
Klimagärtnern in der Schule

Klimagärtnern

Humus

Wasser
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Klimabildung
Was sollte/kann der 

Schulträger beitragen?



Klimagärtnern

Klimaanpassung

Klimaschutz
Aktiv
ØDauerhumus
ØBiomasse

Beitrag zum Stadtklima
ØViel Blattmasse
Ø (Offene Wasserflächen)

Perma-
kultur

Passiv
ØRegionale Materialien
ØRegenwassernutzung
ØReparieren statt neu kaufen
Ø (Teil-)Selbstversorgung

Extremwetterlagen
ØArten-/ Sortenwahl
ØHumus / Mulch
ØRichtiges Gießen
ØTröpfchenbewässerung
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Humus
Wasser



Langfristige Bindung von Kohlenstoff im Boden 

1. Dauerhafte Erhöhung des 
Humusgehaltes im Boden durch 
intelligente Humuswirtschaft

• Permanente „Produktion“ organischen 
Materials durch lebende Pflanzen

• Permanente Zufuhr toten organischen 
Materials (Mulchen, Kompost) auf den 
Boden
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Kein „Gartenabfall“ verlässt den Garten!!!

Humus



Langfristige Bindung von Kohlenstoff im Boden 

Förderung einer leistungs- und anpassungsfähigen Zersetzergemeinschaft im 
Oberboden

=> Bioturbation zur Verlagerung von Kohlenstoff in den Unterboden
=> Umwandlung von Nähr- in Dauerhumus

Dazu braucht es ein Milieu im Oberboden, das die Bildung von Dauerhumus fördert 
und das Entweichen von Treibhausgasen minimiert.
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Humus



Langfristige Bindung von Kohlenstoff im Boden 

Förderung einer leistungs- und anpassungsfähigen Zersetzergemeinschaft im 
Oberboden

• Nicht zu viel, nicht zu wenig Sauerstoff
ÞZu viel Sauerstoff (Umgraben & Co.) => „Veratmung“ von organischer Substanz 

zu CO2
ÞZu wenig Sauerstoff (Verdichtung) => Zersetzung organischer Substanz u. a. zu 

Methan (CH4)
• Nicht zu viel Stickstoff („Überdüngung“) => Bildung von Lachgas (N2O) bei der 

Zersetzung organischer Substanz

Treibhauspotenzial Methan =   21 x so hoch wie CO2
Treibhauspotenzial Lachgas = 310 x so hoch wie CO2
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Humus



Langfristige Bindung von Kohlenstoff im Boden 

Förderung einer leistungs- und anpassungsfähigen Zersetzergemeinschaft im 
Oberboden  

Maßnahmen:
• minimale Bodenbearbeitung
• keine Bodenverdichtung und –verschlämmung
• Organische Düngung (Kompost, Mulch), ggf. standortangepasste 

Ergänzung z. B. mit Gesteinsmehl, Jauchen etc. (=> „Ernährung“ der 
Mikroorganismen)
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Humus



Langfristige Bindung von Kohlenstoff im Boden 

2. Festlegung von Kohlenstoff im Boden = C-Sequestrierung

Maßnahmen:
• eigene Herstellung und Nutzung von Pflanzenkohle 

(v. a. in Form von Pflanzenkohlestaub als Zusatz im eigenen Kompost)
• Anbau tiefwurzelnder Pflanzen, z. B. Luzerne

 (=> Biomasse gelangt in den Unterboden und verbleibt dort)
• mehr Dauerkulturen statt einjähriger Pflanzen
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Humus



Klimaangepasstes Gartendesign

• Viel lebende Biomasse, v. a. Bäume
Ø Verdunstungskühlung
Ø Schatten => hält Feuchte im Boden
Ø Wurzelbiomasse erhöht 

Humusgehalt im Boden, 
=> Humus = Wasserspeicher 
+ dauerhafte Verlagerung von C in 
den Unterboden!

• Totholz => Wasserspeicher („Schwamm“)
• Wiese / Wilde Ecken 

=> keine Bodenstörung
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Waldgarten

Wasser



Klimaangepasstes Gartendesign

Modellierung
• Mulden zur Speicherung und 

Versickerung von Regenwasser nach 
Starkregen

• In geneigtem Gelände: Keyline Design als 
Erosionsschutz und Wasserspeicher
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https://www.freepermaculture.com/wp-content/uploads/2020/08/final-water-
earthworks_orig.jpeg 

Wasser

https://www.freepermaculture.com/wp-content/uploads/2020/08/final-water-earthworks_orig.jpeg
https://www.freepermaculture.com/wp-content/uploads/2020/08/final-water-earthworks_orig.jpeg


Extremwetterlagen
ØHumus / Mulch
ØMinimale Bodenbearbeitung
ØArten-/ Sortenwahl
ØRichtiges Gießen
ØTröpfchenbewässerung

https://www.selbst.de/assets/sites/default/files/pictur
es/step_by_step_bauanleitung/tropfbewaesserung-
04.jpg 

So nicht!

https://www.gartenxxl.de/ratgeber/wp-
content/uploads/2017/05/Fotolia_42617367_M.jpg 
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 Regenwasser!
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Wasser

https://www.selbst.de/assets/sites/default/files/pictures/step_by_step_bauanleitung/tropfbewaesserung-04.jpg
https://www.selbst.de/assets/sites/default/files/pictures/step_by_step_bauanleitung/tropfbewaesserung-04.jpg
https://www.selbst.de/assets/sites/default/files/pictures/step_by_step_bauanleitung/tropfbewaesserung-04.jpg
https://www.gartenxxl.de/ratgeber/wp-content/uploads/2017/05/Fotolia_42617367_M.jpg
https://www.gartenxxl.de/ratgeber/wp-content/uploads/2017/05/Fotolia_42617367_M.jpg
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http://www.tank-kompakt.de/upload/cache/phpThumb_cache_tank-kompakt.de_srcb6eafd3647e6af5810b9669309fdd2d4_par414d78cc74d4ceba8ff2d01f4dbaf17f_dat1423809637.jpeg
http://www.tank-kompakt.de/upload/cache/phpThumb_cache_tank-kompakt.de_srcb6eafd3647e6af5810b9669309fdd2d4_par414d78cc74d4ceba8ff2d01f4dbaf17f_dat1423809637.jpeg
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Klimagärtnern

Humus Holz

Wasser

Terra preta

!! DAUER-

Mulchen

Bodenbearbeitung

BIOMASSE

Totholz
Bäume

… sparen
… speichern

C

Design

Wiese



Klimabildung

im Schulgarten: Unterrichtsthemen zur Klimabildung:
Gemüse anbauen Ökologischer Rucksack

Klimafreundliche Ernährung
Wetterstation Vom Wetter zum Klima
Regenwasser sammeln Globaler Wasserkreislauf

Klimaeffekte des Trinkwasserverbrauchs
Richtig gießen
Beete mulchen

Klimaanpassung in der Landwirtschaft

Kompostieren
Terra preta herstellen

Bedeutung der Böden im globalen C-Kreislauf
Dauerhafte C-Speicherung in Böden
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Klimabildung
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https://klimabildung.org/grundschule/materialien/ 

https://klimabildung.org/ 

https://publicclimateschool.de/ 

https://klimabildung.org/grundschule/materialien/
https://klimabildung.org/
https://publicclimateschool.de/


Klimabildung

https://www.klimaschutz-
niedersachsen.de/_Resources/Persist
ent/a6f320130cc3b71c6bc2b8c9ed7f
35e91424eb8b/Klimaschutzbroschuer
e_11-2017_online.pdf 

https://germanwatch.org/sites/german
watch.org/files/publication/3872.pdf © 2024 Dr. Birgitta Goldschmidt, Koblenz

https://www.nachhaltigkeitsstrategie.de/fileadmin/
Downloads/Publikationen/Bildung/Schulen/2022-
03_UM_Unterrichtsmaterial_Klimawandel_BF.pdf 

https://www.klimaschutz-niedersachsen.de/_Resources/Persistent/a6f320130cc3b71c6bc2b8c9ed7f35e91424eb8b/Klimaschutzbroschuere_11-2017_online.pdf
https://www.klimaschutz-niedersachsen.de/_Resources/Persistent/a6f320130cc3b71c6bc2b8c9ed7f35e91424eb8b/Klimaschutzbroschuere_11-2017_online.pdf
https://www.klimaschutz-niedersachsen.de/_Resources/Persistent/a6f320130cc3b71c6bc2b8c9ed7f35e91424eb8b/Klimaschutzbroschuere_11-2017_online.pdf
https://www.klimaschutz-niedersachsen.de/_Resources/Persistent/a6f320130cc3b71c6bc2b8c9ed7f35e91424eb8b/Klimaschutzbroschuere_11-2017_online.pdf
https://www.klimaschutz-niedersachsen.de/_Resources/Persistent/a6f320130cc3b71c6bc2b8c9ed7f35e91424eb8b/Klimaschutzbroschuere_11-2017_online.pdf
https://germanwatch.org/sites/germanwatch.org/files/publication/3872.pdf
https://germanwatch.org/sites/germanwatch.org/files/publication/3872.pdf
https://www.nachhaltigkeitsstrategie.de/fileadmin/Downloads/Publikationen/Bildung/Schulen/2022-03_UM_Unterrichtsmaterial_Klimawandel_BF.pdf
https://www.nachhaltigkeitsstrategie.de/fileadmin/Downloads/Publikationen/Bildung/Schulen/2022-03_UM_Unterrichtsmaterial_Klimawandel_BF.pdf
https://www.nachhaltigkeitsstrategie.de/fileadmin/Downloads/Publikationen/Bildung/Schulen/2022-03_UM_Unterrichtsmaterial_Klimawandel_BF.pdf


Klimabildung

https://www.transparenz-schaffen.de/arbeitsmaterialien/ 
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https://www.transparenz-schaffen.de/arbeitsmaterialien/


Klimabildung

https://www.umwelt-im-unterricht.de/wochenthemen/das-klima-isst-mit/ 
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https://www.umwelt-im-unterricht.de/wochenthemen/das-klima-isst-mit/


Klimabildung

https://www.klimabildung-hessen.de/startseite.html 
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https://www.klimabildung-hessen.de/startseite.html


Klimabildung

http://www.lehrer-klima.verbraucher.de/klima-snackbar.php 
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http://www.lehrer-klima.verbraucher.de/klima-snackbar.php


Klimabildung
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https://www.klimagourmet.de/angebot/lernwerkstatt-2/


Klimabildung

http://www.spiel-keep-cool.de/ 
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http://www.spiel-keep-cool.de/


Klimabildung

Experimente
Gemüse anbauen Dürreresistenz / Wasserverbrauch 

unterschiedlicher Gemüsearten / -sorten
Richtig gießen Unterschiedliche Gießtechniken und ihre Effekte 

auf das Pflanzenwachstum
Beete mulchen Beete mit und ohne Mulch: Effekte auf 

Pflanzenwachstum und Wasserverbrauch

© 2024 Dr. Birgitta Goldschmidt, Koblenz 



Schulträger
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Schulgartenarbeit proaktiv unterstützen
• Schulgarten = schulischer (!) Lernort / multifunktionaler Fachraum!
• Kofinanzierung bei der Anlage und Reaktivierung von Schulgärten
• Gießen mit Niederschlagswasser ermöglichen!
• Gärtnerische Grundsicherung (Mähen, Gehölzschnitt)
• Liefern von Schüttgut
• Integration von Wartungsarbeiten im Schulgarten (z. B. Wasserversorgung) in 

die Arbeitsbeschreibung der Hausmeister:innen
• Beratung / Know-how anbieten (Grünflächenamt / Stadtgärtnerei / Bauhof etc.)
• Budget für Schulgartenarbeit
• Pflegevereinbarung mit Schule (regelmäßig anpassen!)



Schulträger

© 2024 Dr. Birgitta Goldschmidt, Koblenz 

Klimagärtnern an der Schule fördern
• Naturnahes, klimafreundliches Schulgelände auch außerhalb des Schulgartens

(Whole System Approach), auch an Dach- und Fassadenbegrünung denken!
• Wenig Versiegelung
• Viele Bäume & Sträucher
• Viel Wiesenfläche
• Ggf. Modellierung (Mulden, Gräben) zur Versickerung / Speicherung / 

Erosionsschutz
• Belassen von Totholz (v. a. stehend: bei Baumfällungen Kappen in 4 m Höhe)
• Kein organisches Material verlässt den Garten!
• Angebot von regionalem Material (z. B. Holz aus eigenem Wald), z. B. für den 

Bau von Hochbeeten
• Zulassen von Wilden Ecken und Kompost



Klimagärtnern in der Schule

© 2024 Dr. Birgitta Goldschmidt, Koblenz

Jetzt sind Sie dran!
Dr. Birgitta Goldschmidt
schulgarten@groger.org

0261 9522213
0151 40765781

mailto:schulgarten@groger.org
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Ergänzende Folien zu Humus & Terra preta 
(beim Vortrag nicht gezeigt)



Humus

Speicher Kohlenstoff in 
Gigatonnen

Tiefsee 38.100
Meeresoberfläche 1.020
Gelöster organischer Kohlenstoff im Ozean < 700
Meeressedimente 150
Meeresbiota (Tiere & Pflanzen) 3
Boden * 1.580
Vegetation 610
Atmosphäre 750
fossile Brennstoffe und Zementproduktion** 4.000

Der Humus im Boden ist der größte terrestrische Speicher für organischen Kohlenstoff !!!

Humus besteht zu 58 % 

aus Kohlenstoff. 

** CaCO3 -> CaO + CO2↑

* ohne Permafrostböden 
=> 1.300-1.600 Gt

© 2024 Dr. Birgitta Goldschmidt, Koblenz

Quelle: 
https://de.wikipedia.org/
wiki/Kohlenstoffzyklus 

Quelle: 
https://www.awi.de/im-
fokus/permafrost.html 

„Deep 
Carbon“: 

1,85 
Mrd. Gt

Quelle: Celina A. Suarez, Marie Edmonds, 
and Adrian P. Jones (2019): Earth 
Catastrophes and their Impact on the 
Carbon Cycle. Elements 15(5), 301-306

https://de.wikipedia.org/wiki/Kohlenstoffzyklus
https://de.wikipedia.org/wiki/Kohlenstoffzyklus
https://www.awi.de/im-fokus/permafrost.html
https://www.awi.de/im-fokus/permafrost.html


Humus
Speicher 1.000 t C/km²

Acker 7,9

Wüste 6,4

Wald 11,2

Grünland 15,8

Moor 106,0

Ließe sich weltweit der durchschnittliche Humusgehalt aller landwirtschaftlich genutzten Böden durch nachhaltige 
Bewirtschaftungsmethoden auf 5 bis 6 % erhöhen, würde sich dadurch die CO2-Konzentration der Atmosphäre wieder auf 
vorindustrielles Niveau reduzieren.
(Quelle: Stiftung Ökologie und Landbau, https://www.soel.de/publikationen/bodenposter )

* 59 % der Ackerböden Deutschlands haben einen 
Humusgehalt von 2-4 %,
24 % sogar noch weniger.

*

© 2024 Dr. Birgitta Goldschmidt, Koblenz

https://www.soel.de/publikationen/bodenposter


Humus

= abgestorbene organische Substanz

Abbau zu

Nährhumus:
leicht abbaubare Verbindungen
(Kohlenhydrate, Aminosäuren, 

lösliche Eiweiße)

Dauerhumus:
schwer abbaubare Verbindungen

(Lignin, Fette, Harze, 
Gerbstoffe, Huminstoffe)

rascher Abbau zu sehr langsamer 

Abbau zu

Umbau zu

Mineralische Pflanzennährstoffe
+ CO2

Humifizierung

Mineralisierung

SOM = Soil Organic Matter (Organische Bodensubstanz)

Lebende Bodenorganismen = Edaphon

© 2024 Dr. Birgitta Goldschmidt, Koblenz



Humus

https://www.uni-bielefeld.de/chemie/emeriti/pc2-knoche/PERSONEN/Be/HA1.gif 

Humine
alkali-unlöslich,
säure-unlöslich

Huminsäuren
alkali-löslich,

säure-unlöslich

Fulvosäuren
alkali-löslich,
säure-löslich

Huminstoffe

© 2024 Dr. Birgitta Goldschmidt, Koblenz

https://www.uni-bielefeld.de/chemie/emeriti/pc2-knoche/PERSONEN/Be/HA1.gif


Humus

http://www.ultrakulture.com/wp-content/uploads/2015/10/4-Terra-
Preta-biochar-soils-of-the-Amazon-1024x768.jpg 

Amazonas-Becken

© 2024 Dr. Birgitta Goldschmidt, Koblenz

http://www.ultrakulture.com/wp-content/uploads/2015/10/4-Terra-Preta-biochar-soils-of-the-Amazon-1024x768.jpg
http://www.ultrakulture.com/wp-content/uploads/2015/10/4-Terra-Preta-biochar-soils-of-the-Amazon-1024x768.jpg


http://generation-nachhaltigkeit.de/wp-content/uploads/2016/09/terra-
preta-funde-amazonas-s%C3%BCdamerika.jpeg 
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Humus

http://generation-nachhaltigkeit.de/wp-content/uploads/2016/09/terra-preta-funde-amazonas-s%C3%BCdamerika.jpeg
http://generation-nachhaltigkeit.de/wp-content/uploads/2016/09/terra-preta-funde-amazonas-s%C3%BCdamerika.jpeg


Humus

http://www.ultrakulture.com/wp-content/uploads/2015/10/4-Terra-
Preta-biochar-soils-of-the-Amazon-1024x768.jpg 
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http://www.ultrakulture.com/wp-content/uploads/2015/10/4-Terra-Preta-biochar-soils-of-the-Amazon-1024x768.jpg
http://www.ultrakulture.com/wp-content/uploads/2015/10/4-Terra-Preta-biochar-soils-of-the-Amazon-1024x768.jpg


Humus

Terra preta

= 
Mineralboden 
+ Kompost
+ Pflanzenkohle
(+ Bokashi)

© 2024 Dr. Birgitta Goldschmidt, Koblenz



Humus

Terra preta

Pflanzenkohle

Chemie
• Verkohlung = Pyrolyse = unvollständige Verbrennung unter O2-Armut bei ca. 400-800 °C
• Ca. 50% des C-Gehaltes des Ausgangsmaterials wird dauerhaft chemisch festgelegt:

Pflanzenkohle besteht aus …
• kondensierten aromatische Kohlenwasserstoffen 

=> chemisch hohe Ähnlichkeit zu Huminstoffen!

• Bei Holz als Ausgangsstoff bis zu 95 % aus C
• Aber auch: Schwermetalle, PAK!

© 2024 Dr. Birgitta Goldschmidt, Koblenz



Humus

Terra preta

Pflanzenkohle

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files
/medien/378/publikationen/texte_04_2016_chancen
_und_risiken_des_einsatzes_von_biokohle.pdf 

https://www.bund.net/fileadmin/user_upload_bu
nd/_migrated/publications/150504_bund_sonstig
es_bodenschutz_terra_preta_einschaetzung.pdf 

Biomas
se

ko
nku

rre
nz!!

!
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https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/texte_04_2016_chancen_und_risiken_des_einsatzes_von_biokohle.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/texte_04_2016_chancen_und_risiken_des_einsatzes_von_biokohle.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/texte_04_2016_chancen_und_risiken_des_einsatzes_von_biokohle.pdf
https://www.bund.net/fileadmin/user_upload_bund/_migrated/publications/150504_bund_sonstiges_bodenschutz_terra_preta_einschaetzung.pdf
https://www.bund.net/fileadmin/user_upload_bund/_migrated/publications/150504_bund_sonstiges_bodenschutz_terra_preta_einschaetzung.pdf
https://www.bund.net/fileadmin/user_upload_bund/_migrated/publications/150504_bund_sonstiges_bodenschutz_terra_preta_einschaetzung.pdf


Humus

Terra preta

http://carola-
holweg.de/tl_files/carola_holweg/images/aktuelle_projekte/Viererbild
_pyrolisiertes_Holz.jpg 

Physik
Innere Oberfläche: 
bis zu 300 m² pro Gramm
ÞWasserspeicher
ÞKationenaustausch
ÞBesiedlungsfläche für 

Mikroorganismen

Pflanzenkohle

© 2024 Dr. Birgitta Goldschmidt, Koblenz

http://carola-holweg.de/tl_files/carola_holweg/images/aktuelle_projekte/Viererbild_pyrolisiertes_Holz.jpg
http://carola-holweg.de/tl_files/carola_holweg/images/aktuelle_projekte/Viererbild_pyrolisiertes_Holz.jpg
http://carola-holweg.de/tl_files/carola_holweg/images/aktuelle_projekte/Viererbild_pyrolisiertes_Holz.jpg


Kationenaustausch an 
„inneren Oberflächen“

Pflanzenkohle

Tonminerale

https://www.biomassehof.de/pflanzenkohle-2/ 

https://www.planeterde.de/images/pe_images/news/I
D_1185/K-4_thumb.jpg 

Humus

Innere 

Oberfläche 

XXL

https://scienceofagriculture.org/imgs/snacksho
ts/ch-cationthumb_description.png 

© 2024 Dr. Birgitta Goldschmidt, Koblenz

https://www.biomassehof.de/pflanzenkohle-2/
https://www.planeterde.de/images/pe_images/news/ID_1185/K-4_thumb.jpg
https://www.planeterde.de/images/pe_images/news/ID_1185/K-4_thumb.jpg
https://scienceofagriculture.org/imgs/snackshots/ch-cationthumb_description.png
https://scienceofagriculture.org/imgs/snackshots/ch-cationthumb_description.png


Humus

Terra preta

http://1000worms.com/wp-
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