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Vorwort

In der Zeit vom 23. bis 25. September 2011 fand in Rostock das Seminar des Bundesverbandes 
Deutscher Gartenfreunde (BDG) zum Thema „Ressource Wasser im Kleingarten – ohne Wasser, 
merkt Euch das…“ statt.

Nach der Begrüßung der Seminarteilnehmer durch den Präsidenten des BDG, Dr. Norbert Franke, 
der diese Veranstaltung das letzte Mal als Seminarleiter durchführte, wurde durch ihn das neue 
Präsidiumsmitglied für Seminare, Dieter Steffens, vorgestellt.

Zu Beginn des Seminars machte Dr. Franke noch einmal aufmerksam, dass das Kleingartenwesen 
einen hohen Anteil am Schutz und Erhaltung der Naturressourcen Boden, Wasser, Luft sowie Flora 
und Fauna hat und auf jedem dieser Gebiete erhebliche Leistungen erbringt. Gleichzeitig machte 
er darauf aufmerksam, dass die Ressource Wasser auf der Welt begrenzt ist, was wiederum das 
Erfordernis deutlich macht, sparsam mit dem Wasser und insbesondere mit Trinkwasser umzu-
gehen.

Zur Einstimmung stellte der Geschäftsführer des Verbandes der Gartenfreunde e.V. Hansestadt 
Rostock, Michael Kretzschmar, der neuen Tradition folgend, den Landesverband Mecklenburg und 
Vorpommern der Gartenfreunde vor. Dabei machte er die Seminarteilnehmer mit den Strukturen 
und den Arbeitsweisen des Verbandes bekannt, stellte wichtige Projekte dar – zeigte aber auch auf, 
dass sich der Landesverband gegenwärtig in einer schwierigen Situation befindet und alle seine 
Kräfte benötigt, um die anstehenden Aufgaben zu erfüllen. Insbesondere führte er den Seminar-
teilnehmern, die dem Verein und auch den einzelnen Pächtern entstandenen Schäden aus den 
Regenfällen diesen Jahres vor Augen, machte aber auch deutlich, dass der Verband eine gute Un-
terstützung durch die politisch Verantwortlichen bekommt, um wieder kleingärtnerische Tätigkeit 
auf den Flächen zu ermöglichen.

In einem ersten Vortrag stellte Dr. Kai-Uwe Katroschan, als Leiter des Kompetenzzentrums Frei-
landgemüseanbau der Landesforschungsanstalt für Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-
Vorpommern unter der Überschrift „Wasserhaushalt der Pflanze, dargestellt am Gemüse- und 
Obstanbau vor, in welchem Umfang die Naturressource Wasser der Menschheit zur Verfügung 
steht, um dann an Hand der baulichen Struktur der Pflanze deutlich zu machen, welche Funkti-
on das Wasser in den physiologischen Abläufen hat. Über Bewässerungssteuerung, Messung der 
Bodenfeuchte und die Anwendung einer klimatischen Wasserbilanz zog er im Fazit die Schluss-
folgerung, dass ein maßvoller Zusatzwassereinsatz sichere Erträge und eine hohe Qualität der 
Produkte erbringt.

Frau Katja Gödke, Geschäftsführerin des Warnow-Wasser- und Abwasserverbandes Rostock, re-
ferierte zur Frage „Wasserversorgung – von der Gewinnung bis zur Reinigung“. Nach der Vor-
stellung des Wasser- und Bodenverbandes brachte sie den Teilnehmern die Wasseraufbereitung 
im Wasserwerk Rostock nahe und machte deutlich, wie eine den Erfordernissen entsprechende 
Versorgung der Menschen in der Region mit Trinkwasser erfolgt. 

Neben der Information zur Aufbereitung von Flusswasser, ging sie auch auf weitere Trinkwasser-
gewinnungsarten ein und stellte Möglichkeiten der Bereitstellung von Wasser aus dem Grundwas-
serbereich, aus Quellen und auch aus dem Uferfiltrat vor. 

Prof. Dr. Stephan Roth-Kleyer von der Hochschule RainMain ging in seinem Referat „Wasser als 
Naturressource – Basis für das Leben auf der Erde“ auf die Wasserverteilung insgesamt, sowie auf 
ihre unterschiedliche Verteilung auf den einzelnen Kontinenten ein.

Über Stoffeigenschaften und Wasserarten führte er die Seminarteilnehmer zur Problematik Was-
serkreisläufe und stellte neben einen globalen Wasserkreislauf auch lokale Wasserkreisläufe vor.
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Arndt Segatz-Gosewisch von der NETAFIM Deutschland GmbH referierte zum Thema „Bodenbe-
wässerung am Beispiel einer Firmenlösung“ wobei er insbesondere die Vorteile einer effektiven 
Bewässerung durch Tröpfchenbewässerung hervorhob und die Nachteile anderer Beregnungsarten 
darstellte. Insbesondere hob er heraus, dass die von ihm vorgestellte Bewässerungsart eine sehr 
präzise und gezielte Wassergabe ermöglicht und dass es dadurch zu einer hohen Wasserersparnis 
von bis zu 50 % kommen kann.

An mehreren Beispielen Art veranschaulichte er den Seminarteilnehmern dann, wie ein solches 
System der Tröpfchenbewässerung in die unterschiedlichsten Bereiche integriert werden kann. 

Frau Marianne Scheu-Helgert von der Bayerischen Gartenakademie konzentrierte sich in ihrem 
Beitrag „Effizientes Bewässern – Grundlage aller Ernteerfolge“ auf die Darstellung der Möglichkei-
ten in einem Kleingarten mit Wasser effektiv umzugehen und trotzdem vielfältige Gartenprodukte 
in hoher Qualität zu erzielen. Dabei beantwortete sie solche Fragen wie „Wann ist Wasser beson-
ders wichtig?“, „Wie können Gartenfreunde Gießwasser sparen?“ und „Welche Mengen müssen 
eingesetzt werden, um einen möglichst hohen Ernteerfolg zu erzielen?“ 

Den Abschluss der Referate bildete Dr. Dietmar Petersohn, der als Leiter des Labors der Berliner 
Wasserbetriebe zum Thema „Wasser und Recht – kein Widerspruch“ den Teilnehmern deutlich 
machte, dass die Reinheit des Wassers ein wesentlicher Grundsatz für die Trinkwasserbereitstel-
lung ist und das es dafür ein umfangreiches EU-Recht sowie Bundes- und Landesgesetze gibt. In 
seinen Darlegungen ging er auf die EU-Wasserrahmenrichtlinie, auf das Wasserhaushaltsgesetz, 
das Abwasserabgabengesetz, sowie am Beispiel auf Berliner Landesgesetze ein. 

Mit einem Besuch im Klärwerk Rostock, konnte der zweite Tag des Seminars abgeschlossen wer-
den.

Der Sonntagvormittag begann mit einer Anmoderation zum Einsatz eines Schrebergarten-Sets für 
die Tröpfchenbewässerung. Dabei stellte Herr Andreas Thon von der LGRain GmbH das System 
vor und zeigte den Seminarteilnehmern auf, wie man in sieben Schritten die Bewässerungsanlage 
durch einfaches Zusammenstecken der Teile betriebsfertig machen kann. 

Daran anschließend konnten die Teilnehmer in getrennten Gruppen selbst solche Bewässerungs-
elemente zusammenstecken, um sich so über die Funktionstüchtigkeit und die Handhabbarkeit 
dieses Systems zu informieren.

In einem zweiten Teil wurde durch Andreas Madauß und Thomas Kleinworth das Produkt Geohu-
mus vorgestellt. In einer kleinen Präsentation gaben sie eine Bedienungsanleitung für das Nutzen 
des wasserspeichernden Granulats und demonstrierten abschließend wichtige Eigenschaften von 
Geohumus durch praktische Experimente.

Die dritte und letzte Etappe dieses Tages bildete der Vortrag von Ute Karth, von der Galiot Lehrmit-
tel GbR. Sie stellte den Teilnehmern den so genannten Wasserkoffer vor und ergänzte ihre Ausfüh-
rungen durch eine zweite Variante dieses Koffers, der auch Bodenbeprobungen zulässt. Anhand 
von Wasserproben konnten Teilnehmer des Seminars dann den pH-Wert bzw. den Phosphorgehalt 
oder den Kalkgehalt dieser Proben feststellen und durch entsprechende Farbreaktionen kenntlich 
machen.

Dr. Norbert Franke
Präsident, BDG
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Wasserhaushalt von Boden und Pflanze  
als Grundlage von Wachstum und Ertrags- 
bildung

Wasser – eine knappe Ressource?

Die Oberfläche des „Blauen Planeten“ ist zu 71% mit 
Wasser bedeckt, was auf den ersten Blick zum Trug-
schluss des Wasserüberflusses verleiten könnte. Nur 
3,5% des globalen Wasservorkommens liegen als Süß-
wasser vor, wovon der Großteil als Eis an den Polen so-
wie in Gletschern und Dauerfrostböden gebunden ist. 
Somit ist lediglich ein kleiner Bruchteil des globalen 
Wasservorkommens für menschliche Belange nutzbar.
Im globalen Mittel ist die Landwirtschaft mit etwa 70% 
des weltweiten Wasserverbrauchs Verbraucher Nummer 
eins (FAO AQUASTAT 2011). An zweiter Stelle steht mit 
20% die industrielle Nutzung. Insbesondere aus klima-
tischen Gründen ist die Verteilung der zugänglichen 
Süßwasserressourcen überaus ungleichmäßig und die 
Bedeutung der Landwirtschaft als Wasserverbraucher 
zwischen einzelnen Regionen stark variabel. Während 
der Anteil der landwirtschaftlichen Wasserentnahmen 
in Westeuropa mit 8% gering ist, beträgt diese in Süd-
ostasien 91% (FAO AQUASTAT 2011). Grundsätzlich 
sind Länder der gemäßigten Klimazone vergleichsweise 
begünstigt. In Deutschland hat die Landwirtschaft einen 
Anteil von lediglich 0,25% am Gesamtwasserverbrauch 
(Umweltbundesamt 2011).

Wasserhaushalt von Pflanzen

Wasser ist Hauptbestandteil krautiger Pflanzen und 
kann bis zu 95% der oberirdischen Frischmasse darstel-
len. Es ist unabdingbar für den Aufbau von Proteinen 
und Kohlenhydraten und dient als Reaktions- sowie 
Transportmedium. So gewährleistet Wasser die Aufnah-
me von Nährstoffen sowie deren Verteilung innerhalb 
der Pflanze. Auch der Transport von Assimilaten und 
Phytohormonen zum jeweiligen Bestimmungsort er-
folgt auf diesem Weg. Ferner kann der Turgor (osmo-
tischer Druck des Zellsafts auf die Zellwand) nur bei 
ausreichender Wasserverfügbarkeit aufrechterhalten 
werden. Wasser, welches in Form von Wasserdampf 
über die Blätter abgegeben wird (Transpiration), hat ei-
nen kühlenden Effekt und verhindert somit Hitzeschä-
den am Blattapparat. 
Die Wasserdampfabgabe erfolgt über die geöffneten 
Stomata. Deren Aufgabe ist im Wesentlichen die Auf-
nahme von Kohlendioxid (CO2) sowie die Abgabe von 
Sauerstoff (O2). Wasserverluste durch Transpiration 
sind somit unweigerliche Konsequenz der Photosynthe-
se.
Wie viel Wasser Kulturpflanzen im Verlauf ihres 
Wachstums verbrauchen, ist neben den klimatischen 
Bedingungen maßgeblich von der Pflanzenart und de-
ren Fotosynthesetyp abhängig. Die meisten (Kultur-)
pflanzen sind sogenannte C3-Pflanzen. Das erste sta-
bile Zwischenprodukt dieses Fotosynthesetyps ist das 
sogenannte 3-Phosphoglycerat. Dieses besteht aus drei 
Kohlenstoffatomen, wovon sich die Bezeichnung „C3“-
Pflanze herleitet. Daneben existieren C4- und CAM-Fo-
tosynthese-wege, welche Anpassungsstrategien an aride 
Bedingungen darstellen. Während C4-Pflanzen die Vor-
fixierung des CO2 und dessen Weiterverarbeitung im 
Calvinzyklus räumlich voneinander trennen erfolgt bei 
CAM-Pflanzen eine zeitliche Trennung dieser beiden 
Schritte. 
Pflanzen unterschiedlicher Fotosynthesetypen unter-
scheiden sich grundlegend in ihrer Wassernutzungsef-
fizienz (WUE). C3Pflanzen sind in der Lage mit einem 
Liter Wasser zwischen 1,0 und 2,2 g Trockenmasse zu 
produzieren. Bei C4-Pflanzen wie z.B. Mais, Zuckerrohr 
oder Hirse liegt dieser Wert zwischen 2,9 und 4,0 g/l 
und bei CAM-Pflanzen bei bis zu 55g/l. Zu Letzteren 
zählen neben Ananas und Feigenkaktus der auch in un-
seren Regionen im Anbau befindliche Portulak („Som-
merpostelein“).

Neben genetischen Faktoren spielen kurzfristige An-
passungsreaktionen bei der Bewältigung von Wasser-
knappheit eine zentrale Rolle. Zunächst reagieren die 
Schließzellen auf die erhöhte Transpirationsrate mit ei-
ner ersten Verringerung der Stomaöffnung. Signale aus 

Wasserhaushalt der Pflanze, 
dargestellt am Gemüse- und 
Obstanbau
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dem Wurzelbereich sowie der Turgorverlust der Schließ-
zellen führen schließlich zum Schließen der Stomata. 
Weitere Transpirationsverluste werden so verhindert. 
Bei länger andauerndem Trockenstress oder wiederkeh-
renden Trockenstressphasen können Pflanzen mit ver-
stärktem Wurzelwachstum reagieren. Sie ermöglichen 
sich auf diesem Weg den Zugang zu zusätzlichem Was-
ser in tiefere Bodenschichten. Diese Anpassungsreak-
tionen gewährleisten unter Umständen das Überleben 
der Pflanze. 
Bei Gemüsekulturen führt oftmals selbst temporärer 
Wassermangel neben einer reduzierten Biomassepro-
duktion insbesondere zu Qualitätsmängeln. Knollenfen-
chel reagiert auf eine unzureichende Wasserversorgung 
mit einer länglichen Knollenform, welche als schlecht 
vermarktbar gilt. Ferner behindert Wassermangel die 
Aufnahme von Nährstoff was zu erhöhten Nitratstick-
stoffmengen zum Erntezeitpunkt führen kann.
Genau wie Wassermangel stellt auch Wasserüberschuss 
ein pflanzenbauliche Problem dar, welches sich eben-
falls in Ertragseinbußen und geringen Nährstoffeffizien-
zen äußern kann. Die bakterielle Kopffäule bei Brokkoli 
wird von zu hohen bzw. zu häufigen Beregnungsgaben 
gefördert. Nährstoffverluste durch Auswaschung sind 
nicht nur im Winterhalbjahr problematisch, sondern 
können bei übermäßigen und zeitlich ungünstigen Be-
regnungsgaben auch in der Vegetationsperiode vorkom-
men.

Wasser im Boden

Boden besteht grundsätzlich aus festen, flüssigen und 
gasförmigen Bestandteilen und wird daher als „3-Pha-
sen-Gemisch“ bezeichnet. Die flüssigen (Wasser) und 
gasförmigen Bestandteile (Bodenluft) teilen sich das Po-
renvolumen des Bodens, welches sich in der Regel fein 
verteilt zwischen einzelnen Feststoffpartikeln befindet. 
Der Anteil des Porenvolumens am Gesamtvolumen va-
riiert bei typischen Mineralböden je nach Bodenart und 
zustand zwischen 35 und 65% (Schachtschabel et al. 
1998). 
Im Mittel besteht Boden somit etwa zur Hälfte aus Po-
ren, welche mit Wasser oder Luft gefüllt sind. Grob-
poren können Wasser nur schlecht binden und leiten 
dieses rasch nach unten weiter („Gravitationswasser“). 
Grobporen sind daher außer im Fall von Staunässe oder 
unmittelbar nach Wassersättigung des Bodens mit Luft 
gefüllt. Je geringer die Porengröße, desto stärker wird 
das darin enthaltene Wasser gebunden. Mittel- und 
Feinporen sind in der Lage, Wasser entgegen der Gravi-
tation dauerhaft zu speichern. Dieses Speichervolumen 
wird als Feldkapazität (FK) bezeichnet. 

Bei Feldkapazität (sämtliche Fein- und Mittelporen sind 
mit Wasser gefüllt) steht Pflanzen allerdings leidlich das 
in den Mittelporen enthaltene Wasser zur Verfügung. 
Das in den Feinporen gespeicherte Wasser ist zu stark 
gebunden, als dass Pflanzenwurzeln in der Lage wären 
dieses Wasser dem Boden zu entziehen. Diese Wasser-
fraktion wird daher auch als „Totwasser“ bezeichnet. Das 
Gesamt-volumen aller Mittelporen ist die nutzbare Feld-
kapazität (nFK). Bei einer nFK zwischen 60 und 100% 
(60% bis 100% des Mittelporenvolumens ist wasserge-
füllt) gelten Gemüsekulturen als optimal mit Wasser 
versorgt. Demnach sollte bewässert werden, wenn die 
nFK unter 60% zu sinken droht. Die optimale Bereg-
nungsmenge orientiert sich ebenfalls an der nFK. Um 
Auswaschungsverlusten durch mögliche anschließende 
Regenfälle vorzubeugen, sollte nicht bis über 90% nFK 
aufgewässert werden. 

Bewässerungssteuerung

Hieraus wird ersichtlich, dass insbesondere bei einem 
großflächigen Zusatzwassereinsatz eine Steuerung der 
Bewässerung nach objektiven Kriterien möglich und 
sinnvoll ist. Die Messung der Bodenfeuchte mit Hilfe 
von Sensoren erscheint naheliegend. Es existieren ver-
schiedenste Sensortypen, darunter Gipsblock-, Water-
mark- und Irrigas-Sensoren, TDR- und FDR-Sonden 
sowie Tensiometer. Von diesen ist in der Praxis das 
Tensiometer am weitesten verbreitet – nicht zuletzt auf-
grund seiner vergleichsweise niedrigen Anschaffungs-
kosten. 
Tensiometer messen die Saugspannung des Bodens. 
Dieser Wert gibt unabhängig vom Salzgehalt des Bo-
dens an, welche Kraft die Pflanzen aufwenden müssen, 
um dem Boden Wasser zu entziehen. Tensiometer sind 
daher leicht zu interpretieren, müssen nicht geeicht 
werden und reagieren schnell auf Bodenfeuchteände-
rungen. Wie alle anderen Sensoren können auch Ten-
siometer nur punktuell messen und erlauben keine Vo-
raussage über die weitere Entwicklung.
Eine andere, vergleichsweise einfache Methode ist die 
Steuerung mittels klimatischer Wasserbilanz. Hier-
bei finden neben Bodeneigenschaften die relevanten 
Wasserflüsse (Niederschlag, Beregnung, Verdunstung, 
Evaporation) Berücksichtigung. Die Summe aus Evapo-
ration und Transpiration wird als „Evapotranspiration“ 
bezeichnet. Deren Kalkulation erfolgt mithilfe der Re-
ferenz-Evapotranspiration (ET0). Diese bezieht sich auf 
einen hypothetischen Grasbestand mit 12 cm Schnitthö-
he (Allen et al. 1998). Die tatsächliche Evapotranspirati-
on z.B. eines Brokkolibestandes hängt neben Wetterfak-
toren von den Eigenschaften des Pflanzenbestandes ab. 
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Um dieser Abhängigkeit Rechnung zu tragen wurden 
insbesondere an der Forschungsanstalt Geisenheim in 
zahlreichen Versuchen sogenannte kc-Werte ermittelt. 
Mithilfe dieser Korrekturfaktoren lässt sich auf Basis 
von ET0 die aktuelle Evapotranspiration von (Gemüse-)
kulturen abschätzen. Aufgrund der im Kulturverlauf zu-
nehmenden Blattfläche und Bodenbedeckung ist der kc-
Wert nicht nur von der Pflanzenart, sondern auch vom 
Pflanzenstadium abhängig. 
Gegenwärtig existierten für über 30 Kulturen Korrek-
turfaktoren, mit deren Hilfe sich kulturspezifische Ver-
dunstungswerte für unterschiedliche Entwicklungssta-
dien errechnen lassen. 
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„Wasser ist ein Urelement der lebendigen Natur, Wie-
ge des Lebens und Mittelpunkt von allem, was lebt“  
(S. György/ungarischer Schriftsteller) 

1. �Wasser – Ausgangspunkt des Lebens  
auf der Erde

„Wasser ist Bestandteil aller Ökosysteme und Lebens-
grundlage aller Menschen. Der Um-gang mit diesem 
für die Natur und uns Menschen zentralen Rohstoff 
muss verbessert werden, damit genug Wasser für alle 
vom Wasser abhängigen Ökosysteme, für den Grundbe-
darf aller Menschen, für die Nahrungsmittelerzeugung 
und für die industrielle Verwendung zur Verfügung 
steht“ (Paeger, 2011). Das Leben ist nach dem heutigen 
Erkenntnisstand im Wasser entstanden. In Organis-
men und in unbelebten Bestandteilen der Geosphäre 
spielt das Wasser als vorherrschendes Medium bei fast 
allen Stoffwechselvorgängen beziehungsweise geologi-
schen und ökologischen Elementarprozessen eine ent-
scheidende Rolle. Wasser ist ein wichtiger Bestandteil 
der Zelle und Medium grundlegender biochemischer 
Vorgänge/Stoffwechsel zur Energiegewinnung und 
-speicherung. Wasser transportiert Nährstoffe, Abbau-
produkte, Botenstoffe und Wärme innerhalb von Orga-
nismen (zum Beispiel Blut, Lymphe, Xylem) und Zel-
len. Wasser hat Eigenschaften, ohne die ein Leben auf 
der Erde nicht möglich wäre.

2. Stoffeigenschaften

Wasser (H2O) ist eine chemische Verbindung aus den 
Elementen Wasserstoff (H2) und Sauerstoff (O2). Es be-
steht aus zwei Atomen Wasserstoff und einem Atom 
Sauerstoff. Wasser ist eine transparente und nahezu 
farblose Flüssigkeit, zudem geschmacks- und geruch-
los, wenn es in reiner Form vorliegt. Wasser kommt als 
einzige Verbindung auf unserer Erde in drei Aggregat-
zuständen vor. 
Die Bezeichnung „Wasser“ wird im Allgemei-
nen für den flüssigen Aggregatzuststand ver-
wendet. Im gefrorenen Zustand ist Wasser 
fest; man spricht von Eis. Wird Wasser über  
100° C erhitzt, so geht es in den gasförmigen Zustand 
über; es liegt dann als Wasserdampf vor. Wasser hat 
seine größte Dichte bei 4° C. Bei höherer und tieferer 
Temperatur dehnt es sich aus. Darum steigt wärmeres 
Wasser nach oben und so schwimmen Eisberge immer 
obenauf. Da Wasser große Wärmemengen speichern 
kann, mildert es die Temperaturschwankungen der 
Erde. Es ist fähig, viele andere chemische Stoffe, auch 
gasförmige, aufzulösen, so dass es in der Natur selten 
rein vorkommt.

Tabelle 1: Ausgewählte Stoffdaten  
(verändert nach: Lechner, Lühr, Zanke, 2001)

molare Masse 18,0153 g·mol−1

Dichte 3,98° C: 	0,999975 g·cm−3 
20° C:  	 0,998203 g·cm−3

Summenformel H
2
O

Schmelzpunkt 0,0° C
Siedepunkt 99,7° C
pH-Wert (22° C) 7,0

3. Wasserarten und ihre Vorkommen

71  % der Erdoberfläche ist mit Wasser bedeckt (Stich-
wort „Blauer Planet“). Insbesondere die Südhalbkugel 
ist mit Wasser bedeckt. Die Wasservorkommen der Erde 
belaufen sich auf circa 1,4 Milliarden Kubikkilometer. 
Das entspricht einem Würfel mit einer Kantenlängen 
von 1120 km.  

Der größte Teil entfällt auf Salzwasser der Meere. Ledig-
lich 48 Millionen Kubikkilometer (3,5 %) des irdischen 
Wassers liegen als Süßwasser vor. Das mit 24,4 Millio-
nen Kubikkilometern (1,77 %) meiste Süßwasser ist da-
bei als Eis an den Polen, Gletschern und Dauerfrostbö-

Wasser als Naturressource – Basis 
für das Leben auf der Erde

	
Prof. Dr.-Ing.  
Stephan Roth-Kleyer

Hochschule RheinMain
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den gebunden. Es ist damit zunächst für eine Nutzung 
nicht zugänglich. 

Einen weiteren wichtigen Anteil macht das Grundwas-
ser mit 23,4 Millionen Kubikkilometern aus. Das Was-
ser der Fließgewässer und Binnenseen (190.000 km³), 
der Atmosphäre (13.000 km³), des Bodens (16.500 km³) 
und der Lebewesen (1.100 km³) ist im Vergleich von dem 
Volumen her eher  unbedeutend. Dabei ist jedoch nur 
ein geringer Teil des Süßwassers auch als Trinkwasser 
verfügbar.

Insgesamt liegen 98,233  % des Wassers in flüssiger, 
1,766 % in fester und 0,001 % in gasförmiger Form vor. 
In seinen unterschiedlichen Formen zirkuliert das Was-
ser fortwährend im globalen Wasserkreislauf. Diese An-
teile sind jedoch nur näherungsweise bestimmbar und 
wandelten sich auch stark im Laufe der verschiedenen 
Klimaänderungen. Im Zuge der derzeit stattfindenden 
Globalen Erwärmung wird von einem Anstieg des Was-
serdampfanteils ausgegangen. 

Die Versorgung eines großen Teils der Menschen mit 
hygienisch und toxikologisch unbedenklichem Trink-
wasser ist nicht sichergestellt. Das Gleiche gilt für den 
Bereich des Nutzwassers. Trink- und Nutzwasser allen 
Menschen ausreichend zur Verfügung zu stellen, das ist 
die Herausforderung für die künftigen Jahrzehnte. 

Abbildung 1: Wasserverteilung auf der Erde 

(Quelle: http://ga.water.usgs.gov/edu/waterdistribution.html)

Das Zirkulationssystem des globalen Wasserkreislaufs 
ist ein geschlossenes System. Wasser zirkuliert und ver-
ändert seinen Zustand zwischen den Vorratsräumen 
oder Speichern. 

Als wichtigste Speicher des Wassers dienen  
(Wasservolumen in 1000 km3, nach WBGU, 1997):
Ozeane/Meere 		 (1.338.00)
Polareis/Gletscher 	 (24.000) 
Grundwasser 		 (10.800) 
Stillgewässer (Seen und Sümpfe)	(102) 
Bodenwasser 		 (16,5) 
Atmosphäre 		 (12,9) 
Fliessgewässer 		 (2,1) 
Biomasse 		 (1,1)

Tabelle 2: Wasservorkommen auf der Erde  

Vorkommen Menge in (1000 km³) in Prozent 
(%)

Salzwasser der Ozeane 1.350.400 97,50
Eiskappen, Gletscher 26.000 1,87
Grundwasser 7.000 0,51
Bodenfeuchte 150 0,01
Seen (Süßwasser) 125 0,009

Salzseen 105 0,007
Wasser in Biomasse 50 0,004
Wasserdampf 
in der Atmosphäre

13 0,001

Flüsse 1,7 0,0001

(Quelle: Pleiß, H. (1977): Der Kreislauf des Wassers in der Natur. 
Jena: G. Fischer)

4. �Der Wasserkreislauf – oder besser die  
Wasserkreisläufe

„Alles fließt“ (panta rhei) stellte bereits Heraklit von 
Ephesos (griechischer Philosoph um 520 v. Chr.; † um 
460 v. Chr.) fest. Heraklits Feststellung trifft auch auf 
das Wasser zu, denn das Wasser ist einem fortwähren-
den Wandel unterzogen. Das betrifft sowohl seine Ag-
gregatzu-stände als auch seine räumliche Verlagerung.

Das Wasser zirkuliert in einem großen Wasserkreislauf 
(bezogen auf die Umsatzmenge) zwischen der Atmo- 
und Hydrosphäre über den Ozeanen und Meeren. Ein 
kleiner Wasserkreislauf erfolgt zwischen der Hydro-
sphäre der Ozeane und Meere über die Atmosphäre und 
der Landmasse der Kontinente.

Wasser wird durch Zufuhr von Sonnenenergie und die 
hieraus folgende Erwärmung der Atmosphäre verduns-
tet. Der aufsteigende Wasserdampf kann zu Wolken 
kondensieren und aufgrund der Erddrehung von Win-
den transportiert werden. Als Niederschlag gelangt das 
Wasser auf Kontinente oder die Ozeane und Meere. Der 
große Wasserkreislauf über den Weltmeeren ist hierbei 
abgeschlossen. 
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Wesentliches Element des kleinen Wasserkreislaufs ist 
das auf den Kontinenten abfliessende Wasser – der Ab-
fluss. Der Abfluss schließt den kleinen Wasserkreislauf 
ein, außerdem sind beide Wasserkreisläufe über den 
Abfluss der Kontinente zu den Weltmeeren miteinan-
der gekoppelt. 

Der große Wasserkreislauf beschreibt den Weg des Was-
sers vom Ozean landeinwärts und wieder zurück ins 
Meer. Der kleine Wasserkreislauf beschreibt das Wech-
selspiel auf eher regionaler Ebene, z.B. Wald – Verduns-
tung – Wolken – Regen.

Stark vereinfacht lässt sich der Wasserkreislauf mit fol-
gender Grundgleichung, der sogenannten Wasserhaus-
haltsgleichung, beschreiben:

N = A + V (Niederschlag = Abfluss + Verdunstung)

Neben dem globalen/großen und dem kleinen Wasser-
kreislauf sind die regionalen und die lokalen Wasser-
kreisläufe von Interesse. 
 

(Quelle: http://www.dkrz.de)

Abbildung 2: Globaler Wasserkreislauf  
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5. Verwendung von Wasser

Deutschland zählt zu den wasserreichsten Ländern 
dieser Erde. Vom Wasserdargebot, also der Menge an 
Grund- und Oberflächenwasser, die pro Jahr durch 
Niederschläge abzüglich der Verdunstung und durch 
Zufluss aus den Nachbarstaaten theoretisch verfügbar 
ist, nutzen Wärmekraftwerke, Industrie, Bergbau und 
Landwirtschaft insgesamt ca. 20 %,  die öffentliche Was-
serversorgung etwa 3 %. 

Die Wassergewinnung durch die Landwirtschaft beträgt 
nach grober Schätzung rund 1 600 Millionen m³/Jahr 
oder ca. 1 % des Wasserdargebotes. Tabelle 3 zeigt die 
Wassernutzung in Deutschland auf. Aus Tabelle 4 geht 
der Wasserverbrauch pro Person und Tag hervor. 

Das potentielle Wasserdargebot – also die Menge an 
Süßwasser, die natürlicherweise aus dem Wasserkreis-
lauf zur Verfügung steht – beträgt in Deutschland 188 
Milliarden Kubikmeter. Davon werden 20,2 % (= 38,1 
Milliarden Kubikmeter) genutzt (vgl. Tabelle 3), wobei 
Wärmekraftwerke für die öffentliche Versorgung einen 
erheblichen Anteil daran haben. Bei einer Bevölkerungs-
zahl von ca. 82 Millionen Einwohnern in Deutschland 
beträgt das verfügbare Süßwasser pro Kopf (in einem 
Jahr) 2286 Kubikmeter. Das entspricht einer verfügba-
ren Wassermenge von 6.263 Liter pro Kopf und pro Tag. 
Als Trinkwasser nutzen wir in Deutschland 127 Liter pro 
Kopf und pro Tag als Trinkwasser (vgl. Tabelle 4).

Das Wasserdargebot ist auf der Erde ungleich verteilt, 
so dass es insbesondere in ariden Klimagebieten zu 
Wassermangel kommt. Zudem zeigen die Ergebnisse 
der Internationalen Wasserwoche, die im August 2011 
in Stockholm stattfand, dass auch in den Metropolen 
dieser Erde die Übernutzung der Grundwasserreserven 
und die Verunreinigung der Wasservorräte zu akutem 
Trinkwassermangel führen. 

Tabelle 3: Wasserdargebot und Wassernutzung in Deutschland

Potenzielles Wasserdargebot: 100 % 188 Mrd. m³
Ungenutzt 82,9 %
Nutzung durch Wärmekraftwerke 10,4 %
Nutzung durch Bergbau und Verarbeiten-
des Gewerbe 3,8 %

Nutzung durch die öffentliche Wasserver-
sorgung 2,7 %

Nutzung durch die Landwirtschaft 0,1 %

(Quelle: Bundesanstalt für Gewässerkunde: Mitteilung vom 
18.12.2006; Statistisches Bundesamt, Mitteilung vom 27.05.2009).

Tabelle 4: Täglicher Wasserverbrauch pro Person und Tag in 
Deutschland (alle Angaben in Liter)  

 Duschen & Baden 39
 Toilette 34
 Waschen 15
 Sonstiges 11
 Körperpflege 7
 Reinhalten von Wohnung & Auto 7
 Spülmaschine 7
 Garten 4
 Essen & Trinken 3
 Insgesamt 127

(Quelle: Statistisches Bundesamt, Mitteilung vom 27.05.2009)

6. Schlussfolgerungen und Empfehlungen 

Von dem auf der Erde befindlichen Wasservorrat stehen 
lediglich knapp ca. 2,5 % als Süßwasser zur Verfügung. 
Weniger als 1 % sind davon durch den Menschen als 
Ressource nutzbar, da der Hauptanteil des Süßwassers 
in Eiskappen und Gletschern gespeichert vorliegt. 

Einhergehend mit der Nutzung des Wassers durch die 
Landwirtschaft, den Handel und die Industrie, aber auch 
die Wärmeerzeugung und den Transport, um nur einige 
Nutzungen zu benennen, kommt es zu einer fortschrei-
tenden Verunreinigung mit pathogenen Keimen oder 
einer Belastung mit Schadstoffen der in bestimmten Re-
gionen der Erde ohnehin knappen Ressource Wasser. 

Die bislang noch fehlende bzw. unzureichende Versor-
gung eines großen Teils der Menschen mit hygienisch 
und toxikologisch unbedenklichem Trinkwasser ist 
nicht sichergestellt. Das Gleiche gilt für den Bereich des 
Nutzwassers. Trink- und Nutzwasser allen Menschen 
ausreichend zur Verfügung zu stellen, das ist die Her-
ausforderung für die künftigen Jahrzehnte.

Durch die globale Erderwärmung kommt es zum An-
stieg der Temperaturen. Steigende Luft-temperaturen 
rufen Veränderungen der weltweiten Verteilung und 
im Ausmaß von Niederschlägen hervor. Mit jedem Grad 
Temperaturanstieg kann die Atmosphäre ca. 7 % mehr 
Wasserdampf enthalten. Dadurch steigt zwar global die 
durchschnittliche Niederschlagsmenge, in einzelnen 
Regionen wird jedoch auch die Trockenheit zunehmen; 
einerseits durch Rückgang der dortigen Niederschlags-
mengen, aber auch durch die bei höheren Temperatu-
ren beschleunigte Verdunstung. Zusätzlich führt die 
zunehmende Verdunstung zu einem höheren Risiko 
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für Starkregen, Überschwemmungen und Hochwasser. 
Durch die globale Erderwärmung kommt es weltweit zu 
einer verstärkten Gletscherschmelze. Die globale Erwär-
mung führt zu einem Anstieg des Meeresspiegels von 
aktuell um 3 cm pro Jahrzehnt. Bis zum Jahr 2100 geht 
das IPCC (2007) von einem Meeresspiegelanstieg zwi-
schen 0,19 m und 0,58 m aus. 

Um so mehr gilt künftig, mit der Ressource Wasser 
sorgfältig und sparsam umzugehen. Was bedeutet das 
nun für die Mitglieder des Bundesverbandes Deutscher 
Gartenfreunde e.V.? 

Welche Empfehlungen sollen in diesem  
Zusammenhang ausgesprochen werden? 

Die Empfehlung zielt auf den schonenden Umgang mit 
Wasser im Garten ab. Die wassersparende automatische 
Beregnung ist bereits seit vielen Jahren Stand der Tech-
nik, nicht jedoch im Hausgartenbereich oder im öffent-
lichen oder halböffentlichen Grün. Marktbeobachter 
gehen zum jetzigen Zeitpunkt von einem Bestand von 
lediglich ca. 3 % mit automatischen Beregnungsanlagen 
bestückten Hausgärten aus. Die Bewässerungstechnik, 
die eine gleichmäßigere und damit sparsamere Vertei-
lung des Wassers auf der Fläche ermöglicht, konnte in 
den letzten Jahren erheblich weiter entwickelt werden. 
Auch im Hausgartenbereich, im öffentlichen oder hal-
böffentlichen Grün geht heute der Trend eindeutig zu 
vollautomatischen und unsichtbaren Bewässerungs-
anlagen. Marktbeobachtungen dokumentieren diesen 
Trend. Dennoch ist bei den Endverbrauchern, so auch 
bei den Kleingärtnern, noch immer eine große Zurück-
haltung beim Einsatz stationärer Bewässerungssysteme 
feststellbar. Und das, obwohl sich durch deren Einsatz 
nicht nur die künftigen Pflegekosten deutlich reduzie-
ren lassen und eine deutliche Zeitersparnis gegenüber 
dem händischen Gießen gegeben ist.

Professionelle Bewässerung im Garten- und Land-
schaftsbau bedeutet mehr als das Verteilen von Wasser 
auf Grünflächen. Die technischen Möglichkeiten sind 
vorhanden. Es wäre sehr wünschenswert, wenn sich 
hier der Bundesverband Deutscher Gartenfreunde e.V. 
künftig eindeutiger positionieren würde. 

Durch sachgerechte Bewässerungsanlagen, eine ent-
sprechende Qualität in der Pflanzenauswahl sowie eine 
insgesamt vegetationstechnisch fachgerechte Ausfüh-
rung nach guter gärtnerischer Praxis kann die Qualität 
von Gärten nachhaltig Ressourcen schonend gesichert 
werden. 

Die äußerst innovative Technologie der druckkom-
pensierten Tropfbewässerung wird allge-mein, von 
Sondersituationen abgesehen, als die ökologisch und 
ökonomisch nachhaltigste Form der automatischen 
Bewässerung beurteilt. Neben seiner hohen Effektivi-
tät lässt dieses Bewässerungsverfahren u.a. zudem die 
Möglichkeit, die Flächen während des Bewässerungs-
vorganges uneingeschränkt weiter zu nutzen.  

In diesem Zusammenhang ist jedoch festzustellen, dass 
bislang zum Thema „Professionelle Bewässerung von 
Vegetationsflächen im Garten-, Landschaftsbau“ kaum 
firmenübergreifende Fachliteratur, Empfehlungen oder 
gar Richtlinien vorliegen. Die wenigen vorliegenden 
Empfehlungen sind zudem nicht einheitlich und eher 
firmenbezogen. In den Normen finden sich nur verein-
zelt zielführende Hinweise. 

An dieser Stelle ist auf das Regelwerk der Forschungs-
gesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau 
e.v. (FLL; 2010) „Empfehlungen für die Planung, Instal-
lation und Instandhaltung von Bewässerungsanlagen in 
Vegetationsflächen“ hinzuweisen. 
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Bewässerungssystem 
für Kleingärten

Andreas Thon

LGRain GmbH,
Bewässerungstechnik,
Wrestedt
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Übung der  
Teilnehmer zu  
Bewässerungs-
systemen

Andreas Madauß,
LV Brandenburg der  
Gartenfreunde e.V.

Thomas Kleinworth,
LV Schleswig-Holstein  
der Gartenfreunde e.V.
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Im folgenden Beitrag werden Bedingungen und Para-
meter erläutert, unter denen Pflanzen im Garten und in 
der Natur wachsen.
Durch Zugabe oder Entzug bestimmter Nährstoffe kann 
man das Wachstum dieser Pflanzen beeinflussen.
Um zu erkennen welche Bedingungen im Boden und 
auch im Wasser, das im Garten benutzt wird, vorherr-
schen, kann man verschiedene Messmethoden anwen-
den.
Dies ist möglichst mit einer einfachen und effektvollen 
chemischen Messmethode, die anhand des sogenann-
ten Wasserkoffers demonstriert werden soll. 
Das Manuskript ist ein Auszug aus dem Handbuch zur 
Umweltanalytik von Axel Franke, Wolfgang Proske, Pe-
tra Haubold.

Was ist Boden

Sowohl für den Bodenkundler als auch im landwirt-
schaftlichen Sinne ist der Boden der oberste, lockere 
Bereich der Erdkruste, in dem Gesteinsmaterial durch 
Einwirkung von Stoffen (wie Niederschläge, Gase, Stäu-
be und Aerosole) und Energien (wie Licht- und Wärme-
strahlung) aus der Erdatmosphäre sowie durch Boden-
organismen und Pflanzenwurzeln umgewandelt wird. 

Der Boden besteht somit aus Tonmineralien, Mineralien 
mit Nährelementen, Humusstoffen und Bodenwasser.
Unter Humus versteht man die umgewandelten Reste 
von Pflanzen, Bodentieren und Mikroorganismen. Hu-
musreiche Horizonte sind an ihrer dunklen Farbe zu 
erkennen.

Die Hohlräume zwischen den festen Partikeln sind 
teilweise mit Luft, Wasser oder den Bodenlebewesen 
gefüllt. Pflanzenwurzeln finden im Boden nicht nur 
Halt, sondern entnehmen ihm Nährstoffe und Wasser. 
Abhängig von den jeweils vorhandenen Lebensbedin-
gungen sind Anzahl und Art der Bodenorganismen auf 
engstem Raum in kürzester Zeit großen Schwankungen 
unterworfen. Es ist daher schwierig, feststehende Zah-
len anzugeben, zumal die ermittelten Werte auch von 
der Art der Zählmethode beeinflusst werden.

Die Bodeneigenschaften werden bestimmt durch die 
Beschaffenheit des Ausgangsgesteines (wie Tonschiefer, 
Kalksteine, Sandsteine, Granite und Glimmerschiefer), 
Klima, Vegetationsform, Bodentiere und Mikroorga-
nismen, Landschaftslage, Art der Bewirtschaftung und 
Dauer der den Boden verändernden Vorgänge.

Die Standorteigenschaften eines Bodens und damit die 
Bodenfruchtbarkeit sind abhängig vom Wurzelraum so-
wie dessen Wasser-, Luft-, Wärme-, und Nährstoffhaus-
halt.

So wird der Gehalt an für die Pflanzen verfügbaren 
Nährstoffen bestimmt durch Humusgehalt, Bodenmi-
neralgehalt, pH-Wert, Bodenfeuchte und Redoxpoten-
tial.

Wie oben angeführt ist für das Pflanzenwachstum das 
Vorhandensein von Nährstoffen bestimmend. Neben 
den sowieso in den Pflanzen enthaltenen Elementen 
Kohlenstoff (C), Wasserstoff (H), und Sauerstoff (O), 
unterscheidet man zwischen den Hauptnährstoffen, 
den sogenannten Makroelementen Stickstoff (N), Phos-
phor (P), Kalium (K), Calcium (Ca), Magnesium (Mg) 
und Schwefel (S) sowie den Spurenelementen, den soge-
nannten Mikroelementen Bor (B), Chlor (Cl), Eisen (Fe), 
Kupfer (Cu), Mangan (Mn), Molybdän (Mo) und Zink 
(Zn).

Diese sollten jeweils in bestimmten Konzentrationen 
vorkommen. 

Der Wasserkoffer – Experimente zum 
Wasser und zum Boden

Ute Karth

Galiot Lehrmittel GbR,
Rostock
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Dabei gilt im Einzelnen:

Tabelle 1: Gewünschte Konzentrationen von Nährstoffen

Nährstoff gewünschte Konzentration

Bor 5 –20 ppm

Calcium 0,1–2%

Eisen 5 –20 ppm

Kalium 1–5%

Kupfer 5 –20 ppm

Magnesium 0,1–2%

Mangan 5 –20 ppm

Mangan 5 –20 ppm

Molybdän 0,5 –5 ppm

Aufbau des Bodens

Unterteilt man die Böden nach ihren Horizonten, 
spricht man von sogenannten Bodentypen.
Ordnet man sie nach den vorherrschenden Korngrößen, 
spricht man von Bodenarten.

Bodentypen

Das senkrechte Bodenprofil ist an Ausgrabungen oder 
Wegeinschnitten besonders gut zu studieren. Norma-
lerweise erkennt man dort die vertikale Gliederung des 
Bodenkörpers in mehr oder weniger oberflächenparallel 
verlaufenden Schichten, den sogenannten Bodenhori-
zonten) bereits an der Farbe.

Die einzelnen Bodenhorizonte werden mit Großbuchsta-
ben gekennzeichnet:

Der A-Horizont bezeichnet die Ackerkrume oder den 
Oberboden. Dabei handelt es sich um die humusrei-
che, schwarze bis dunkelbraun gefärbte, stark belebte, 
durchwurzelte oberste Mineralschicht.

Darunter folgt der B-Horizont, der so genannte Unter-
boden. Bei ihm handelt es sich um eine Humusärmere, 
schwächer belebte und durchwurzelte, rotbraun bis röt-
lich gefärbte und oft dichter gelagerte Zwischen- oder 
Übergangsschicht, die mit Ton und / oder Metalloxiden 
bzw. Metallhydroxiden angereichert ist.

Als C-Horizont bezeichnet man den Untergrund. Dies 
ist das kaum durchwurzelte und unbelebte Ausgangs-
gestein.

Im Folgenden sollen einige auch für Mitteleuropa wich-
tige Bodentypen charakterisiert werden.

Bei Schwarzerdeböden fehlt der B-Horizont. Der A-
Horizont ist oft sehr mächtig. Darunter liegt meist Löss 
als C-Horizont. Schwarzerdeböden sind sehr fruchtbar, 
da sie sehr tiefgründig sind und daher gut Wasser und 
Nährstoffe speichern können und von Pflanzen gut 
durchwurzelt werden können. Sie sind bis ca. 70 cm 
schwarzbraun, darunter gelbrotbraun.
Die Schwarzerdeböden entstehen in winterkaltem und 
sommertrockenem Klima und fehlen daher mit Aus-
nahme von Lössböden in unseren Breiten.

Braunerdeböden besitzen ein ausgesprochenes A-B-C-
Profil ohne scharfe Übergänge.
Der A-Horizont ist graubraun. Der B-Horizont hat un-
terschiedliche Brauntöne (hell- bis dunkelbraun, bis-
weilen auch rotbraun durch Brauneisen oder andere 
braun-schwarze Mineralien). Braunerden sind in feucht 
gemäßigten Klima Mitteleuropas weit verbreitet. Die Er-
tragsfähigkeit ist bei C-Horizonten aus Basalt am größ-
ten, bei solchen aus Quarzsanden oder Quarziten am 
geringsten.

Parabraunerden haben einen großen Nährstoffvorrat 
und sind recht tiefgründig. So ist Parabraunerde aus 
Löss unterhalb einer 15 cm dicken Braunerdeschicht als 
schluffiger Oberboden bis 120 cm einheitlich rotbraun 
und hat eine ausgezeichnete Ackerbodenqualität.

Bleicherdeböden haben über dem ausgewaschenen und 
ausgebleichten A-Horizont eine saure Rohhumusaufla-
ge. Der B-Horizont ist oft sehr stark verdichtet. Bleicher-
deböden entstehen in feuchten Nadelwald- und Heide-
gebieten auf saurem Ausgangsmaterial. Sie sind für die 
landwirtschaftliche Nutzung wenig geeignet.

Gley- und Pseudogleyböden haben grünliche und rost-
rote Flecken oder Horizonte im Staubereich des Grund-
wassers oder vorübergehend gestauten Bodenwassers.
Pseudogleye, die durchgängig schwarzrotbraun struk-
turiert sind, eignen sich nur als Grünland. Gleye, z. B. 
mit sandigem Lehm (rotbraun strukturiert bis 90 cm, 
darunter grau) eignen sich nur nach Absenkung des 
Grundwasserspiegels als Ackerland.

Kalkrohböden haben ein A-C-Profil. Der schwarze bis 
schwarzbraune A-Horizont ist oft sehr flachgründig, 
steinig und trocken. Kalkrohböden finden sich in allen 
Gebieten mit Kalk-Stein (z.B. Muschelkalk, Jura, Krei-
dekalke, tertiäre Kalke), häufig unter Waldboden und an 
Steilhängen.
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Rendzien sind A-C-Böden auf calciumreichen Gesteinen 
mit größerem Tonanteil und meist vielen Steinen. Sie 
sind daher häufig durch stark strukturierte alkstein-
schichten gekennzeichnet. Der 10-20 cm dicke, braun-
schwarz bis schwarze A-Horizont liegt direkt auf dem 
festen Gestein. Rendzien sind z. B. im Weserbergland 
und in der Schwäbischen Alb weit verbreitet und eignen 
sich kaum zum Ackerbau.

Podsolböden (oder Bleichsande) haben über den hell-
grauen, holzaschefarbenen, manchmal leicht violettsti-
chigen Auswaschungshorizont (durch starke organische 
Säuren, die sich im Nadelstreu bilden) einen schwarz-
grau gefärbten Humushorizont (bis 30 cm Tiefe), der 
im Wald noch von einer mehreren Zentimeter starken 
Humusschicht bedeckt ist. Der Anreicherungshorizont 
im Unterboden ist im oberen Teil durch Humus braun-
schwarz, im unteren Teil (bis 70 cm) durch Eisenmine-
ralien rostbraun gefärbt. Podsole findet man vor allem 
auf sandigen Ablagerungen der norddeutschen Tief-
ebene sowie in den höheren Gebirgen auf Sandsteinen, 
Quarziten und Graniten. Podsole haben sich in Mit-
teleuropa vielfach aus Braunerden entwickelt, seitdem 
die natürlichen Laubwälder gerodet und durch Nadel-
holzforste und Heiden ersetzt wurden. Sie sind die un-
fruchtbarsten Böden Mitteleuropas, lassen sich jedoch 
schnell qualitativ verbessern.

Ranker sind A-C-Böden aus kalk- und tonarmen Gestei-
nen. Aus schwach verwittertem Gestein liegt unmittelbar 
eine 10 bis 20 cm dicke Humusschicht. Der dunkelgrau 
gefärbte A-Horizont enthält auf festen gesteinsarten wie 
Grauwacke oder Schiefer (die schichtweise schief ge-
stellt sein können) meist viele Steine. Bei uns kommt 
der Ranker häufig auf steilen Hängen im Gebirge vor. 
Bei lockerem, sandigem oder lehmigem Untergrund er-
reichen Ranker eine mittlere Ertragsfähigkeit.

Hochmoore sind bis 60 cm schwarzrotbraun und dar-
unter schwarz. Dafür verantwortlich ist eine Torfschicht, 
die aus Torfmoosresten besteht und sehr sauer und 
nährstoffarm ist. Hochmoore bilden sich in feuchtküh-
lem Klima uns sind daher in Mitteleuropa (besonders in 
Nord-Deutschland) weit verbreitet.

Roterden und Rotlehme sind in den Tropen und Sub-
tropen weit verbreitet. Im dortigen feuchten bzw. wech-
selfeuchten Klima erfolgen organische Verwesung und 
chemische Verwitterung sehr schnell. Alle löslichen 
Substanzen werden ausgewaschen. Die Böden bestehen 
vorwiegend aus Ton sowie Eisen- und Aluminiumver-
bindungen. Die hohen Eisengehalte sind für die meist 
leuchtend roten Böden verantwortlich.

Bodenarten  

Charakterisierungen für die Bodenart können z. B. 
sein: 
Kies, Sand, Schluff (staubfreie Erde), Ton, Torf, Humus, 
Graserde, Waldboden, Haldenerde, Straßenstaub.

Korngrößen

Die Bodenminerale lassen sich aufgrund der Korngröße 
grob in fünf Hauptbodenarten unterscheiden:

•	 �Grobböden: das sogenannte Bodenskelett (mindes-
tens 75 % der Teilchen > 2 mm);

•	 �Sandböden: Körnungen mit einem Anteil von min-
destens 50 % der Größe 2–0,063 mm unterteilt in 
Grob-, Mittel-, und Feinsandboden sowie nach dem 
Anteil an Schluff (mindestens 80 % der Teilchen 
mit 0,063–0,002 mm) und Ton (mindestens 65 % 
der Teilchen < 0,002 mm) in lehmige und schluffige 
Sandböden;

•	 �Lehmböden: aus Sand (Sandanteil etwas über 50 %), 
Schluff und Ton

•	 �Schluffböden: mit mehr als 50 % Schluffanteil;
•	 �Tonböden: mit mehr als 45 % Tonanteil

Die Korngröße wird nach einem Vorschlag des Deut-
schen Normenausschusses in folgende Klassen vorge-
nommen:

Tabelle 2: Korngrößen von Bodenmineralien

Bezeichnung Äquivalentdurchmesser
in mm

Steine, Blöcke > 60

Grobboden > 2

Grobkies 60 – 20

Mittelkies 20 – 6

Feinkies 6 – 2

Feinboden <2

Grobsand I 2 – 1

Grobsand 1 – 0,6

Mittelsand 0,6 – 0,2

Feinsand I 0,2 – 0,1

Feinsand II 0,1 – 0,06

Grobschluff 0,06 – 0,02

Mittelschluff 0,02 – 0,006

Feinschluff 0,006 – 0,002

Ton < 0,002
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Tabelle 3:  �Korngrößenverteilungen in wichtigen Bodenarten

 
Bodenart Abkürzung Sand Schluff Ton

Sand S 85 –100 0 –10 0 –5

lehmiger Sand IS 33 –90 5 –50 5 –7

Schluff U 0 –20 80 –100 0 –8

lehmiger Schluff IU 0 –42 50 –92 8 –30

schluffiger Lehm uL 0 –35 50 –70 17 –30

sandiger Lehm sL 25 –70 15 –50 17 –25

toniger Lehm tL 0 –57 18 –70 35 –45

lehmiger Ton iT 0 –37 18 –55 45 –65

Bodeneigenschaften

Da reine Sandböden arm an feineren Poren und reine 
Tonböden arm an Grobporen sind, gelten sie als ökolo-
gisch ungünstig. Hohe Humusgehalte sorgen für hohes 
Porenvolumen und begünstigen eine ausgewogene Po-
rengrößenverteilung.

Aufgrund der unterschiedlich großen Teilchen in wech-
selnder Zusammensetzung resultieren unterschiedli-
che Bodeneigenschaften. Man unterscheidet zwischen 
leichten, mittleren und schweren Böden.

Leichte Böden wie die Sandböden können kaum Nähr- 
und Humusstoffe oder Wasser speichern. Sie sind oft 
trocken und nährstoffarm. Organische Substanz wird 
aufgrund des hohen Luftgehalts im Boden schnell um-
gesetzt. Leichte Böden erwärmen sich sehr schnell und 
sind sehr gut zu bearbeiten.

Zu den mittleren Böden gehören alle Sand/Lehm- und 
Lehmböden. Sie können genügend Wasser und Nähr-
stoffe speichern und an die Pflanzen abgeben. Die 
Oberfläche von organischer Substanz beträgt 800 –1000 
m²/g. Mittlere Böden gelten als fruchtbar. Bei schluffi-
gen Böden besteht aber eine hohe Erosionsgefahr.

Schwere Böden wie Ton oder lehmiger Ton können 
aufgrund ihrer großen Oberfläche (600–800 m²/g ge-
genüber 0,1 m²/g bei Sand oder Schluff) bei Regen viel 
Wasser speichern. Die Teilchen quellen auf, wodurch 
das Wasser den Pflanzen nicht voll zur Verfügung steht. 
Entsprechendes gilt für die Nährstoffe, da diese eben-
falls sehr fest an die Tonteilchen gebunden werden. Da 
der Tonboden durch seine dichte Packung mangelhaft 
durchlüftet und damit sauerstoffarm ist, gehört er zu 
den Problemböden. Außerdem erwärmt er sich sehr 

langsam, lässt sich sehr schlecht bearbeiten, ist aber ei-
ner sehr geringen Erosionsgefahr ausgesetzt.

Bodenparameter und deren Bedeutung

Bodenart 
Man unterscheidet Sand-, Lehm-, und Tonböden. Die 
Bodenteilchen haben unterschiedliche Korngrößen. 
Die Bodenart kann durch Fingerprobe, aber auch durch 
Schlämmanalyse ermittelt werden. Sie ist nicht verän-
derbar. Die Notwendigkeit, ob und in welcher Höhe eine 
Kalkdüngung erforderlich ist, lässt sich aus der Boden-
art und dem pH-Wert entscheiden.

pH-Wert und Kalkbedarf

Der pH-Wer des Bodens ist ein wichtiges Kriterium zur 
Charakterisierung des Bodens.

Ein Leben im Boden ist nur in einem bestimmten pH-
Bereich möglich. Der pH-Wert reguliert die Aufnahme 
von Nährstoffen über die Wurzel. Die Verfügbarkeit von 
Nährstoffen, alle ablaufenden biochemischen Vorgän-
ge im Boden werden über den pH-Wert geregelt. Bei 
einem pH-Wert von 6,5 – 7 sind die Nährstoffe optimal 
pflanzenverfügbar. pH-Werte, die kleiner als 4,5 sind 
und längere Zeit anhalten, führen zur straken Schädi-
gung der Mikroflora und Bodenfauna. Bei diesen pH-
Werten werden die an den Bodenkolloiden adsorbierten 
Nährstoffe leicht abgelöst und ausgewaschen. Für die 
meisten Kulturen sind pH-Werte von 6,5 – 7,5 optimal. 
Einige Moorbeetpflanzen wie Azaleen, Heidelbeeren, 
Heidekraut, Moos und Rhododendron bevorzugen pH-
Werte von 4,5 – 5. Es gibt auch kalkliebende Pflanzen, 
dazu gehören beispielsweise Glockenblumen, Herbstas-
tern, Königskerzen und Margeriten, diese bevorzugen 
alkalische Böden mit einem pH-Wert um 8,5. Wachsen 
beispielsweise Königskerzen gut, dann ist der Boden 
leicht alkalisch. Es gibt auch Pflanzen, die auf saurem 
Boden gut wachsen. Diese nennt man Zeigerpflanzen.

Der pH-Wert lässt sich durch Düngemittel verändern. 
Durch kohlensauren Kalk (Calciumcarbonat), Löschkalk 
(Calciumhydroxid), Branntkalk (Caciumoxid), Thomas-
mehl kann der pH-Wert erhöht (angehoben werden. 
Durch schwefelsaures Ammoniak (Ammoniumsulfat) 
kann der pH-Wert erniedrigt werden. Im Boden wirken 
auch Puffersysteme. Von der Pufferkapazität des Bo-
dens hängt es ab, wie sich der pH-Wert des Bodens nach 
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einer Kalkgabe verändert. Aus Erfahrungswerten kann
man aus dem pH-Wert und der Bodenart ermitteln, ob 
und auch in welcher Höhe eine Kalkdüngung erforder-
lich ist.

Eine weitere Möglichkeit, den Kalkbedarf zu ermitteln, 
besteht darin die Pufferkapazität auszutesten, indem 
Pufferkurven erstellt werden. Die Bodenproben werden
mit unterschiedlichen Mengen an Salzsäure und Calci-
umhydroxidlösung versetzt, und nach längerer Einwirk-
zeit werden die pH-Werte gemessen und in Abhängig-
keit des Säure- und Basenzusatzes grafisch dargestellt. 
Dieses arbeitsaufwendige Verfahren wurde von Schacht-
schabel vereinfacht. Die Bodenprobe wird mit 0,5 mol/l 
Calciumacetatlösung extrahiert, und in dieser Lösung 
wird der pH-Wert ermittelt. Aus den pH-Werten im Cal-
ciumchlorid- und Calciumacetatextrakt kann man aus 
Tabellen die Kalkmenge ablesen, die erforderlich ist, 
um einen Boden auf einen bestimmten Ziel-pH-Wert 
zu bringen.

Tabelle 4: �pH-Bereiche einiger Grundsteine und Bodenarten

Grundgestein bzw. Bodenart pH-Wert

Abraumhaldenerde 6,0 – 8,0

Diabas 6,0 – 6,5 (7,0)

Fichtenwalderde 4,5 – 5,5

Gartenerde 6,0 – 6,5

Granit 4,5 – 6,0

Grauwacke 3,5 – 5,0

Hochmoor 4,0 – 4,5

Kieselschiefer (4,0) 4,5 – 5,5 (6,0)

Klärschlamm 6,0 – 8,0

Quarzit (2,5) 3,5 – 5,0

Rasenerde 6,0 – 8,0

Sandstein 3,5 – 5,0

Schluff (Bachsediment/Kies) (4,5) 5,0 – 6,5 (7,5)

Straßenerde 6,0 – 8,0

Tonschiefer 4,0 – 5,5 (6,0)

Tabelle 5: �Einstufung landwirtschaftlicher und forstlicher  
Böden nach dem pH-Wert (Fiedler 1964)

pH-Wert Landwirtschaft

>10,0 sehr stark alkalisch

9,1 – 10,0 stark alkalisch

8,1 – 9,0 mäßig alkalisch

7,1 – 8,0 schwach alkalisch 

7,0 neutral

6,9 – 6,0 schwach sauer

5,9 – 5,0 mäßig sauer

4,9 – 4,0 stark sauer

3,9 – 2,5 sehr stark sauer

<2,5 extrem sauer

pH-Wert Forst

8,1 – 9,0 mäßig alkalisch

7,1 – 8,0 schwach alkalisch

7,0 neutral

6,9 – 6,0 sehr schwach sauer

5,9 – 5,0 schwach sauer

4,9 – 4,0 mäßig sauer

3,9 – 3,0 stark sauer

2,9 – 2,0 sehr stark sauer

Tabelle 6:  �Angestrebte pH-Werte von Acker und Grünland

Bodenart pH-Wert 
Acker

pH-Wert 
Grünland

Hochmoor 3,8 3,8

Sandboden (30 – 20% Humus 4,7 4,2

Sandboden (20 – 10% Humus) 4,9 4,5

Sandboden (10 – 5% Humus 5,1 4,5

Sandboden (< 5% Humus; < 1% 
Ton)

5,5 5,0

lehmiger Sand (5 – 10% Ton) 6,0 5,5

sandiger Lehm (10 – 15% Ton), 
schluffarm

6,5 5,8

sandiger Lehm, Lehm, Löß (> 15% 
Ton) schluffarm

7,0 6,0

toniger Lehm, Ton 7,0 6,0
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Tabelle 7: Optimaler pH-Wert von Kulturpflanzen

Kulturpflanze pH-Wert

Ackerbohne 6,5 – 7,4

Ahorn 5,5 – 7,5

Birke 5,0 – 6,0

Blumenkohl 6,0 – 7,5

Bohnen 5,5 – 7,5

Buche 6,0 – 8,0

Eiche 5,0 – 7,0

Erbsen 6,0 – 7,5

Esche 6,0 – 7,5

Fichte 4,5 – 6,5

Gerste 6,2 – 7,5

Grünkohl 6,0 – 7,5

Gurken 5,0 – 7,5

Hafer 5,2 – 6,8

Kartoffel 5,2 – 6,0

Kiefer 4,5 – 6,0

Kohlrabi 6,0 – 7,5

Kopfsalat 5,5 – 7,5

Linde 5,0 – 6,0

Lupine, gelb 5,0 – 6,0

Lupine, weiß 6,2 – 7,4

Luzerne 6,8 – 7,3

Markerbsen 6,0 – 7,5

Möhren 6,5 – 7,5

Petersilie 6,0 – 7,5

Porree 6,0 – 7,5

Radieschen 5,5 – 7,0

Rettich 5,5 – 7,0

Roggen 5,5 – 7,0

Rosenkohl 6,5 – 7,5

Rotklee 5,8 – 7,6

Rotkohl 6,5 – 7,5

Rüben 6,2 – 7,5

Sellerie 6,5 – 7,5

Spargel 6,9 – 7,8

Spinat 6,5 – 7,5

Tomate 5,5 – 7,5

Ulme 6,5 – 7,5

Wacholder 5,0 – 6,0

Weißkohl 6,5 – 7,5

Weizen 6,7 – 7,8

Wirsing 6,0 – 7,5

Zuckerrübe 6,5 – 7,0

Zwiebeln 6,5 – 7,5

Wie man erkennen kann, gedeihen die meisten unserer 
Kulturpflanzen gut bei pH 5,5 bis 6,5. Dagegen bevor-
zugen Moorbeetpflanzen wie Azaleen, Rhododendron, 
Heidelbeeren, Heidekraut und Moos pH-Werte zwi-
schen 4 und 5. Kalkliebende Pflanzen wie Margeriten, 
Herbstastern, Königskerzen und Glockenblumen bevor-
zugen alkalische Böden bis pH 8,5.

Kalium
Steigert die Photosyntheseleistung und spielt eine ganz 
wichtige Rolle im Wasserhaushalt der Pflanzen. Somit 
fördert Kalium den inter- und intrazellulären Transport 
der Assimilate und erhöht die Widerstandsfähigkeit 
gegen Frost, Wassermangel, verschiedene Krankheiten 
und Schädlinge. Folglich sind auch die Fruchtgröße, 
Reife, der Geschmack und im wesentlichen Maße die 
Lagerfähigkeit des Erntegutes von einer bedarfsgerech-
ten Kalidüngung abhängig.

Phosphat 
Ist eines der Hauptnährelemente der Pflanzen. Eine 
ausreichende Phosphatversorgung ist Voraussetzung 
für die Ausbildung von Blüten, Samen und Früchten. 
Phosphat verkürzt die Wachstumszeit und beschleunigt 
die Reife. Phosphatmangel zeigt sich an den Pflanzen 
durch kümmerlichen Wuchs und die Ausbildung nur 
dünner Stängel. Eine graugrüne bis rötliche Verfärbung 
der Blätter ist charakteristisch. Im späteren Stadium 
sind mangelnde Blüten- und Fruchtansätze, die grün-
braun bis schwarz sein können, typisch. Phosphatüber-
düngung drosselt die Aufnahme von Spurenelementen 
der Pflanzen und führt somit zu Pflanzenschäden.
Außerdem werden die Gewässer durch erhöhte Phos-
phatkonzentrationen durch Eutrophie belastet.

Nitratstickstoff
Ist ein Hauptnährstoff der Pflanzen. Er wird hauptsäch-
lich zum Eiweißaufbau benötigt. Für ein kräftiges, satt-
grünes Wachstum ist er unerlässlich. Stickstoffmangel 
führt zu schlechtem Wuchs mit kleinen hellen Blättern 
bis hin zu einem leicht vertrocknetem Aussehen der 
Pflanzen. Stickstoffüberdüngung führt zu übermäßi-
gem Wachstum, hohem Wassergehalt und mangelnder 
Zellstabilität. Daraus resultiert eine geringere Resistenz 
gegenüber Schädlingen und Krankheiten. Viele Pflan-
zen können zusätzlich Stickstoff aufnehmen (Luxus-
konsum).
Folgen sind eine verminderte Qualität und Haltbarkeit. 
Außerdem belastet eine übermäßige Stickstoffdüngung 
die Gewässer und damit auch die Trinkwasserqualität. 
Von den meisten Pflanzen wird Stickstoff nur in der Ni-
tratform aufgenommen. Andere Bindungsformen (Am-
monium, organisch gebundener Stickstoff in Form von 
Harnstoff, Gülle uns Stallmist) werden durch die Mik-
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roorganismen im Boden zu Nitrat oxidiert, diesen Vor-
gang nennt man Nitrifikation. In der Bodenanalytik wird 
pflanzenverfügbarer Stickstoff als Nitrat bestimmt.

Tabelle 8: �Stickstoff-Düngerbedarf bei Freiland- und Unterglas-
gemüse sowie Feldpflanzenbestände

Freilandgemüse kg N/ha

Blumenkohl 300

Buschbohnen 140

Chicoree 80

Chinakohl 220

Endivien 120

Erbsen 80

Feldsalat 120

Fenchel 180

Grünkohl 180

Gurken 200

Kopfkohl 300

Kopfsalat 120

Kohlrabi 180

Mais (Zucker-) 150

Möhren 200

Petersilie 160

Porree 220

Radieschen 80

Rettich 200

Rhabarber 200

Rosenkohl 300

Rote Rübe 160

Schnittlauch 200

Schwarzwurzeln 160

Sellerie 200

Spargel 150

Spinat 220

Tomaten 250

Zucchini 200

Zwiebeln 180

Unterglasgemüse kg N/ha

Auberginen 300

Blumenkohl 250

Buschbohnen 140

Chinakohl 220

Endivien 120

Feldsalat 120

Kohlrabi 180

Kopfsalat 120

Möhren 100

Paprika 300

Petersilie 160

Porree (Bundware) 140

Radieschen 80

Rettich 200

Salatgurken 400

Sellerie 100

Spinat 180

Stangenbohnen 240

Tomaten 300

Feldpflanzen kg N/ha

Blumenkohl 300

Frühjahrsspinat 150

Hafer 120 – 150

Kartoffeln (spät) 150 – 250

Roggen 150 – 250

Weißkohl (früh) 120

Weißkohl (spät) 300

Winterweizen 180 – 240

Wintergerste 110 – 150

Zuckerrübe 200 – 270

Magnesium
Magnesium ist das Zentralatom des Chlorophylls, dem 
grünen Blattfarbstoff. Es wird über die Wurzel aufge-
nommen. Ohne Chlorophyll ist keine Assimilation 
möglich. Des Weiteren sind viele enzymatisch gesteuer-
te Stoffwechselvorgänge ohne Magnesium unmöglich. 
Der Magnesiumgehalt ist von geologischen Gegeben-
heiten abhängig, viele Kalksteine sind magnesiumhal-
tig. Magnesiumverbindungen sind in Säuren leicht lös-
lich und können daher leicht ausgewaschen werden. Ein 
Magnesiummangel ist erkennbar am vorzeitigen Abbau 
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des Blattgrüns. Dies nennt man Chlorose. Die Blätter 
hellen sich zwischen den Adern auf, werden dunkel und 
sterben ab. Dies nennt man Nekrose. Durch eine Bo-
denuntersuchung kann man feststellen, ob ein Magne-
siummangel vorliegt. Durch Magnesiumdüngung, bei-
spielsweise mit Bittersalz (Magnesiumsulfat) ist solchen 
Schäden und Ertragsausfällen zu begegnen.

Mangan
Mangan ist ein Spurenelement. Pflanzen können nur 
das zweiwertige Mangan aufnehmen.
Mangan ist in alkalischer Lösung leicht oxidierbar und 
ist in dieser Form nicht pflanzenaufnehmbar. Als Be-
standteil vieler Enzyme ist es für grundlegende Stoff-
wechselvorgänge (Citratcyclus) unverzichtbar. Mangan-
mangelerscheinungen sind erkennbar an Chlorosen 
und Nekrosen der Blätter.
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IMPRESSIONEN
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Leitthemen der Schriftenreihe seit 1997

Heft	 Jahr	 Ort	 Seminar

122	 1997 	 Schwerin	� Haftungsrecht und Versicherungen im Kleingartenwesen

123	 1997 	 St. Martin	� Pflanzenschutz und die naturnahe Bewirtschaftung im  
Kleingarten

124	 1997 	 Berlin	 Lernort Kleingarten

125	 1997 	 Gelsenkirchen	� Möglichkeiten und Grenzen des Naturschutzes im Kleingarten

126	 1997 	 Freising	� Maßnahmen zur naturgerechten Bewirtschaftung und umwelt-gerechte 
Gestaltung der Kleingärten als eine Freizeiteinrichtung der Zukunft

127	 1997	 Lübeck-Travemünde	� Der Schutz unserer natürlichen Lebensgrundlagen

128	 1997 	 Karlsruhe	 Aktuelle Probleme des Kleingartenrechts

129	 1998 	 Chemnitz	 Aktuelle kleingartenrechtliche Fragen

130	 1998 	 Potsdam	� Die Agenda 21 und die Möglichkeiten der Umsetzung der lokalen Agen-
den zur Erhaltung der biologischen Vielfalt im Kleingartenbereich

131	 1998 	 Dresden	 Gesundes Obst im Kleingarten

132	 1998 	 Regensburg	� Bodenschutz zum Erhalt der Bodenfruchtbarkeit im Kleingarten 
Gesetz und Maßnahmen

133	 1998 	 Fulda	� Der Kleingarten – ein Erfahrungsraum für Kinder und 
			   Jugendliche

134	 1998 	 Wiesbaden	 Aktuelle kleingartenrechtliche Fragen

135	 1998 	 Stuttgart	� Kleingärten in der/einer künftigen Freizeitgesellschaft

136	 1998 	 Hameln	� Umsetzung der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie der EU von 1992 im 
Bundesnaturschutzgesetz und die Möglichkeiten ihrer Umsetzung im 
Kleingartenbereich

137	 1999	 Dresden	 (Kleine) Rechtskunde für Kleingärtner

138	 1999	 Rostock	 Gute fachliche Praxis im Kleingarten

139	 1999	 Würzburg	 Kind und Natur (Klein)Gärten für Kinder

140	 1999	 Braunschweig	� Zukunft Kleingarten mit naturnaher und ökologischer  
Bewirtschaftung
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141	 1999	 Hildesheim	� Biotope im Kleingartenbereich – ein nachhaltiger Beitrag zur Agenda 21

142	 1999	 Freiburg	 Zukunft Kleingarten

143	 2000	 Mönchengladbach	� Recht und Steuern im Kleingärtnerverein

144	 2000	 Oldenburg	� Pflanzenzüchtung und Kultur für den Kleingarten 
von einjährigen Kulturen bis zum immergrünen Gehölz

145	 2000	 Dresden	 Die Agenda 21 im Blickfeld des BDG

146	 2000	 Erfurt	 Pflanzenschutz im Kleingarten unter ökologischen Bedingungen

147	 2000	 Halle	 Aktuelle kleingarten- und vereinsrechtliche Probleme

148	 2000	 Kaiserslautern	� Familiengerechte Kleingärten und Kleingartenanlagen

149	 2000	 Erfurt	 Natur- und Bodenschutz im Kleingartenbereich

150	 2001	 Rüsselsheim	 Vereinsrecht

151	 2001	 Berlin	 Kleingartenanlagen als umweltpolitisches Element

152	 2001	 Mönchengladbach	� Natur- und Pflanzenschutz im Kleingarten

153	 2001	 St. Martin	 Das Element Wasser im Kleingarten

154	 2001	 Gelsenkirchen	� Frauen im Ehrenamt – Spagat zwischen Familie, Beruf und  
Freizeit

155	 2001	 Erfurt	 Verbandsmanagement

156	 2001 	 Leipzig	� Zwischenverpachtungen von Kleingartenanlagen –  
Gesetzliche Privilegien und Verpflichtungen

157	 2002	 Bad Mergentheim	 Kleingartenpachtverhältnisse

158	 2002	 Oldenburg	� Stadtökologie und Kleingärten – verbesserte Chancen für die  
Umwelt

159	 2002	 Wismar	� Miteinander reden in Familie und Öffentlichkeit –  
was ich wie sagen kann

160	 2002	 Halle	 Boden – Bodenschutz und Bodenleben im Kleingarten

161	 2002 	 Wismar	 Naturnaher Garten als Bewirtschaftsform im Kleingarten

162	 2002	� Berlin	 Inhalt und Ausgestaltung des Kleingartenpachtvertrages

Heft	 Jahr	 Ort	 Seminar
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163	 2003	 Dessau	 Finanzen

164	 2003	 Rostock	� Artenvielfalt im Kleingarten – ein ökologischer Beitrag des  
Kleingartenwesens

165	 2003	 Hamburg	� Rosen in Züchtung und Nutzung im Kleingarten

166	 2003	 Rostock	� Wettbewerbe – Formen, Auftrag und Durchführung

167	 2003	 Limburgerhof	 Die Wertermittlung

168	 2003	 Bad Mergentheim	� Soziologische Veränderungen in der BRD und mögliche  
Auswirkungen auf das Kleingartenwesen

169	 2004	 Braunschweig	� Kleingärtnerische Nutzung (Rechtsseminar)

170	 2004	 Kassel	 Öffentlichkeitsarbeit

171	 2004	 Fulda	 Kleingärtnerische Nutzung durch Gemüsebau

172	 2004	 Braunschweig	 Mein grünes Haus

173	 2004	 Dresden	� Kleingärtnerische Nutzung durch Gemüsebau

174	 2004	 Magdeburg	 Recht aktuell

175	 2004	 Würzburg	� Der Kleingarten als Gesundbrunnen für Jung und Alt

176	 2004	 Münster	� Vom Aussiedler zum Fachberater – Integration im 
			   Schrebergarten (I)

177	 2005	 Kassel	 Haftungsrecht

178	 2005	 München	� Ehrenamt – Gender-Mainstreaming im Kleingarten

179	 2005	 Mannheim	 Mit Erfolg Gemüseanbau im Kleingarten praktizieren

180	 2005	 München	 Naturgerechter Anbau von Obst

181	 2005	 Erfurt	 Naturschutzgesetzgebung und Kleingartenanlagen

182	 2005	 Dresden	 Kommunalabgaben 

183	 2005	 Bonn	� Vom Aussiedler zum Fachberater – Integration im 
			   Schrebergarten (II)

184	 2006	 Dessau	� Düngung, Pflanzenschutz und Ökologie im Kleingarten –  
unvereinbar mit der Notwendigkeit der Fruchtziehung?

Heft	 Jahr	 Ort	 Seminar
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185	 2006	 Jena	 Finanzmanagement im Verein

186	 2006	 Braunschweig	 Stauden und Kräuter

187	 2006	 Stuttgart	 Grundseminar Boden und Düngung

188	 2006	 Hamburg	 Fragen aus der Vereinstätigkeit

189	 2007	 Potsdam	 Deutschland altert – was nun?

190	 2007	 Jena	 Grundseminar Pflanzenschutz

191	 2007	 Jena	 Insekten

192	 2007	 Celle	 Grundseminar Gestaltung und Laube

193	 2007	 Bielefeld	� Rechtsprobleme im Kleingarten mit Verbänden lösen 
			   (Netzwerkarbeit) Streit vermeiden – Probleme lösen

194	 2008	 Potsdam	 Pachtrecht I

195	 2008	 Neu-Ulm	� Pflanzenverwendung I – vom Solitärgehölz bis zur Staude

196	 2008	 Magdeburg	� Soziale Verantwortung des Kleingartenwesens – nach innen und nach 
außen

197	 2008	 Grünberg	� Pflanzenverwendung II – vom Solitärgehölz bis zur Staude

198	 2008	 Gotha	 Finanzen

199	 2008	 Leipzig	� Kleingärtner sind Klimabewahrer – durch den Schutz der Naturressour-
cen Wasser, Luft und Boden

200	 2009	 Potsdam	 Wie ticken die Medien?

201	 2009	 Erfurt	 Vereinsrecht

202	 2009	 Bremen	 Vielfalt durch gärtnerische Nutzung

203	 2009	 Schwerin	 Gesundheitsquell – Kleingarten 

204	 2009	 Heilbronn	 Biotope im Kleingarten

205	 2009	 Potsdam	 Wie manage ich einen Verein?

206	 2010	 Lüneburg	� Kleingärten brauchen Öffentlichkeit und Unterstützung auch 
			   von außen (1)

207	 2010	 Magdeburg	� Zwischenpachtvertrag – Privileg und Verpflichtung

Heft	 Jahr	 Ort	 Seminar
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208	 2010	 Bremen	 Umwelt plus Bildung gleich Umweltbildung

209	 2010	 Kassel	� Der Fachberater – Aufgabe und Position im Verband

210	 2010	 Mönchengladbach	 Biologischer Pflanzenschutz

211	 2010 	 Dresden	� Umweltorganisationen ziehen an einem Strang (grüne Oasen als 
Schutzwälle gegen das Artensterben)

212	 2010	 Hannover	 Der Kleingärtnerverein

213	 2011	 Lüneburg	� Kleingärten brauchen Öffentlichkeit und Unterstützung 
			   auch von außen (2)

214	 2011	 Naumburg	 Steuerliche Gemeinnützigkeit und ihre Folgen

215	 2011	 Hamburg	 Blick in das Kaleidoskop – soziale Projekte des Kleingartenwesens

216	 2011	 Halle	 Pflanzenvermehrung selbst gemacht

217	 2011	 Rostock	 Ressource Wasser im Kleingarten – „ohne Wasser, merkt euch das …“

Heft	 Jahr	 Ort	 Seminar
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