esunde Gartenboden

LK

Julius Kiihn-Institut

Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanze
e i ‘r



mailto:Elke.bloem@julius-kuehn.de

Gliederung

& Woran erkenne ich einen gesunden Gartenboden?
2 Mallnahmen, um die Bodenfruchtbarkeit zu fordern
@ Auflockern des Bodens
0 Grundlungung mit Beispiel aus der Forschung
@ Mischkulturen
@ Mulchen — nach dem Vorbild der Natur
0 Organische Dungung mit Beispiel aus der Forschung
& Praktische Empfehlungen

Elke Bloem | Stadtgriintag 2026 | Gesunde Gartenbdden 2




Woran erkenne ich einen gesunden Gartenboden?
Bodenfruchtbarkeit ist haufig das Mald

* |st die Fahigkeit eines Bodens, Pflanzen und Bodenorganismen
als Lebensraum zu dienen und Pflanzenertrége zu generieren.

 Wichtige Standortfaktoren sind die Nahrstoffversorgung, der
Wasserhaushalt, Durchliiftung und Durchwurzelbarkeit. _g” >

« , Bodenfremde” Faktoren wie Klima, Bodenbearbeitung, £ . i« | |
Dingung, PflegemafSnahmen, Kulturpflanzen- und ’
Sortenwahl bestimmen ebenfalls den Ertrag.

Bodengesundheit = Bodenfruchtbarkeit
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Organlsche Bodensubstanz umfasst dle im Boden integrierte lebende &=
und abgestorbene organische Substanz, die bodenblrtigen ':?5&
Kleinlebewesen bilden das Edaphon, die stabilisierte abgestorbene e

; s ngn:n Monomere Aminosaure-Grundstruktur Cellulose
L gy
o - p-hydroxyphenyl Guaicol Eugenol
4 k (H) (3)
i "rDH /EI-I
B P P oH OHG
¢ il HO 0
24N | =% 0 HO g
il g i OH
i n
Fis iy o :
:','-.. o ] ) 0 % - - ¥ ~ W = i, 3 3 W T 5.7 I-'. ] .__f 7.:_- = T N r .
(™ | AL T I ran él'i'n‘ﬁ'omd._ ,ﬁﬁ Toli _'*;s?'tf VM‘ -u y b3 780509b7 ‘*"% )is licensé_d/ unde).qupY'_{l.O?f‘?
i F ! v -yl Py f‘. S 'i . ’ P . R ] TR M e ]



https://app.biorender.com/illustrations/6a7d865fb33cfaaab35c0fa3
https://app.biorender.com/illustrations/6a8fd1780f09b7c978885bb4

<

In einer Hand voll gesunder Erde leben Milliarden Mikroorganismen, Regenwiirmer, Tauwlrmer, Springschwanze, Algen,
Pilze, Asseln.
In einem Hektar gutem Boden existieren bis zu 10

-

Tonnen Mikroorganismen

B _a SL e R I, &0 . ik 44 o o % 2" T w i



Beispiel eines Ton-Humuskomplexes
mittels Lebendverbauung

Bodenhohlraum

Ton-Humus Organismenkolonie

Lebendverbauung: Bodenteilchen und Humus werden unter Beteiligung von Bodenmikroorganismen miteinander
verklebt und wahrend der Darmpassage in Regenwiirmern verbunden. Schleimstoffe und Wurzelexsudate tragen zu
einem guten Krimelgefiige bei.

Calcium wichtiger Briickenbaustein fir die Verbindung von Tonmineralen, Huminstoffen, Oxiden/Hydroxiden; die
meisten Organismen bevorzugen eine neutrale Bodenreaktion (Mikroorganismen, Regenwiirmer, Enchytraen)

)
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Ton-Humuskomplexe und Bodenstruktur Wwesserbindung

(Hudson, 1994)

Aggregatstabilitat Lagerungsdichte 45 - _
(Chaney & Swift, 1984) (Franzluebbers et al., 2001) 40 Schiuffiger Le“'fll'__'K
—— Sand
250 —
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o o oy
S 200 = E 30 [ 2
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< o - 0. A . PWP
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— ' ' Organische Bodensubstanz [%] il : :
O 2 4 6 8 10 0 .
Organische Bodensubstanz [%] o 1 2 3 4 5 6

Organische Bodensubstanz [%]

=== Ein hoherer Gehalt an organischer Bodensubstanz erhoht die Aggregatstabilitdt, verringert die Lagerungsdichte und
erhoht somit das Wasserhaltevermogen.
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Bodenfunktionen, die lUiber die Bodenfruchtbarkeit
entscheiden sind mit dem Humusgehalt verkniipft

Lebensraum fiir
Tiere, Pilze,
Mikroorganismen
und Pflanzen

Riickhaltefunktion — FlEEss Qe 5 N Ab- und Umbau von
fur Nahr- und ' organischer Substanz
Schadstoffe (KAK) £ -Humoser und Streu

néihrstoffreicher
BOd /

Infiltration und
Wasserhaltekapazitat,
Wasserspeicher

Filter und
Pufferfunktion fur
partikulare Stoffe

und Sauren

Quelle: Bloem (2023)

Bodenbestandteile (% Volumen)

Quelle: LfL Merkblatt Humus
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Woran erkenne ich einen gesunden Gartenboden?

Gutes Krimelgeflige
Hohe biologische Aktivitat
Gutes Wasserhaltevermogen

Reich an organischer Substanz

Welche Rolle spielt der Bodentyp bzw. das
Ausgangsmaterial?

@ Esist gut den Bodentypen oder das Ausgangsmaterial zu
kennen

@ Prozesse der Bodenbildung sehr langsam

2 Einflussnahme im Wesentlichen auf Oberbodenhorizont

Quelle der Abb.: Tiere, Pflanzen, Phdanomene.
-- Miinchen : Mosaik, ©1993. -- ISBN 3-576-10331-7
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MaflRnahmen, die Bodenfruchtbarkeit zu fordern:

Welchen negativen Faktoren begegnen wir im Garten: | | MaRnahmen:

Fehlende Bodenbedeckung ( ) I o Auflockern mit Geraten oder Pflanzen B
Bodenverdichtung ¥ o Griindiingung /B[ TIE[]

Probleme mit dem Bodengefiige [] o Mischkulturen M (]

Gestortes Bodenleben Il o Mulchen EI N

Schlechte Nahrstoffversorgung [ o Verbesserung Bodenstruktur & Nahrstoffversorgung
Schadlings- und Pathogenbefall [] durch organische Dingung [l [ ] Il M

=== \/iele Parameter hingen eng zusammen und mit wenigen MaRBnahmen lasst sich viel erreichen.
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Maf3nahmen, die Bodenfruchtbarkeit zu fordern
- Auflockern des Bodens-

%* Spaten zur Urbarmachung, z.B. wenn Wiese in Acker umgewandelt wird
** Bodenverdichtungen lockern erhoht Infiltration und Durchwurzelung
** Verschiedene Grabewerkzeuge (Sauzahn, Grabegabel, Grubber, Harke, Kralle)
konnen zum Lockern des Oberbodens verwendet werden
mp schutzt die Bodenfauna
** Lockerer Boden erleichtert Pflanzen das Anwachsen
s* Auflockerung einer Flache ist auch mit Griindiingung moglich

Elke Bloem | Stadtgriintag 2026 | Gesunde Gartenbdden 11




s Grundungung

Pathogenunterdrickung
» Spate Bienentracht

> 4@ Grin- Beispiele

! Vorteile auf einen Blick: dingung

f BOdenbedeCkung ::I?eb;tfri?:osen) \L/:/Jizcekrerze'

** geringeres Erosionsrisiko Klee

* Schutz vor Nahrstoffauswaschung Brassicaceae  Senf,

¢ Eintrag von Nahrstoffen in den Boden Olrettich

¢ Beschattung - Hohere Bodenfeuchte

¢ Unkrautunterdriickung Tiefwurzler

** Erhohung der Bodenaktivitat Alle Phacelia,

¢ Auflockerung eines verdichteten Bodens sent

X

X

Wirkung

N-Anreicherung, Bodenlockerung

Pathogen- /Unkrautunterdriickung
(effektiv gegen Nematoden),
Pfahlwurzel: remobilisiert Nahrstoffe
aus dem Untergrund

Remobilisierung von Nahrstoffen

Nahrstoffrickfihrung und Reduktion
der Auswaschung; spate
Bienentracht; Riickzugsorte fir
Nutzlinge; Eintrag organischer
Substanz in den Boden;
Unkrautunterdriickung

===p Wichtig, auf Fruchtfolge achten: keine Fabaceae nach/vor Buschbohnen, kein Senf vor/nach Kohlgewachsen.

Phacelia ist unkritisch in der Fruchtfolge

Elke Bloem | Stadtgriintag 2026 | Gesunde Gartenbdden
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Beispiel aus der Forschung

Problem Ldsung
Anbau von Wirtspflanzen Anbau von Nicht-Wirtspflanzen:
(Kartoffel, Mohre, Tomate): Larven finden keine Nahrung

Wurzelgallennematoden dringen| | und verhungem; keine starke
in Wurzeln ein, bilden Gallen und|| Vermehrung! Anbauzeiten

Wourzelgallennematoden stellen ein Problem im Kartoffelanbau dar mit | vemeensich massi einhlten.
signifikanten Ertrag- und Qualitatseinbullen!

* Keine chemischen Bekdmpfungsmethoden
* Klimawandelbedingte Ausbreitung

Quelle www.silberkraft.com verdndert in BioRender (https.// app.biorender.com/illustrations /6a7d865fb33cfaaab35c0fa3)

Warum férdern einige Pflanzen die Ausbreitung, wdahrend andere sie reduzieren?

Extraktion des Einbringen Mikrobioms zu Auswertung des
Rhizosphdren-Mikrobioms  Kartoffeln + Nematoden Nematodenbefalls

4
— /
’ﬂ — —
Created W|th B|oRender com

Vor- und ZWlschenfruchte verdndern das wurzelnahe Bodenmikrobiom

Vorfruchtwirkung &
Bodengesundheit

Crotalaria, Phacelia +
Kresse senken Befall mit
Wourzelgallennematoden

Elke Bloem | Stadtgriintag 2026 | Gesunde Gartenbdden 13


https://app.biorender.com/illustrations/6a7d865fb33cfaaab35c0fa3
https://app.biorender.com/illustrations/6a7d865fb33cfaaab35c0fa3

Beispiel aus der Forschung

Vor- und Zwischenfriichte kbnnen direkt toxisch wirken & das wurzelnahe Bodenmikrobiom
verdndern

@ Myrosinase (Enzym)

Biofumigation mit
glucosinolat (GSL)-
haltigem
Pflanzenmaterial

Intakte Pflanzenzelle: Bei Verletzung kommen . cpas s
. . . Freisetzung giftiger, fliichtiger
GSLe in der Vakuole, GSLe und Myrosinase in .
. . . Verbindungen (ITC, TC)
Myrosinase im Cytoplasma Kontakt und Abbau setzt ein.

Pellets aus Kapuzinerkresse senken signifikant den Befall von Kartoffeln
mit Wurzelgallennematoden

created in BioRender (https:// app.biorender.com/illustrations /6a7d8fe58be6bbadfdledfd2) is licensed under CC BY 4.0.

Elke Bloem | Stadtgriintag 2026 | Gesunde Gartenbdden



https://app.biorender.com/illustrations/6a7d865fb33cfaaab35c0fa3
https://app.biorender.com/illustrations/6a7d8fe58be6b6adfd1e4fd2

Mischkulturen

/ Pflanzen kénnen sich fordern, indem sie\
Beschattung

oberirdisch wirken, z.B. durch
des Bodens
Blitenpflanzen locken

RankniliezB. Mals Unkrautunterdriickung, als Rankhilfe oder
Bestduber an fiir Bohnen

Schattierung fiir den Boden oder indem sie
unterirdisch wirken, wie z.B. durch Ndhrstoff-
recycling, Bodenauflockerung oder
K Modulierung des Bodenmikrobioms. /

L Wurzelexsudate & ff/f oY A ~ Umsetzung organischer ) Auflockerung A
:E ‘Q’S‘Oﬁe/} ( 0 L Ja Reststoffe - (i des Bodens durch '}
@ =/, = Tiefwurzler
N S i
= Arbuskuldre \ N-Eintrag in den Boden
Mycarrhizapilze Einfiuce auf - durch Leguminosen
forderliche und 2
Wurzeln modulieren ihre Rhizosphare pathogene 255\

Mikroorganismen

created in BioRender (https.// app.biorender.com/illustrations /6a38e4380f02c58aa97e3c4e) is licensed under CC BY 4.0.
|

Elke Bloem | Stadtgriintag 2026 | Gesunde Gartenbdden
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https://app.biorender.com/illustrations/6a7d865fb33cfaaab35c0fa3
https://app.biorender.com/illustrations/6a38e4380f02c58aa97e3c4e

Mischkulturen, die zusammengehoren wie
Pech & Schwefel

Kulturen Forderliches Zusammenwirken

Gurke & Borretsch = Dill fordert Keimfahigkeit der Gurke

& Dill — Borretsch lockt Bestauber an
Bohnen & — Bohnenkraut schitzt vor schwarzer Bohnenlaus
Bohnenkraut —> Duftstoffe des Krautes fordern Bohnenwachstum
Salat & Erbsen — Gut fur kleine Beete: Erbsen wachsen, wenn Salat schon erntereif
— keine Konkurrenz
Knoblauch & — Knoblauch wirkt fungizid und bakterizid
Erdbeere —> schutzt vor Krankheiten, halt Schnecken fern
Karotte & — Zwiebel verscheucht Mohrenfliege; Mohre verscheucht Zwiebelfliege
Zwiebel/Lauch

Kartoffel & Tagetes = Tagetes lockt Nematoden an und tétet sie

Elke Bloem | Stadtgriintag 2026 | Gesunde Gartenbdden 16
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i, _- ‘* " PR : , ﬂm
Mulchen =Nach dem’grbucj der Natur

e , - Wassergehalt: KoatrOllbeetversus Mulchbeet

Erhohter
Wasser-
gehalt:

+6-8% (@)

167. 237, 277, 38, 98 148, 198
Datum

~—@ - Kontrolibeet ~—@—Mulchbeet

Quelle: Behm 2001, modifiziert
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T :’-’", Y - ’ 2 . : i oy . =

“f Mulehens=achidem Vorbild der Natur

» v ¥ i
7 ) : y i r

] 7 *
. K ' - A «
Yy F' ‘ - B % » o — .
% - # 3 ¢ L. - -F A
2 = - B ™ i
v A - :'.':'\.-' y ! - -

4 - '. = . -'! oy -
- ::}"Néhrstoffzusammensetzuﬁg unterschiedlichef * o

Mulchmatérialien [% i.d."TM] @shie kretschiR&Benm 2017)

Gésamtzah! der ermittelten Bodentiere
: 1(Ql:llelle: Fischer, 2020) "

ER T

Element Wiesen- Laub Stroh Kiefern-  Aste 4
schnitt Rinden- 2
mulch _ _.f;?';'

4 2,0 2,0 0,29 8
i S
& : 0,33 0,28 0,09 g

2,8 2,5 0,18 =
1,3 2,6 0,79 .
018 0,22 0,09 |
¢ #’* & , m Mulchbeet @ Kontrolie
b 4

Quelle: Fischer 2006 (Diplomarbeit), modifiziert
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Verbesserung der Bodenstruktur &
Nahrstoffversorgung durch organische Dingung

Beispiel aus der Forschung:

Bioabfall- Garrest Klarschlamm- Huhnertrockenkot Griinschnitt- Gemischter Klarschlamm
kompost Schweinegiille kompost (HTK) kompost Garrest

Elke Bloem | Stadtgriintag 2026 | Gesunde Gartenbdden 19




Versuchsplan Organische Dungung ab 2021

—
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Julius Kiihn-Institut

Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen
Federal Research Centre for Cultivated Plants

* Ldss-Standort nahe Hildesheim, pH>6

* 36 Parzellen: 9 Varianten mit vier
Wiederholungen

* Fruchtfolge: Mais — Winterweizen — Raps —
Wintergerste — Zuckerriibe — Winterweizen

* DUngung nach N- und P-Bedarf der Fruchtfolge
(fir Mais: 140,9 kg/ha N, 89,0 kg/ha P,0:)

* Einarbeitungstiefe der organischen Diinger: 10-
15cm

Elke Bloem | Stadtgriintag 2026 | Gesunde Gartenbdden
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Einmessen der Parzellen Einwiegen der Diinger

Fotos: E. Bloem
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Ausbringungsmengen der organischen Dlinger

Frihjahr 21  Frihjahr 22  Herbst 22  Herbst 23  Fruhjahr 25  Herbst 25
Mais-2021 WW-2022  Raps-2023 WG-2024 ZR-2025 WW-2026

Bioabfallkompost 37,2 48,2 47,5 32,5 46,1 55,9 —

Garrest Schwein 27,7 9,0 12,3 86,7**  100,8** & &
Garrest gemischt* 127,5 24,0 51,3 54,6 47,1 Qfé's%Qg?}\
Grinschnittkompost 85,6 78,1 86,8 82,2 95,4 95,4 @&QIQ'Z?
Hiihnertrockenkot 27,2 6,7 12,6 9,7 10,5 1§:§
Klsrschlamm 61,9 7,5 10,5 10,9 13,3 gi&’?
Klarschlammkompost 45,3 24,6 14,9 15,6 10,8 %Aﬁ\

Stroh (Kontrolle) 18,0 18,0 - 18,0 - 18,0

* Gemischter Garrest enthalt Schweinegiille, Hihnermist und zu 74% nachwachsende Rohstoffe
** 2025 musste Schweinegitille ausgebracht werden, da kein Garrest aus Schweinegitille verfligbar war

‘ Maximale Ausbringungsmengen bedingen unterschiedliche Kohlenstoffeintrage \

Elke Bloem | Stadtgriintag 2026 | Gesunde Gartenbdden 22




Stroh

@<d Mineralische Kontrolle
-1
Klarschlammkompost
Klarschlamm
Hihnertrockenkot
Grinschnittkompost
Garreste Schweinegtille

Gemischter Garrest

Bioabfallkompost

Ertrage aus funf Versuchsjahren

I [ ]

| T | | 100%
I [ ]

L T [ ]
I [ ]

_ N | I 95%
I | [ ]

L N I 102%
I [ ]

o

50 100 150 200

250 300 350 400 450

E Mais [t FM/ha] BWW-Korn [dt/ha] ORaps-Korn [dt/ha] OWG-Korn [dt/ha] B ZR [t FM/ha]

500

Ertragseffekte sind in den ersten 5 Versuchsjahren nicht erkennbar!

— e

e

—-'5-—r='-1=sf\_-4—4-=——nc—-i—-‘-—-" Ry~

-

B
7
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created in BioRender (https:// app.biorender.com/illustrations /6a82fd565d370fc4bf9ebafb) is licensed under CC BY 4.0.
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—jKi

Zwei-faktorielle ANOVA des C-Gehaltes in 0-15 cm Tiefe in Abhangigkeit vom
organischen Dunger uber alle Termine

Kohlenstoffgehalt [%C] in 0-15 cm Bodentiefe

Laufzeit der Versuche 20-100 Jahre

Tongehalten >6 % max. |

. _ o @ ohne Diingung
20 . ErhOhung 0,3-0,51 A’Corg B Zunahme durch optim. org./min. Diingung
= 0.51

= 15 Tongehalten <6 % max.
T Erhéhung <0,3 %C

org

[
1,0
1.61
0,5 L 1.00 0.81
. I T I 037
0.0

Bad Lauchstéidt
Braunschweig
Methau
Sechausen
Sprida

Speyer
Miincheberg
Grofb Kreutz
Thyrow

Max. Erh6hung um 0,123% C,, in 5 Jahren

Mineralische Kontrolle I c
Stroh | bc
Kldrschlamm I bc
Klarschlammkompost bc
Hihnertrockenkot | bc
Gemischter Garrest b
Garrest Schwein c
Bioabfallkompost a
Grunschnittkompost | a
1,1 1,15 1,2 1,25 1,3
\ J
|

Gehalt an org. C (0-30 cm) in Abhangigkeit von der

Dingung in 9 Dauerdiingungsversuchen
(aus Korschens et al., 2005)

Signifikante C,, Erh6hung nur durch Applikation von Griinschnitt- und Bioabfallkompost in 5 Jahren

Elke Bloem | Stadtgriintag 2026 | Gesunde Gartenbdden
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Organische Dlinger enthalten unterschiedliche Nahrstoffmengen!

Diinger / N:P:K Stickstoff Phosphor Kalium N:P:K
(kg/t FM N) (kg/t FM (kg/t FG
P,0;) K,0)
Kompost 6,9 4,0 7,0 9:1:3
Pferdemist 4,9 3,2 9,8 4:1:6
Grunschnittkompost (bundesweiter @) 7,5 3,2 6,3 5:1:4
Biogutkompost 9,0 4,7 7,8 4:1:3

| [% in d. TM]

Optimale Nahrstoffverhaltnisse N:P:K 15N

Blattgemise 3:1:2 ]l-iz

Fruchtpflanzen zur Blite 1:1:1 -
@ &a

i i b

created in BioRender (https:// app.biorender.com/illustrations /6a6¢c9e61f78c3350e581cde7) is licensed under CC BY 4.0.
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https://app.biorender.com/illustrations/6a7d865fb33cfaaab35c0fa3
https://app.biorender.com/illustrations/6a6c9e61f78c3350e581cde7

Garten in Deutschland (in Zahlen)

= 17 Millionen Privat- und Kleingarten,
das entspricht ca. 2,6 % der Flache Deutschlands oder 1 Mio Fullballplatze

= ~ 85 % aller Haus- und Kleingartenbdden sind tiberdiingt

= Dingung abhangig von Kenntnis des Nahrstoffzustandes des Bodens und de
Nahrstoffbedarf der angebauten Kultur

= Nahrstoffwirkung von Kompost wird haufig unterschatzt — Kompost wj
gesehen, der Nahrstoffe in den Mengen enthalt, die die Pflanze be

= Kompost ist ein Dinger und sollte nur dem Pflanzenbedarf ang
(ca. 2-5 L/m?).

aturdiinger

ufgebracht werden

Elke Bloem | Stadtgriintag 2026 | Gesunde Gartenbdden 27




Fruchtfolge nach N-Bedarf planen

Anlage eines Hochbeetes, Tomate
Einsatz von Kompost Kohl
oder anderen Kartoffel
organischen Dingern, ; Aubergine
Griindiingung Zucchini

Gurke
. Paprika

~25 g N/m?

Erbsen
Bohnen I;aert?it;ﬁ
Rucola Kohlrabi
Feldsalat 1 Pastinake
Knoblauch " Chinakohl
Petersilie

10 - 25 g Nim?

created in BioRender (https:// app.biorender.com/illustrations /6a7deb5ec9c38edb5b01a2ac) is licensed under CC BY 4.0.
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—jKi
Praktische Empfehlungen auf den Punkt gebracht:

Wichtigste MalRnahme: immer fur Bodenbedeckung sorgen

Wahl, ob Grindingung, organische Dingung oder Mulchen abhangig von
Gegebenheiten: was ist vorhanden? Was soll angebaut werden?

Gute Planung der Fruchtfolge insbesondere bei Grindingung! w03 an/a
Nach Diingung Fruchtfolge gemalR des N-Bedarfes der Kulturen planen - /
Organische Dunger wirken gut — Nahrstoffverhaltnisse miissen beachtet werden
Humusaufbau = extrem langsamer Prozess

Organische Dinger konnen Pharmaka-Ruckstande, Schwermetalle und Plastik enthalten

Eine Bodenuntersuchung im Herbst hilft, die richtige Entscheidung hinsichtlich Diingung
zu treffen (z.B. LUFA Speyer, AGROLAB Kiel)

Vielen Dank fur ihre Aufmerksamkeit
Kontakt: elke.bloem@julius-kuehn.de
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Beeinflussung des Boden-pH durch die organischen Diingung

pH-Wert in 0-15 cm Bodentiefe 2025

Mineralische Kontrolle _ Cc Stroh 744
7
Stroh | .
¢ Klarschlamm 11,83
Klarschlamm a .
Klarschlammkompost 7,40
Klarschlammkompost c
HTK 7,91
Hihnertrockenkot | ab !
Gemischter Garrest bc Gemischter Garrest 8,53
Garrest Schwein  Soooooooosreee c Garrest Schwein 7,08
Bioabfallkompost ab Bioabfallkompost 7,52
Grinschnittkompost | a Grinschnittkompost 6,82
5,9 6 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5

Bakterienanzahl in Mio. je Gramm Boden

8!

7

6

5

4

3l

2+ pH48)

1

0

pH-Wert 5,0 5,5 6,0

Quelle:Galler, 2013

Der Oberboden pH-Wert wurde durch Applikation von organischen Diingern erhoht!
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