von
sauerstoffbediirftigen Organismen bewohnte Bodenschicht am tiefsten vergraben wird. Bodenleben
und -struktur werden durch das Umgraben also in erster Linie gestért und bendtigen einige Zeit um
sich an die neuen Gegebenheiten anzupassen (DIE UMWELTBERATUNG 2020). Weiterhin beglinstigt das
Umgraben die Verdunstung von Wasser aus dem Boden (SCHEMBECKER) und beférdert Unkrautsamen
aus tieferen Bodenschichten an die Oberflache, wo sie auskeimen kénnen (NEUMAIER 2020). Wird der
Boden nicht gewendet, sondern lediglich mit Grabegabel und Grubber aufgelockert, kdnnen diese
negativen Aspekte umgangen werden.

Folie 43

Dennoch ist das Umgraben nicht generell zu verteufeln. Die optimale Bodenbearbeitung hangt namlich
stets von der vorliegenden Bodenart ab. Wer auf schweren, zu Verdichtung neigenden Béden gartnert,
sollte auf tiefgriindiges Umgegraben nicht verzichten. Durch diese Mallnahme lassen sich hartnackige
Verdichtungen aufbrechen und eine ausreichende Durchliiftung des Bodens erreichen (KeLL 2021).

Folie 44

Besonders auf eher leichten, sandigen Boden kann es aber durchaus sinnvoll sein, nicht umzugraben,
sondern stattdessen im Spatsommer oder Herbst Grindingungspflanzen einzusden. Diese fungieren
als ,,Zwischenspeicher” fur die im Herbst noch freigesetzten Nahrstoffe, indem sie diese aufnehmen,
in ihre Korpersubstanz einbauen und im Frihjahr nach der Einarbeitung in den Boden wieder fir
andere Pflanzen verfiigbar machen. Uber den Winter verbleiben die Pflanzen als schiitzende
Mulchschicht auf den Beeten. Gut zur Winterbegriinung geeignet sind schnellwachsende, abfrierende
Kulturen wie Phacelia und Buchweizen oder iberwinternde Arten wie Winter-Roggen oder Winter-
Wicke (KELL 2021). Handelt es sich um winterharte Arten, so miissen diese nach ihrer Wachstumszeit
zundchst gerodet werden. Nicht winterharte Arten frieren aufgrund der Winterkalte ohnehin ab. Mit
einer Hacke oder einem Sauzahn wird die Pflanzensubstanz grob in den Boden eingearbeitet oder als
Mulch auf der Bodenoberfliche belassen (HEISTINGER 2013). Wird vor dem Winter sehr spét
umgegraben, konnen die Pflanzen dabei direkt mit eingearbeitet werden. Ansonsten erfolgt die
Einarbeitung im Frihjahr moglichst flach, denn fir einen ziigigen Abbau der Pflanzensubstanz ist
Sauerstoff notwendig.

Folie 46

Durch eine zielgerichtete Diingung lassen sich Pflanzen bei Wachstum und Entwicklung unterstitzen.
Dabei greift nicht immer der gute alte Grundsatz ,Viel hilft viel”. Vielmehr sollte darauf geachtet
werden, dass lediglich der bereits im Boden vorliegende N&hrstoffvorrat ergdnzt und die von der
Pflanze aufgenommenen Nahrstoffe wieder zugefiihrt werden. Damit die Nahrstoffe bedarfsgerecht
verabreicht werden konnen, ist es Voraussetzung, regelmaRig Bodenproben aus dem Garten zu
analysieren, um die Dingermenge auf den vorhandenen Nahrstoffvorrat des Bodens abstimmen zu
kénnen. AuBerdem ist die zu erwartende Nachlieferung von organisch gebundenem Stickstoff aus im
Vorjahr verabreichten organischen Diingern, eingearbeiteter Griindiingung, Ernteriickstdnden,
Mulchmaterialien oder dem Humus selbst zu berlicksichtigen. Durch die Anrechnung der
Sticksstoffnachlieferung reduziert sich der Diingebedarf an Stickstoff und die Pflanze wird trotzdem
optimal versorgt. (MEINKEN & BUCHER 2021).
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Folie 47

Generell lasst sich beim Nahrstoffbedarf eine grobe Differenzierung nach Gartenbereichen
vornehmen: Stauden, Geholze und Beerenobst gehoren zu den geniigsamen Kandidaten, deren Bedarf
sich in der Regel schon mit einer Kompostgabe decken lasst. Anders sieht es im Gemiisegarten und
beim Rasen aus. In diesen Bereichen erfordert die Dingung mehr Fingerspitzengefiihl, um den
vergleichsweise hohen Nahrstoffbedarf zu decken, aber auch nicht zu (iberschreiten (SCHEU-HELGERT
2021). Zu hohe Diingergaben kénnen das Pflanzenwachstum beeintrdchtigen, zu einer hdheren
Anfalligkeit gegenilber Schaderregern, zur einseitigen Nahrstoffanreicherung im Boden, zur
Auswaschung von Nahrstoffen und zur Verschwendung wertvoller Ressourcen fiihren, sodass die
bedarfsgerechte Dingung sowohl fir das Pflanzenwachstum, als auch fiir den Umweltschutz eine
zentrale Bedeutung einnimmt (MEINKEN & BUCHER 2021).

Tipps zur erfolgreichen Diingung im Hausgarten sind im entsprechenden Leitfaden im Zusatzmaterial
zu finden. Eine wertvolle Hilfestellung bei der Bemessung der Diingergaben bietet auch das Programm
DiG — Diingung im Garten, das von der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf in Zusammenarbeit mit
der Bayerischen Gartenakademie und dem Bayerischen Landesverband fiir Gartenbau und
Landespflege e. V. entwickelt wurde und als kostenlose Software unter folgender Adresse zum
Download bereitsteht: https://www.gartenbausoftware.de/dig-duengung-im-garten.html.

Folie 48

Gibt es spezielle Diingeempfehlungen im Hinblick auf den Klimawandel? Wird sich der Nahrstoffbedarf
der Pflanzen verdandern?

Auf diese Fragen kann keine pauschale Antwort formuliert werden. Schlieflich hangt der
Nahrstoffbedarf einer Kultur stets auch von den konkreten Wachstumsbedingungen, die am Standort
gegeben sind, ab. Dabei ist neben den klimatischen EinflussgroRen stets auch der Faktor Boden und
die Nachlieferung von Nahrstoffen aus der organischen Substanz zu beachten. Beide Aspekte kénnen
von Ort zu Ort und von Jahr zu Jahr erheblichen Schwankungen unterliegen (SCHALLER et al. 2012;
MINISTERIUM FUR KLIMASCHUTZ, UMWELT, LANDWIRTSCHAFT, NATUR- UND VERBRAUCHERSCHUTZ DES LANDES
NORDRHEIN-WESTFALEN 2011; SACHSISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND LANDWIRTSCHAFT 2009).

Folie 49

Dennoch sollte keinesfalls einfach drauf los gedlingt werden. Der Ausgangspunkt der Dlingung ist und
bleibt der grundlegende Nahrstoffbedarf der jeweiligen Kultur. Vorhandene Richtwerte geben eine
realistische GréRenordnung vor, auch wenn der tatsdchliche Bedarf in Abhangigkeit des konkreten
Witterungsverlaufs etwas hoéher oder niedriger ausfallen kann. Da die Bilanz zwischen
Nahrstoffentziigen und Nahrstoffnachlieferung immer schwieriger abzuschatzen ist, gewinnt die
regelmalige Analyse von Bodenproben zunehmend an Bedeutung. In Anbetracht der zunehmenden
Auswaschungsgefahr bei Starkniederschlagen empfiehlt es sich, die gesamte Diingermenge nicht auf
einmal zu verabreichen, sondern auf mehrere, kleinere Gaben aufzuteilen. Dies gilt vor allem fir
Kulturen mit hohem Né&hrstoffbedarf, die in erster Linie im Gemisegarten angesiedelt sind (NEUMAIER
2021).

Folie 51

Welche Erkenntnis lasst sich aus all den gesammelten Informationen ziehen?
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Klima, Boden und Pflanzenwachstum sind durch wechselseitige Beziehungen in einem komplexen
System miteinander verkniipft (BUNDESVERBAND BODEN E. V. (c); BUNDESVERBAND BODEN E. V. (b)). Ein
Faktor des Systems kann nie isoliert betrachtet werden, da er stets von anderen Elementen beeinflusst
wird und seinerseits Einfluss auf die anderen Elemente nimmt. Andert sich ein Einflussfaktor, so wird
eine Kette bzw. ein Netz von Reaktionen angestolRen, deren Resultat nicht vorhersehbar ist (KRUSCHE
2018). Diese sich gegenseitig beeinflussenden Wechselwirkungen machen es so schwierig, die
Auswirkungen des Klimawandels auf den Boden und die Wachstumsbedingungen der Pflanzen
abzuschatzen und angemessene Anpassungsmaflnahmen zu ergreifen. Regionale und lokale
Unterschiede bezliglich der Bodenverhéltnisse und des Klimas machen konkrete Prognosen noch
schwerer (SCHALLER et al. 2007; SCHALLER et al. 2012; EUROPAISCHE UMWELTAGENTUR 2015). Klar ist, dass
es Veranderungen geben wird und dass der Klimawandel sowohl fiir Béden, als auch fir Pflanzen
erhebliche Strapazen mit sich bringen wird (SCHALLER et al. 2007). Um Pflanzen fir die
Herausforderungen des Klimawandels zu wappnen, gibt es zwar kein allgemeingiiltiges Patentrezept,
doch ist es ein entscheidender erster Schritt, sie auf einem belebten, gut strukturierten und
fruchtbaren Boden wachsen zu lassen (KLEMISCH 2017). Ein gesunder Boden bietet der Pflanze Halt,
versorgt sie mit Wasser und Nahrstoffen und starkt ihre Widerstandskraft gegentber klimatischen
Einfliissen und anderen Stressfaktoren (POLAK et al. 2014; KLEMISCH 2017). Damit stellt ein fruchtbarer
Boden im wahrsten Sinne des Wortes das Fundament dar, auf dem vitale und kraftige Pflanzen
wachsen koénnen (MINISTERIUM FUR  KLIMASCHUTZ, UMWELT, LANDWIRTSCHAFT, NATUR- UND
VERBRAUCHERSCHUTZ DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN 2011).

Folie 52

Mit Hilfe einiger einfacher, aber daflir umso wirkungsvollerer MaRnahmen lassen sich die Qualitat des
Bodens und damit die Wachstumsbedingungen fir Pflanzen enorm verbessern (KLEmMISCH 2017).
Kompostgaben, organische Diingung, Mulchen und Grindiingung stehen hier an erster Stelle.
AulRerdem sollte die Bodenbearbeitung nicht zu friih erfolgen und das Umgraben zumindest auf
leichten Boden durch die Einsaat von Griindiingungspflanzen und eine nicht wendende
Bodenbearbeitung ersetzt werden. Diingergaben sollten stets bedarfsgerecht erfolgen (NEUMAIER
2021). Viele dieser Anpassungsmoglichkeiten unterstitzen nicht nur Boden und Pflanzen, sondern
liefern gleichzeitig einen wertvollen Beitrag zum Klima- und Umweltschutz (DIE UMWELTBERATUNG
2011). Es lohnt sich daher in jeder Hinsicht, aber ganz besonders im Hinblick auf die Herausforderungen
des Klimawandels, den Boden und das Bodenleben durch gezielte PflegemaRnahmen zu schiitzen und
zu fordern (KLEMISCH 2017).
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