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Ubersicht der Lésungen zu den einzelnen Arbeitsbléttern und didaktische Hinweise

A Einfuhrung - A1 Grundlagen

a) Fachbegriffe e A1
b) Okosysteme und Nat. LEDENSIAUME  ........c.coeeiiiriee et ene e, A1
c) Okologisches GleiChgewiCht e A1
d) Kreislaufe in der Natur

Losung 1 Schaubild
Losungen 2 - 3;
Losungen 4 -5

CO2-Kreislauf-Fragen
Frage 1 — Frage 2 — didakt. Hinweis

................................................................................ A1 1-5

e) Nahrungsketten A1
f) AensSChULZ A1

A Einfuhrung - A2 Organisation

a) Grundséatze und Ziele des OL

Zusammenstellung
Vergleich OL - Konvent.

Schaubild Okologie >><< Okonomie

.................................................................. A2 1-3

b) Definitionen
b) Geschichte — Entwicklung

b) Statistiken (Dtl, EU’ Welt) .................................................................. A2

c) Verbande Deutschland
c) Verbande Europa e, A2

d) Methoden, Richtlinien und Verordnungen

.................................................................. A2 1

Kurzcharakterisierung:

Okologische Grundlagen stellen das Herzstlick bei der Vermittlung der komplexen Zusammenhange zwischen Natur
und Mensch dar. Nur wer die Fachbegriffe beherrscht, kann die Fachtexte richtig interpretieren ohne Einblick in die
Strukturelemente eines Okosystems wird die Gefahr nicht erkannt, die bei der Beseitigung bzw. Beeintrachtigung von
Naturelementen entsteht. Ob konventionell oder 6kologisch, ein Grundverstandnis Uber die Natur muss jeder haben,
der nachhaltig wirtschaften will.

Die erstellten Themen sind nicht allein landwirtschaftsbezogen, so dass ein Einsatz im Biologie- oder
Erdkundeunterricht ebenso sinnvoll wie moglich ist.
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Nahrstoff-
kreislauf

Arbeitsauftrage

Oko-Landbau

Kreislauf der Nahrstoffe in der Landwirtschaft

Berufsschule
Landwirtschaft

1. Erarbeiten Sie den Kreislauf der Nahrstoffe in der Landwirtschaft! Tragen Sie hierzu die fehlenden Begriffe in

die leeren Kasten ein!

Organische Dunger, Nahrung, Nahrstoffverluste, Nahrstoffentztge, Futter und Einstreu, Verkauf pflanzlicher
Produkte, Zukauf von Futtermitteln, Zukauf von Dinger und Pflanzenbehandlungsmittel, Verkauf tierischer

Produkte, Ernterickstande.

Nicht
landwireschaftliche
Bevialkerung

Verkauf tiersscher
Produkte
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Nahrstoff- A Berufsschule
kreislauf Oko-Landbau Landwirtschaft

Arbeitsauftrage
Kreislauf der Nahrstoffe in der Landwirtschaft

2. Der Stickstoffdunger-Einsatz in der herkdmmlichen Landwirtschaft betragt im Durchschnitt 200 kg Rein-N pro
Hektar und Jahr. Zur Herstellung von einem kg Rein-N werden im Haber-Bosch-Verfahren 1,5 Liter Ol bendtigt.
Berechnen Sie den Olverbrauch eines 100-Hektar-Betriebes in der herkdmmlichen Landwirtschaft!

100 ha * 200 kg Rein-N/ha u. Jahr * 1,5 | Ol/kg Rein-N = 30.000 | Olverbrauch pro Jahr fiir die N-Diingung eines
100-ha-Betriebes

3. Der Stickstoffbedarf im Oko-Landbau wird durch den Anbau von Leguminosen sichergestellt, die mit Hilfe der
Kndllchenbakterien den Stickstoff aus der Luft binden kénnen. Rotkleegras bindet pro Hektar und Jahr ca. 180
kg N. Wie viel Liter Ol werden pro Hektar im Vergleich zur mineralischen N-Diingung eingespart?

180 kg N * 1,51 Ol pro kg Rein-N = 270 Liter Ol werden pro Hektar Kleegemenge eingespart!

Energieersparnis fur eine ganze Fruchtfolge (Erarbeitung im L/S-Gesprach)
Konventionell: WW/WG/WRaps je 200 kg N, 75 dt/ha Durchschnittsertrag, 5-6 Sh/ha
3001 (N)+901(Sh)=3901./.75dt=5,21/dt

Oko: KG/WW/SG/E/Trit 0 kg N, 40 dt, 8-9- Sh/ha

OI(N)+1351(Sh)=1351./.40dt*80% = 4,2 I/dt

Die Energieersparnis ist mit ca 250 I/lha und Jahr betrachtlich. Gleichzeitig ist auch die Energieeffizienz bereits
ohne Berucksichtigung der Betriebsmitteltransporte mindestens ebenburtig.

Problematisierung/didaktischer Hinweis

Hinzu kommt der Energiebedarf furr die Herstellung von P/K-Komponenten und der Transport von Ol und
Dunger. Fairerweise muss jedoch der u. U. hdhere Energieverbrauch bei der Bodenbearbeitung
bertcksichtigt werden. Ungeachtet der Veranderungen im Zugkraftbedarf durch Humusgehailt,
Bodengare etc. ist der Kraftstoffverbrauch bei pfluggebundenen Systemen 1-2 Sh geringer
(Pflanzenschutzmittel/Mineraldinger Ausbringung), bei Minimalbodenbearbeitungssystemen
(konventionell) jedoch 2-3 Sh geringer.

3 Sh * 15 | Diesel * q (Energiedichtekoeffizient Diesel/Ol ca. 1 (beide ungefahr 10 kWh/I) = 30-50 I/ha
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Nahrstoff- - Berufsschule
kreislauf Oko-Landbau Landwirtschaft
Arbeitsauftrage:

Kreislauf der Nahrstoffe in der Landwirtschaft

4. GemaR Richtlinien der anerkannten Okoverbande (z. B. Bioland, Naturland, Demeter; Stand 2002) miissen 50
Prozent des Gesamtfutters einer Tierart aus dem eigenen Betrieb stammen. Der Rest kann von anderen
Betrieben eines 6kologischen Anbauverbandes zugekauft werden.

Bezogen auf den N-Gehalt darf die Gesamtmenge organischer Diinger das Aquivalent von 1,4 DE
(80 kg N) pro Hektar und Jahr nicht Gberschreiten. Ein Rind Uber 2 Jahre produziert 0,7 DE pro Jahr.

a) Wie viele Rinder (Uber 2 Jahre alt) darf demnach ein 50-Hektar-Biolandbetrieb halten?
b) Wie viele Rinder pro Hektar sind das?
c) Wie viele Rinder entfallen auf eine Dungeinheit?

Zu a) 50 ha * 1,4 DE/ha u. Jahr = 70 DE pro Jahr sind max. erlaubt
70 DE / 0,7 DE/Rind = 100 Rinder uber 2 Jahre durfen gehalten werden

Zu b) 100 Rinder / 50 ha = 2,0 Rinder pro ha
Zuc) 1 DE /0,7 DE/Rind = 1,4 Rinder pro DE

5. Erlautern Sie, warum in der 6kologischen Landwirtschaft moglichst geschlossene Kreislaufe angestrebt werden
sollen.

Schonung der naturlichen Ressourcen (konkret: Wasser, Klima, Biodiversitat); keine weitere Anreicherung der
Atmosphare mit CO2 durch noch hdheren Energieverbrauch, ...
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. - Berufsschule
CO2-Kreislauf Oko-Landbau Landwirtschaft

Kreislaufsysteme in der Natur
Der Kohlendioxid-(COz2)-Kreislauf

CO2-Gehalt in der Atmosphare (National Oceanic and Atmospheric Administration)

COz2 (ppm) 310 320 330 345 360 380
Jahr 1955 1965 1975 1985 1995 2005

Arbeitsauftrage

1. Stellen Sie den CO2-Anstieg graphisch dar!
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COz (ppm)
&

2480

360

340

2320

300

1955 1965 1975 1985 1985
2005

A&

A 1 Grundlagen - d) CO2-Kreislauf H. Bartels — W. Janka £ ©BLE 2003



. - Berufsschule
CO2-Kreislauf Oko-Landbau Landwirtschaft

Kreislaufsysteme in der Natur
Der Kohlendioxid-(COz2)-Kreislauf

Arbeitsauftrage

2. Wie wirkt sich das Verbrennen erneuerbarer und nicht erneuerbarer Energietrager auf die CO2-Bilanz in der
Atmosphare aus? Verdeutlichen Sie die Zusammenhange anhand von zwei Abbildungen!

Raps: 2. Jahr bindet CO2 2
Biodisel _—> M

Kein Anstieg des CO2-Gehaltes
in der Luft bei Verwendung
erneuerbarer Energien.

1. Jahr —

CO2-Anstieg in der Atmosphare
durch Verbrennung nicht erneuerbarer
Energietrager.

Es wird zusatzlich CO2
in die Luft abgegeben.
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. - Berufsschule
CO2-Kreislauf Oko-Landbau Landwirtschaft

Kreislaufsysteme in der Natur

Der Kohlendioxid-(COz2)-Kreislauf
Didaktischer Hinweis

CO2-Bindung nur gegeben, wenn nachhaltig

ZR bindet bei 600 dt/ha ca. 26.000 kg CO2, Wald bindet bei 50 dt/Zuwachs ca. 7.000 kg COz2. Daraus wird haufig
hergeleitet, die ZR ware die klimaschonendste Kultur oder allgemein, Kulturen mit hohen Ertragen waren
klimaschonender als extensive Anbauverfahren.

Solange die erzeugten Produkte im gleichen Zeitraum erzeugt und verstoffwechselt werden, gibt es keinen Unterschied
hinsichtlich Klimaeffekt. Ein Okosystem, das unproduktiv ist (Naturschutzgebiet), hat hinsichtlich COz2 die gleiche
Wirkung. In der Wachstumszeit der Pflanzen wird zwar Biomasse aufgebaut, in der vegetationslosen Zeit, wenn das
pflanzliche Material wieder verrottet, kehrt sich der Vorgang allerdings unmittelbar um. Ein Okosystem, das produktiv
ist (LN), hat in der Wachstumszeit der Pflanzen eine deutlich starkere N-Bindung. Allerdings wird in beiden Fallen das
erzeugte Erntegut/die Pflanzenmasse im etwa gleichen Zeitraum wieder als Nahrung verstoffwechselt. Fur die Rotte
wie fur die Ernahrung von Mensch und Tier wird dann in gleichem Umfang bekanntlich Sauerstoff benotigt und
Kohlendioxid geliefert wie vorher verbraucht. Verloren geht lediglich die im Prozess verbrauchte (Sonnen-) Energie.

Ein positiver Effekt tritt dagegen dann auf, wenn es zu keinem vollstandigen Abbau der organischen Substanz kommt,
etwa bei einer Anreicherung von Humus im Boden.

Hier liegt der eigentliche klimawirksame Unterschied der Anbausysteme: In reinen Getreide- oder Getreide-/Hackfrucht-
Fruchtfolgen tritt tendenziell eher ein Abbau an organischer Substanz im Boden auf. Bei Fruchtfolgen mit
Kleegemengen, wie im dkologischen Landbau systembedingt auch bei reinen Ackerbaubetrieben erforderlich, wird als
Nahrstoffdepot zur Erhéhung der Feldkapazitat usw. (Schlagwort: Bodenfruchtbarkeit) notwendigerweise eine
Erhdhung des Humusgehaltes angestrebt, um nachhaltig nach diesen Kriterien wirtschaften zu kdnnen.
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