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N-Düngung in Zeiten des Klimawandels
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BildunG zur NachhaltIgen Anpassung der Landwirtschaft in Deutschland an den Klimawandel – Sensibilisieren, Informieren, Qualifizieren
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[bookmark: _Toc56585578][bookmark: _Toc346282527][bookmark: _Toc348424708][bookmark: _Toc348428141][bookmark: _Toc362172839]Hintergrundinformationen 
In Deutschland stammen ca. 7 % der gesamten Treibhausgas-Emissionen aus der Landwirtschaft. Bei der Lachgasfreisetzung (N2O) ist der Anteil der Landwirtschaft mit ca. 80 % besonders hoch. Vor allem die N-Düngung spielt hier eine entscheidende Rolle.
Bei jeder Düngung mit Stickstoff wird durch Umsetzungsprozesse im Boden (Nitrifikation und Denitrifikation) ein Teil davon als treibhauswirksames N2O in die Atmosphäre freigesetzt (Faustzahl: etwa 1% des eingesetzten Düngestickstoffs landet als N2O-N in der Luft). Hinzu kommen N2O-Emissionen bei der Produktion von Mineraldünger. N-Überhänge, Verdichtungen und Staunässe steigern diesen Effekt
Indirekt kann N2O über Ammoniakentgasung und Nitratauswaschung freigesetzt werden.
Maßnahmen zur Reduzierung der N2O-Emissionen mindern nicht nur den Treibhauseffekt, sondern steigern auch die N-Ausnutzung von organischen und mineralischen Düngern.
Eine emissionsarme Gülleausbringung oder der Einsatz von N-Stabilisatoren können sich für die Landwirtschaft also doppelt rentieren.  
Zudem beeinträchtigt der Klimawandel z.B. über extreme Trockenphasen die Wirksamkeit von Düngungsmaßnahmen. Düngungsstrategien müssen überdacht und angepasst werden.
[bookmark: _Toc56585579]Empfohlene Fächer
Pflanzenbau
[bookmark: _Toc346282528][bookmark: _Toc348424709][bookmark: _Toc348428142][bookmark: _Toc362172840][bookmark: _Toc56585580]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 (Düngung, Nährstoffe, Boden) 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.
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.
[bookmark: _Toc56585581]Lernziele
[bookmark: _Toc346282530]Grobziel: 
Die Studierenden erkennen die Herausforderungen des Klimawandels hinsichtlich der Nährstoffversorgung bzw. der N-Düngung. Sie kennen die Einflussfaktoren der N2O-Freisetzung und können Maßnahmen zur Reduzierung benennen.
Feinziele: 
Die Studierenden…
können Faktoren des Klimawandels benennen, die für die Nährstoffversorgung bzw. N-Düngung bedeutsam sind
können die Folgen bzw. Konsequenzen für die Nährstoffversorgung bzw. N-Düngung erklären
kennen den N-Kreislauf und können Umsetzungsprozesse und Verlustquellen benennen
können einschätzen, welchen Anteil die N-Düngung an den Treibhausgasemissionen in Deutschland hat
können Faktoren benennen, die Einfluss auf die Lachgasfreisetzung haben
erarbeiten Maßnahmen, die die (direkte und indirekte) Lachgasfreisetzung reduzieren können
können die Ammoniakverluste unterschiedlicher Ausbringtechniken bei der organischen Düngung einordnen
[bookmark: _Toc348424711][bookmark: _Toc348428144][bookmark: _Toc362172842]können die Funktion von N-Stabilisatoren erläutern
[bookmark: _Toc56585582]Unterrichtsskizze
[bookmark: _Toc346282531][bookmark: _Toc348424712][bookmark: _Toc348428145][bookmark: _Toc362172843]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 jeweiligen 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 werden Folgen des Klimawandels vorgestellt oder wiederholt, die Einfluss auf die Nährstoffversorgung bzw. N-Düngung nehmen können.
Es erfolgt eine Abfrage (mündlich, Karteikarten etc.), inwieweit sich daraus Konsequenzen bzw. Folgen ergeben.
Der N-Kreislauf mit Umsetzungsprozessen und Verlustquellen wird mit Hilfe einer Abbildung wiederholt.
Die Lehrkraft informiert über Treibhausgas- sowie Lachgasemissionen in Deutschland und stellt die landwirtschaftlichen Quellen sowie den Anteil der N-Düngung heraus.
Die direkte und indirekte Freisetzung von Lachgas wird erläutert.
Anschließend bearbeiten die Studierenden Aufgabe 1 in Einzel- oder Partnerarbeit. Maßnahmen zur Reduzierung werden in eine Tabelle eingetragen, dann besprochen und ggf. ergänzt.
Die Lehrkraft erläutert bzw. vertieft einzelne Maßnahmen mit Hilfe von Tabellen, Abbildungen und Versuchsergebnissen.
Aufgabe 2 wird bearbeitet. Die Studierenden füllen die Lücken einer Abbildung zum Thema N-Umsetzung und N-Stabilisatoren aus.
Anschließend erklärt die Lehrkraft Funktion und Wirkweise der beiden N-Stabilisatoren genauer.
Zum Abschluss erfolgt eine Umfrage, welche Maßnahmen in den Betrieben der Studierenden bereits umgesetzt werden.


[bookmark: _Toc56585583]Zeitaufwand für die Unterrichtsdurchführung
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	Unterrichts-phase
	Stoff / Inhalt
	Methodik
	Medien
	Anmerkungen

	5
	Einstieg
	Faktoren des Klimawandels mit Bezug zu Nährstoffversorgung und N-Düngung
	Lehrervortrag
	PPT
	Wiederholung wichtiger Faktoren 

	10
	Erarbeitung
	Folgen und Konsequenzen für Nährstoffversorgung und N-Düngung
	Studierenden-Lehrer-Gespräch
	PPT, Tafel, Flipchart o.ä.
	Zusammentragen der Studierenden-Beiträge

	5
	Information
	 N-Kreislauf mit Umsetzungsprozesses und Verlustquellen
	Lehrervortrag
	PPT
	Wiederholung des N-Kreislaufes

	5
	Information
	Treibhausgas- und Lachgasemissionen in Deutschland
	Lehrervortrag
	PPT
	Grafiken, Diagramme, Tabelle zur Veranschaulichung

	10
	Information
	Direkte und indirekte Lachgasfreisetzung
	Lehrervortrag
	PPT
	

	15
	Erarbeitung Aufgabe 1
	Maßnahmen zur Reduzierung der Lachgasfreisetzung
	Einzel-/Partnerarbeit
	AB
	

	10
	Sicherung
	
	Zusammentragen der Ergebnisse
	Mündliches Vorstellen  und Sicherung auf AB
	

	10
	Information
	Maßnahmen zur Reduzierung der Lachgasfreisetzung
	Lehrervortrag
	PPT
	Vertiefte Informationen bzw. Erläuterungen zu den Maßnahmen

	5
	Erarbeitung Aufgabe 2
	N-Umsetzung und N-Stabilisatoren
	Einzelarbeit
	AB
	

	5
	Sicherung
	
	Studierenden-Lehrer-Gespräch
	Mündliches Vorstellen  und Sicherung auf AB
	

	5
	Information
	
	Lehrervortrag
	
	Vertiefte Informationen bzw. Erläuterungen zu N-Stabilisatoren

	5 
	Fazit bzw. Abschluss
	Umsetzung in der Praxis bzw. im eigenen Betrieb
	Diskussion 
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Arbeitsmaterial 
Materialien für die Unterrichtsdurchführung
PPT – Beamer, Laptop
Arbeitsauftrag A 1: „N-Düngung in Zeiten des Klimawandels“ 

Arbeitsauftrag (Aufgabe 1 und 2): N-Düngung in Zeiten des Klimawandels
[image: ]Siehe 05.03_Düngung_GeNIAL_Arbeitsauftrag_N-Düngung_Klimawandel.docx

[bookmark: _Toc56585585][bookmark: _Toc348424714][bookmark: _Toc348428147][bookmark: _Toc362172845][bookmark: _Toc346283337][bookmark: _Toc346283506][bookmark: _Toc56524114][bookmark: _Toc56585588][bookmark: _Toc348428100][bookmark: _Toc348428154][bookmark: _Toc361050493][bookmark: _Toc362172852]Ideen und Anregungen 
Besichtigung eines Betriebes der „neue“ Ausbringtechnik wie Schleppschuh oder Injektor anwendet.
In den Fächern Landtechnik oder EDV können in diesem Zusammenhang auch Ertragskartierungen, N-Sensoren etc. angesprochen werden.
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· Klimaschutz in der Landwirtschaft
https://www.ktbl.de/shop/produktkatalog/40119/
· Klimawandel – der Einfluss der Landwirtschaft
https://www.praxis-agrar.de/umwelt/klimawandel-und-klimaschutz/klimawandel-einfluss-der-landwirtschaft/#:~:text=Klimawandel%20%E2%80%93%20der%20Einfluss%20der%20Landwirtschaft,-Beschreibung%20des%20Bildelements&text=Rund%2011%20Prozent%20der%20Treibhausgase,ohne%20das%20Pflanzenwachstum%20zu%20f%C3%B6rdern.
· KTBL-Tagung „Kühlen Kopf bewahren – Anpassung der Landwirtschaft an den Klimawandel
https://www.ktbl.de/fileadmin/user_upload/Allgemeines/Download/Tagungen_2019/KTBL-Tagung/KTBL-Tage_2019_Folien.pdf
· Ammoniak-Emissionen aus der Landwirtschaft – Thünen-Institut
https://www.thuenen.de/de/thema/klima-und-luft/emissionsinventare-buchhaltung-fuer-den-klimaschutz/ammoniak-emissionen-aus-der-landwirtschaft/
· Lachgas und Methan
https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/umweltbelastungen-der-landwirtschaft/lachgas-methan

Folgende weiterführende Dokumente finden Sie im Verzeichnis „05.05_Düngung_GeNIAL_Literatur“:
· 05.05_VLK_Anpassungsstrategien_Ackerbau
· 05.05_Minderung_von_Stickstoffemissionen
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