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Pflanzenphysiologie 
trifft auf Klimawandel
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BildunG zur NachhaltIgen Anpassung der Landwirtschaft in Deutschland an den Klimawandel – Sensibilisieren, Informieren, Qualifizieren
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[bookmark: _Toc85455149]Hintergrundinformationen 
Kulturen sind an bestimmte Standortbedingungen von Natur aus angepasst. Der Anbau der verschiedenen Kulturen richtet sich somit in erster Linie an die natürlichen Bedingungen wie z.B. durchschnittliche Jahrestemperatur, Bodenart, Wasservorkommen / Niederschlagsverteilung und Dauer der Vegetationsperiode, um nur einige Indikatoren zu nennen. 
Durch menschliche Eingriffe kann der Anbau nicht natürlich angepasster Kulturpflanzen durch Bewirtschaftungsmaßnahmen wie z.B. Bewässerung, Pflanzenschutz, Vliesabdeckungen in einem gewissen Rahmen ermöglicht werden. Nun trägt auch der Klimawandel zu veränderten Anbaubedingungen in den Regionen bei, was dazu führen kann, dass auf der einen Seite der Anbau bisheriger Kulturen nicht mehr oder nur mit höherem Aufwand bzw. höherem Ernterisiko möglich ist. Auf der anderen Seite bietet der Klimawandel für einige Kulturen bzw. Regionen die Chance, neue Anbauwege zu gehen. Durch die zunehmenden Jahrestemperaturen in Deutschland gewinnt z.B. der Maisanbau in höheren Regionen an Bedeutung ebenso wie „neue“, wärmeliebende und/oder trockentolerantere Kulturen wie Sojabohne, Kichererbsen oder Leindotter. 
Um den Anbau der Kulturen unter dem Aspekt des Klimawandels betrachten zu können ist es notwendig, die Eigenschaften der Pflanzen sowie die agroklimatischen Indikatoren, die das Wachstum und die Entwicklung der Pflanzen beeinflussen, zu kennen. Ziel ist es, den Anbau der Kulturen an die Herausforderungen des Klimawandels anzupassen und somit eine höhere Resilienz (Widerstandsfähigkeit) im Pflanzenbau zu erreichen.
Neben langfristig stabilen Erträgen können dadurch auch positive Auswirkungen auf weitere Bereiche entstehen wie z.B. eine Erhöhung der Biodiversität durch den Anbau weiterer Kulturen in einer vielfältigeren Fruchtfolge oder ein verbesserter Wasserschutz durch effektivere Wassernutzung von trockentoleranteren Sorten/Kulturen.


[bookmark: _Toc346282526][bookmark: _Toc348424707][bookmark: _Toc348428140][bookmark: _Toc362172838][bookmark: _Toc85455150]Methodisch-didaktische Hinweise 
[bookmark: _Toc346282527][bookmark: _Toc348424708][bookmark: _Toc348428141][bookmark: _Toc362172839][bookmark: _Toc85455151]Empfohlene Fächer
Pflanzenbau
[bookmark: _Toc346282528][bookmark: _Toc348424709][bookmark: _Toc348428142][bookmark: _Toc362172840][bookmark: _Toc85455152]Lehrplanbezug
[bookmark: _Toc346282529][bookmark: _Toc348424710][bookmark: _Toc348428143][bookmark: _Toc362172841]Für die Umsetzung dieser Lehreinheit bietet sich die Anknüpfung an Themenbereiche v.a. im Fach Pflanzenbau (Sorten-/Artenwahl, Fruchtfolgeplanung) an.
[bookmark: _Hlk45796900]Dabei wird empfohlen, vorab mit Lehrerkolleg/innen in angrenzenden Fachbereichen abzusprechen, ob und wenn ja, welche Inhalte diesbezüglich bereits im Unterricht besprochen wurden oder noch geplant sind. So ist es möglich, evtl. Bezug auf vorherige Stunden bzw. noch geplante Unterrichtseinheiten zu nehmen.
[bookmark: _Toc85455153]Lernziele
[bookmark: _Toc346282530]Grobziel: 
Die Studierenden erkennen den Zusammenhang zwischen den (sich verändernden) agroklimatischen Indikatoren und den sensiblen Phasen der Kulturpflanzen. Auf dieser Grundlage können sie ackerbauliche Anpassungsmaßnahmen erarbeiten.
Feinziele: 
Die Studierenden…
kennen die agroklimatischen Indikatoren, die die Kulturpflanzen in den sensiblen Phasen beeinflussen
stellen eine Beziehung her zu dem erlangten Wissen und den bisherigen Beobachtungen hinsichtlich wetterbedingten Ertragseinbußen auf dem eigenen Betrieb
erarbeiten mögliche Anpassungsmaßnahmen, um die Widerstandsfähigkeit ihres eigenen Ackerbaus zu erhöhen
erstellen Steckbriefe für neue bzw. alternative Kulturarten
[bookmark: _Toc348424711][bookmark: _Toc348428144][bookmark: _Toc362172842][bookmark: _Toc85455154]Unterrichtsskizze
[bookmark: _Hlk85191584]Die Unterrichtseinheit findet im Klassenraum statt.
Diese Unterrichtsskizze gibt Anregungen zum Einsatz der in diesem Modul angebotenen Materialien wie Präsentation, Arbeitsaufträge oder gegebenenfalls Tafelbilder. Im Notizenbereich der einzelnen PPT-Folien sind Bemerkungen zu den einzelnen Folien, Hinweise und weiterführende Informationen sowie Quellenangaben enthalten. 
Um die Studierenden aktiv in den Vortrag zu integrieren, enthält die Präsentation einige Folien mit Fragen an die Studierenden.
Die Unterlagen sind so entwickelt, dass sie sich individuell in den Unterricht einfügen lassen, durch eigene Unterlagen ergänzt werden können oder aber auch als eigener Lernkomplex abgehandelt werden können. Die Verwendung ist abhängig von der inhaltlichen Präferenz der Lehrkraft, der Vorkenntnisse der Studierenden und des verfügbaren Zeitpensums.
Zum Einstieg wird die Bedeutung der Pflanzenphysiologie erklärt, indem die sensiblen Phasen bzw. die agroklimatischen Indikatoren anhand der PPT-Präsentation aufgezeigt werden.
Die Studierenden bearbeiten Arbeitsauftrag A 1, Aufgabe 1 (ACIs und sensible Phasen einzelner Kulturarten) in Einzel- oder Partnerarbeit (eigene Erfahrungen, Internetrecherche). 
Die Lösungen werden gemeinsam besprochen und auf dem Arbeitsblatt notiert. Die Erfahrungen in den einzelnen Betrieben werden diskutiert.
Die Lehrkraft ergänzt Informationen mittels PPT-Folien. Beispielhaft werden für Mais die wichtigsten agroklimatischen Indikatoren und ihre Auswirkungen benannt.
Die Lehrkraft stellt den Studierenden weiterführendes Unterrichtsmaterial zur Verfügung -> ACIs der Kulturpflanzen.
Als möglicher Exkurs kommt ein Vergleich von C3- und C4-Pflanzen in Frage.
Aufgabe 2 (A 1) wird bearbeitet. Die Studierenden tragen Anpassungen bzw. Reaktionen von Getreidepflanzen in die Kästchen ein (z.B. Wortmeldungen und gemeinsames Eintragen).
Die Lehrkraft stellt ergänzend Vor- und Nachteile von Grannenweizen dar.
Die Studierenden bearbeiten Aufgabe 3 (A 1, Ackerbauliche Maßnahmen) in Einzel- oder Partnerarbeit. Die Lösungen werden gemeinsam besprochen und auf dem Arbeitsblatt notiert.
Gemeinsam werden mögliche „neue“ Kulturarten benannt, die durch den Klimawandel in der Region zukünftig angebaut werden könnten (A 2, Aufgabe 1).
Die Studierenden bilden 2er-Teams zur Erstellung von Steckbriefen bzw. Anbautelegrammen „neuer“ Kulturarten. Vorher wird gemeinsam besprochen, welche Kriterien wichtig sind und in einem Steckbrief genannt werden sollten (A 2, Aufgaben 2-3).
Die einzelnen Teams stellen ihre Ergebnisse vor. Die Steckbriefe werden über Lernplattform oder Ausdrucke allen Studierenden zur Verfügung gestellt.
Abschließend wird gemeinsam diskutiert, welche „neuen“ Kulturarten auf den eigenen Betrieben eine Zukunft haben könnten und auf welche Weise den mit dem Anbau verbundenen Herausforderungen begegnet werden kann.
Die Lösungen der Aufgabe 3 (A 1) bieten mögliche Anknüpfungspunkte an anschließende Themenbereiche wie z.B. Düngung und Bodenbewirtschaftung.
[bookmark: _Toc346282531][bookmark: _Toc348424712][bookmark: _Toc348428145][bookmark: _Toc362172843][bookmark: _Toc85455155]Zeitaufwand für die Unterrichtsdurchführung
	Zeit (min)
	Unterrichts-phase
	Stoff / Inhalt
	Methodik
	Medien
	Anmerkungen

	5
	Einstieg
	Definition Pflanzenphysiologie, sensible Phasen, agroklimatische Indikatoren
	Lehrervortrag
	PPT
	Grundlagen für weitere Bearbeitung 

	10
	Erarbeitung A 1, Aufgabe 1 
	Studierende erarbeiten für ausgewählte Kulturen wichtige ACIs und ihre sensiblen Phasen; betriebl. Erfahrungen
	Einzel-/ Partnerarbeit 
	AB
	Zusammenhang zw. ACIs, sensiblen Phasen und Ertragsbildung wird ersichtlich; die Studierenden bringen eigene betriebl. Erfahrungen ein

	10
	Sicherung
	 
	Zusammentragen der Ergebnisse, Diskussion
	Mündliches Vorstellen und Sicherung auf AB
	 

	10
	Information
	Ergänzende Informationen zu Mais als Beispielkultur: wichtige ACIs und sensible Phasen; ggf. weiterführende Informationen
	Lehrervortrag
	PPT
	Zusatzinfo: ACIs von Kulturpflanzen

	10
	ggf. Information
	Exkurs: Vergleich von C3- und C4-Pflanzen
	Lehrervortrag
	PPT
	Vor- und Nachteile des Klimawandels für C3- und C4-Pflanzen darstellen

	15
	Erarbeitung A 1, Aufgabe 2
	Trockenheit und Hitze: Anpassungen bzw. Reaktionen von Getreidepflanzen
	Studierenden-Lehrer-Gespräch
	AB, Sicherung auf AB
	

	5
	Information
	Grannenweizen: Vor- und Nachteile
	Lehrervortrag
	PPT
	

	10
	Erarbeitung A 1, Aufgabe 3
	Ackerbauliche Maßnahmen als Reaktion auf veränderte Bedingungen
	Einzel-/Partnerarbeit
	AB
	

	15
	Sicherung
	
	Zusammentragen der Ergebnisse
	Mündliches Vorstellen und Sicherung auf AB
	

	5
	Erarbeitung und Sicherung A 2, Aufgabe 1
	Mögliche „neue“ Kulturarten benennen
	Studierenden-Lehrer-Gespräch
	AB, Sicherung auf AB
	

	60
	Erarbeitung A 2, Aufgabe 2-3
	Erstellung von Steckbriefen / Anbautelegrammen „neuer“ Kulturarten; Risiken und Lösungsvorschläge
	Partnerarbeit
	AB, Studierenden -Laptops 
	

	5-10 pro Präs.
	Vorstellung
	
	Ergebnisvorstellung
	Studierenden -Präsentationen (PPT, WORD etc.)
	

	5
	Sicherung
	
	Ergebnisse: Ausdrucke o. Lernplattform
	
	

	10
	Fazit
	Diskussion: Chancen und Risiken der „neuen“ Kulturarten, Lösungsvorschläge 
	Studierenden-Lehrer-Gespräch
	
	




[bookmark: _Toc348424719][bookmark: _Toc348428152][bookmark: _Toc362172850][bookmark: _Toc85455156]Arbeitsmaterial 
[bookmark: _Toc346282532][bookmark: _Toc348424713][bookmark: _Toc348428146][bookmark: _Toc362172844][bookmark: _Toc85455157]Materialien für die Unterrichtsdurchführung
 PPT – Beamer, Laptop
Arbeitsauftrag 1: „Pflanzenphysiologie - Bedeutung in Zeiten des Klimawandels“ 
Arbeitsauftrag 2: „Klimawandel: neue bzw. alternative Kulturarten“ 
Handout „ACIs - Kulturpflanzen“ (Excel-Datei)
Internetzugang mittels Laptop, PC, Tablet oder Smartphone für Recherche

[bookmark: _Toc85455158][image: ]Arbeitsauftrag 1 (Aufgabe 1 – 3):  Pflanzenphysiologie – Bedeutung in Zeiten des Klimawandels
Siehe 03.03_Pflanzenphysiologie_GeNIAL_Arbeitsauftrag1
[bookmark: _Toc85455159][image: ]Arbeitsauftrag 2 (Aufgabe 1 – 3): Klimawandel: neue bzw. alternative Kulturarten
Siehe 03.03_Pflanzenphysiologie_GeNIAL_Arbeitsauftrag2
[bookmark: _Toc46332148][bookmark: _Toc348424714][bookmark: _Toc348428147][bookmark: _Toc362172845][bookmark: _Toc85455160]Ideen und Anregungen
Zur Veranschaulichung können verschiedene Pflanzen im Unterricht gezeigt werden, um die Merkmale der verschiedenen Pflanzen deutlich zu machen, z.B. Luzerne oder Roggen mit ausgeprägtem Tiefenwurzelwerk, begrannter Weizen, Blattstellung bei Mais…
Parallel, evtl. in Kombination mit einem anderen Thema wie Bewirtschaftungsmethoden, kann ein Betrieb besichtigt werden, der z.B. neue Kulturen anbaut. 
Eine mögliche Aufgabe könnte sein, dass die Studierenden ihre Erträge der letzten Jahre für eine Kultur erfassen und die unterschiedlichen Ertragsjahre beurteilen und diese mit den Erkenntnissen der Mitstudierenden vergleichen und anschließend diskutieren.


[bookmark: _Toc348424715][bookmark: _Toc348428148][bookmark: _Toc362172846][bookmark: _Toc85455161]Literatur und Links 

http://www.landwirtschaftskammern.de/pdf/klimawandel.pdf (v.a. S. 6 und 7)
https://llh.hessen.de/pflanze/marktfruchtbau/ (Sortenempfehlungen für diverse Kulturen)
https://ltz.landwirtschaft-bw.de/pb/,Lde/Startseite/Arbeitsfelder/Versuchsergebnisse
https://landklib.de/index.php/bildungsmodule
https://www.sojafoerderring.de/anbauratgeber/sojaklima-in-deutschland/karte-anbaueignung-deutschland/
https://agriadapt.eu/common-tool/?lang=de 
Klimawandel – Zukunftsträchtige Kulturen für trockene Standorte: https://www.oekolandbau.de/landwirtschaft/umwelt/klima/klimawandel-zukunftstraechtige-kulturen-fuer-trockene-standorte/ 


Folgende weiterführende Dokumente finden Sie im Verzeichnis „03.05_Pflanzenphysiologie_GeNIAL_Literatur“:
Amaranth_Quinoa_Buchweizen.pdf
Hirse statt Mais_bioland.pdf
Kichererbsenanbau_LfL.pdf
Körnerhirse_BBZ.pdf
Leindotteranbau_1.pdf
Winterbraugerste_BBZ.pdf

[bookmark: Abschnitt_3][bookmark: _Toc348428104][bookmark: _Toc348428158][bookmark: _Toc361050497][bookmark: _Toc362172856]

[bookmark: _Toc348424720][bookmark: _Toc348428159][bookmark: _Toc362172857][bookmark: _Toc85455162]Impressum 
Herausgeber 	Bodensee-Stiftung, Fritz-Reichle-Ring 4, 78315 Radolfzell
Text	Christina Schmidt, Dagmar Kühnert (LLH)	
Redaktion 	Christina Schmidt, Dagmar Kühnert, Lisa Fröhlich, Philipp Hütsch (alle LLH); Andreas Ziermann, Sabine Sommer (Bodensee-Stiftung); Dr. Holger Flaig (LTZ)
[bookmark: _Hlk85101147]Bilder	Trockener Boden, https://pixabay.com/de/photos/erde-dürre-boden-trockenheit-3355931/, download, 23.06.21
	Überschwemmtes Grünland, https://pixabay.com/de/photos/baum-natur-gewässer-fluss-3186615/, download: 23.06.21
Logodesign	kissundklein
Nutzungsrechte/Haftungsausschluss
[bookmark: _Hlk85449689]Die Nutzungsrechte der PDF-, PowerPoint- und Word-Dokumente liegen bei den Projektpartnern im Projekt GeNIAL Bodensee-Stiftung, Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen (LLH), Landesanstalt für Landwirtschaft, Ernährung und Ländlichen Raum (LEL) sowie Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg (LTZ). Das Nutzen, Kopieren sowie Bearbeiten (auch in Teilen) der Inhalte (Text und Grafik) dieser Dateien für die eigene Unterrichtsplanung ist unter Wahrung der Urheberrechte erlaubt. Quellenangaben sind entsprechend zu übernehmen. Für die von Lehrkräften bearbeiteten Inhalte übernehmen die oben genannten Projektpartner keine Haftung.
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