Staatsinstitut fur Schulqualitat und Bildungsforschung Minchen

Berufsschule, Gartner/in, Betriebsorganisation und BaumaBnahmen, 10. Jgst.

Aufbau und Bepflanzung eines Hochbeetes - Teil 2

Die Leiterin eines Pflegeheimes fir Senioren hatte wenige Jahre zuvor 5 Hochbeete anlegen lassen, die von den
Bewohnern*innen gerne angenommen wurden. Allerdings bereiten die Hochbeete ihr auch viele Probleme, so dass bereits
Uberlegt wurde, die Hochbeete wieder abzubauen. Jedes Jahr missen die Hochbeete nachgefillt werden, weil sie abgesackt
sind und die Pflanzen scheinen nach dem Zufallsprinzip zu wachsen.

Abbildung 1: Hochbeet (Quelle: ISB)

Biindelungsfach Kulturfihrung und vegetationstechnische Arbeiten

Lernfeld .Pflanzen saen und vermehren*

»Pflanzen kultivieren, pflanzen und pflegen® (incl. Vorgang der
Photosynthese fiir ein Hochbeet)

Querverweis zu weiteren | Pflanzenkenntnisse: Pflanzen erkennen und benennen; Pflanzen verwenden
Blndelungsfachern/

Vermarktung und Dienstleitungen: Pflanzen prasentieren
Lernfeldern

Betriebsorganisation und BaumaBnahmen: Umwelt schiitzen und
nachhaltiges Wirtschaften

Zeitrahmen 10 Unterrichtseinheiten & 45 Minuten

Bendétigtes Material Siehe in den Aufgabenstellungen
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Kompetenzerwartungen/ Phasen der vollstandigen Handlung

Orientieren
Kompetenzerwartung Inhalt Zeit
SusS unterscheiden in Frucht-, Wurzel-, BlatigemUse, Fruchtgemuse, Wurzelgemise, 20
Krauter BlattgemUse, Kréuter min
SusS erkennen, dass Gemiise sowohl aus vorgezogenen Pflanzenstadien,
Jungpflanzen weiterkultiviert oder auch direkt gesat Nahrstoffanspriiche
werden kénnen und dass Gemise/Krauter
unterschiedliche Nahrstoffanspriiche haben.
Informieren
Kompetenzerwartung Inhalt Zeit
Sus erstellen eine Gemiise- und Krauterliste mit diversen Gemduseliste, 135
Zusatzkriterien Krauterliste min
SuS sammeln Informationen zur Anbauplanung eines Hochbeetes Pflanzplan Hochbeet
und Uberlegen, wie sie diingen mdchten.
Die SuS informieren sich iber die physiologischen Prozesse der Photosynthese 120
Photosynthese und weisen diese experimentell nach. min
Planung/Durchfiihrung
Kompetenzerwartung Inhalt Zeit
SusS treffen eine geeignete Pflanzenauswahl fiir das Hochbeet Verschiedene 45
Pflanzen, Pflanzplan min
Hochbeet
fertigstellen
SuS erstellen einen Pflanzplan als Grundlage flr die Beschaffung Présentation des 45
der Pflanzen und des Saatgutes und fiir die Prasentation beim Pflanzplans mit min
Kunden geeigneter Software
SuS empfehlen einen geeigneten Dinger und berechnen die Menge | Dingerarten 20
fir eine Grunddiingung. min
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Kontrollieren

Kompetenzerwartung Inhalt Zeit

Die SuS kontrollieren ihren Pflanzplan hinsichtlich Pflanzabsténde Pflanzabsténde, 20

PflanzengréBen und Hochbeeteinteilung. Pflanzengré3e, min
Okologische Aspekte

Prasentieren und Bewerten

Kompetenzerwartung Inhalt Zeit
Die SuS préasentieren ihre Gruppenergebnisse der Klasse Prasentationsregeln 45
min

Hinweise zum Unterricht

Fir die Bepflanzung eines Hochbeetes sind Kundenwiinsche zu berticksichtigen.
Die Kenntnisse von Gemusepflanzen und Krautern bildet die Grundlage fir die Erstellung eines Pflanzplanes.

Bei der Planung sind allgemeine 6kologische Grundsétze zu berlicksichtigen, die auf die Bepflanzung und Diingung von
Hochbeeten anzuwenden sind.

In der Aufgabenstellung ist es mdglich die Thematik der Photosynthese aufzugreifen und sie in die Gesamthandlung mit
einzubeziehen.

Die Aufgabe ist in vier Teilaufgaben gegliedert und schliet mit dem Erstellen eines Pflanzplans ab.

Pflanzen Kennen und Verwenden fiir ein Hochbeet
Diingung und Dilingerverwendung

Kulturtechnische Hinweise zur Bepflanzung von Hochbeeten
4. Die Photosynthese als Teilaspekt von Pflanzungen

wN e

Die Lernsituation kann um Praxiseinheiten, in denen die Hochbeete bepflanzt werden erweitert werden (nicht ausgearbeitet).
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Arbeitsauftrag

Fortsetzung der Aufgabe Hochbeete bauen und bepflanzen: Das Hochbeet im Seniorenstift ist fertiggestellt und mit Substrat
beflllt. Sie sollen eine Erstbepflanzung planen.

1. Aufgabe - Pflanzen Kennen und Verwenden fur ein Hochbeet

1. Viele Gemisepflanzen eigenen sich fur den Einsatz im Hochbeet.
Erarbeiten Sie wichtige Kriterien fir die Auswahl und deren Einsatz. Nutzen

2
Sie die Pflanzenlisten. D~ 7
Nach der Fertigstellung der Listen konnen Sie die Papierstreifen (auf \‘:

festerem Papier ausgedruckt) zu kleinen Fachern zusammenfiigen.

Hinweise zum Unterricht

Material:
Pflanzenlisten fiir Gemiise und Krauter (Pflanzenfacher)
Taschenatlas Gemiise von Mattheus-Staack, Ulmer Verlag

Pflanzen und Kriterien fir deren Verwendung werden mit den SuS erarbeitet und in Listen zusammengestellt. Hierzu kann
Fachliteratur oder auch das Internet verwendet werden. In Form von Pflanzenfachern kann das erarbeitete Wissen
anschaulich dokumentiert werden.

Differenzierung: Je nach Zeit und Schwierigkeit kbnnen mehr oder weniger Informationen fiir die Pflanzenlisten vorgegeben
sein. Die Liste enthdlt nur eine kleine Auswahl an Pflanzen und kann erweitert werden. In der 10. Klasse ist noch kein
groBes Vorwissen da, deshalb kénnte man hier z.B. Deutscher Name, Bot. Name, Familie und Pflanztermin suchen lassen
und die restlichen Informationen vorgeben.

3.Hinweise zur Bepflanzung eines Hochbeetes

Die Anbauplanung:
Bei der Planung der Bepflanzung eines Hochbeetes sind vorab einige Punkte zu beachten.
Die Fruchtfolge

Als Fruchtfolge oder Fruchtwechsel bezeichnet man wechselnden Anbau verschiedener Gemdsearten, die nicht der gleichen
Familie entstammen. Baut man Gemdiise aus der gleichen Pflanzenfamilie mehrmals hintereinander auf der gleichen Fléche an,
kommt es zu Wachstumsstockungen durch Boden-schadlinge (z.B. Nematoden) und bodenbirtige Krankheiten (z.B. die
Kohlhernie in der Familie der Brassicacae (Kohlgewéachse))

4 von 28



Staatsinstitut fur Schulqualitat und Bildungsforschung Munchen

Berufsschule, Gartner/in, Betriebsorganisation und BaumaBnahmen, 10. Jgst.

Nach einer Wartezeit von ca. vier bis funf Jahren sinkt das Infektionsrisiko auf der Fldche und ein erneuter Anbau ist wieder
mdglich.

Gestaffelter Anbau

Um den gesamten Sommer hinweg immer wieder frisches Gemise ernten zu kénnen ist es sinnvoll nicht alle Salatpflanzen zur
gleichen Zeit zu pflanzen. Gerade bei Gemisen mit kiirzeren Entwicklungszeiten (z.B. Salat ca. 6 Wo. nach der Pflanzung) ist
es von Vorteil mehrere Sdtze im Abstand von 3-4 Wochen anzubauen. Man startet beispielsweise mit 4-5 Pflanzen und 3-4
Wochen spéter kommt der ndchste Satz mit 4-5 Salatpflanzen So wird immer nur eine kleine Menge erntereif, die man bis zur
Ernte des ndchsten Satzes verbrauchen kann.

Starkzehrer-Schwachzehrer

Der Nahrstoffbedarf von Pflanzen ist zum Teil sehr unterschiedlich. MaBgebend ist der Bedarf an Stickstoff. Erhalten
Schwachzehrer zu viel Stickstoff, fiihrt diese Uberversorgung dazu, dass die Pflanzen fiir Krankheiten und Schédlinge anfalliger
werden. Erhalten stickstoffhungrige Pflanzen davon zu wenig, bekommen sie Mangelsymptome. Bei der Anbaufolge von
Kulturen ist deshalb auf die Reihenfolge von Stark- Mittel- und Schwachzehrern zu achten. Zur Einordnung der Gemuse in die
jeweilige Versorgungsstufe hilft folgende Tabelle:

Schwach Mittel
80- 120 kg | 130- 190 kg N/ha
N/ha
Krauter Zwiebeln
Radieschen Petersilie
Erbsen Fenchel
Bohnen Karotten
Salat
Kohlrabi
Rote Bete

Versorgungsstufen von Gemisepflanzen
Mischkultur

Entscheidet man sich fiir eine Mischkultur, d.h. man pflanzt mehrere Gemiisearten gleichzeitig auf einem Beet an, ist auch eine
Einteilung in Stark-, Mittel- und Schwachzehrer Ublich. Besonders im Bereich der Mischkultur geht man folgendermafen vor:
Zundchst wird die Pflanzenkombination fir jedes Beet festgelegt, wobei folgende Kriterien zu berlicksichtigen sind:

e Mittelzehrer mit Schwachzehrern oder Starkzehrern kombinieren

o tief- und flachwurzelnde Pflanzen nebeneinander setzen

o Pflanzen, die den Boden wenig beschatten, mit solchen kombinieren, die mehr beschatten
¢ sich positiv beeinflussende Pflanzen (z.B. Méhren/Zwiebeln) zusammen pflanzen

o Platz fir mehrjéhrige Krauter einplanen, bzw. Gemiise, das spater gepflanzt wird

Es gibt wirksame Mischkultur-partnerschaften. Nebeneinander gepflanzt, bewirken sie einen gegenseitigen Schutz.
Kombinationen beugen Krankheiten vor und schiitzen vor Schadlingen. Hohe Ernteausfélle im Hochbeet werden vermieden
Auf chemischen Pflanzenschutz sollte im Hochbeet verzichtet.

5von 28



Staatsinstitut fur Schulqualitat und Bildungsforschung Munchen

Berufsschule, Gartner/in, Betriebsorganisation und BaumaBnahmen, 10. Jgst.

Beispiele fir Gemise-/Krauterpartnerschaften:

Pflanze Gute Partner Schlechte
Partner
Kohl Sellerie Knoblauch
Mohren Zwiebeln Sellerie
Rote Beete | Bohen Lauch,
Mangold
Erdbeere Knoblauch
Buschbohnen
Petersilie Rettich
Erbsen Salat, Rettich, | Zwiebel,
Karotten Kartoffel
Fenchel Salat, Erbse Bohnen
Kimmel
Lauch Mohren, Kohlrabi, | Rote Bete,
Salat, Sellerie Bohnen
Zwiebeln
Sellerie Kohl, Lauch, Gurke | Kartoffel,
Mohre
Anbauplan:

Bei der Erstellung des Pflanzkonzeptes beriicksichtigt man das gesamte Anbaujahr. Man erstellt am besten monatliche
Beetpldne. Am besten beginnt man damit das Hochbeet maBstabsgetreu zu zeichnen und zu unterteilen.

In der Zeichnung macht man Eintragungen zu folgenden Punkten:

e Flache der Kultur (z.B. Aufteilung des Hochbeetes in Reihen oder Quadranten)
e Monatliche Pflanzpléne Uber die Saison (Erstpflanzung, Nach-pflanzungen)

e Saat-/Pflanzzeitpunkt
e Saat- bzw. Pflanzabstande

@ K o | ¥
AL

Salat Lauch Salat Radies
Alll Alll AV Alll

220 cm
Abb. Beispiel Hochbeetplan

Bild: M. Klappauf
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Deutscher Name

Art

Pflanztermin
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Pflanztermin

Pflanztermin

Erntezeitpunkt

Abstand

Familie

Versorgungsstufe Pflanztermin

(Farbleitschema)

Schwachzehrer Erntezeitpunkt

Mittelzehrer Abstand
Krankheiten

Krankheiten

Versorgung

Erntezeitpunkt Erntezeitpunkt
Abstand Abstand
Krankheiten Krankheiten
Versorgung Versorgung
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Pflanztermin Pflanztermin Pflanztermin Pflanztermin
Erntezeitpunkt Erntezeitpunkt Erntezeitpunkt Erntezeitpunkt
Abstand Abstand Abstand Abstand
Krankheiten Krankheiten Krankheiten Krankheiten
Versorgung Versorgung
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Gemiise

Deutscher Name

Knollensellerie

Art/ botanischer Name

Apium graveolens var.
rapaceum

Rote Bete

Staatsinstitut fur Schulqualitat und Bildungsforschung Minchen

s

Beta vulgaris ssp.
Vulgaris var. vulgaris

Radies

Pfliicksalat/
Eichblattsalat

Chenopodiaceae

Ravanus sativus var.
sativus

Latuca sativa var. crispa

Pflanztermin/ Aussaat
Ab Mai bis Juli

Brassicaceae

Asteraceae

Erntezeitpunkt
Ab Juli bis November

Pflanztermin/ Aussaat
Ab Anfang April (Vlies)
bis Mitte September

Pflanztermin/ Aussaat
Anfang Mérz (Vlies)
Ende August (Folie)

Familie Apiaceae
Versorgungsstufe Pflanztermin/ Aussaat
(Farbleitschema) Anfang bis Mitte Mai bis

Anfang Juni
Schwachzehrer Erntezeitpunkt

Ab Mitte/ Ende Juni
Mittelzehrer Abstand

50 x50 cm

Abstand
30x10cm

Starkzehrer

Krankheiten

Septoria, Selleriefliege
(M6hrenfliege) >
Kulturschutznetz

Krankheiten
Ribenfliege,
Ceronospora-
Blattflecken

Versorgung

18 g/m? Stickstoff

1 x Grunddiingung 50 -
60 g/m?

1 x Kopfdiingung 30
g/m?

Bor

Versorgung

18 g/m? Stickstoff

1 x Grunddiingung 50 -
60 g/m?

1 x Kopfdiingung 30 g/m?

Erntezeitpunkt Erntezeitpunkt

Nach ca. 8 -10 Wochen ca. 5 - 6 Wochen nach
Pflanzung

Abstand Abstand

12x2cm 20x20cm

Krankheiten Krankheiten

Falscher Mehltau, Salatfaule, Falscher

Rettichschwarze Mehltau, Blattlduse

Versorgung Versorgung

10 g/m? Stickstoff 12 - 15 g/m? Stickstoff

50 - 60 g/m? Volldiinger
1 x Grunddiingung
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Kohlrabi

Brassica oleracea var.
gongylodes

Brassicaceae

Allium porrum var.
porrum

Zucchini

Pflanztermin
Anfang Marz bis Ende
August

Alliaceae

Erntezeitpunkt
nach 6 Wochen

Pflanztermin

Mitte Marz bis Ende Juli,
Jungpflanzen tief
pflanzen

Cucurbita pepo Allium cepa Cepa Grp
Cucurbitaceae Alliaceae

Abstand
30x8cm

Erntezeitpunkt
Ab Ende Juni

Pflanztermin
Ab Anfang Mai

Pflanztermin
Stechzwiebeln ab Mérz

Krankheiten
Konhlfliege (Netzt),
Raupen, mehlige

Abstand
15x40 cm

Krankheiten
Lauchmotte,
Zwiebelfliege, Porreerost

Erntezeitpunkt Erntezeitpunkt
5 - 6 Wochen nach der Ab Juli
Pflanzung

Abstand Abstand

1 -1,5 m?/Pflanze 15x7cm
Krankheiten Krankheiten

Echter Mehltau, Viren,
Blattlause

Zwiebelfliege, Botrytis,
Falscher Mehltau

1 x Kopfdiingung 30 g/m?

2 - 3 x Kopfdiingung 30
g/m?

Kohlblattlaus

Versorgung Versorgung Versorgung Versorgung

12 g/m? Stickstoff 14 g/m? Stickstoff 20 - 24 g/m? Stickstoff 1 x Grunddiingung 50 -
50 - 60 g/m? Volldlinger 1 x Grunddiingung 50 - 1 x Grunddiingung 50 - 60 g/m?

1 x Grunddiingung 60 g/m? 60 g/m?
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Gewilrze und Krauter

Staatsinstitut fur Schulqualitat und Bildungsforschung Munchen

Gartendill

Deutscher Name Schnittlauch
Art/ botanischer Name

Familie

Versorgungsstufe Standort
(Farbleitschema)

Schwachzehrer Anbautermin

Standort

Mittelzehrer

Abstidnde - Wuchshohe

Anbautermin

rpe B8
Basilikum Petersilie
Standort Standort

Abstédnde - Wuchshohe

Anbautermin

Anbautermin

Abstande - Wuchshohe

Abstande - Wuchshohe

Starkzehrer Erntezeit Erntezeit Erntezeit Erntezeit
Verwendung Verwendung Verwendung Verwendung
Lebensform Lebensform Lebensform Lebensform
Versorgung Versorgung Versorgung Versorgung
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Bild selbst einflgen.

Bild selbst einfligen.

Bild selbst einfligen.

Oregano

Bohnenkraut

Thymian

Standort

Standort

Standort

Anbautermin

Anbautermin

Anbautermin

Abstande - Wuchshohe

Abstédnde - Wuchshohe

Abstande - Wuchshohe

Erntezeit Erntezeit Erntezeit
Verwendung Verwendung Verwendung
Lebensform Lebensform Lebensform
Versorgung Versorgung Versorgung
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Gewilrze und Krauter

Deutscher Name

Art/ botanischer Name

Allium schoenoprasum

Gartendill

e B

Anethum graveolans var.
hortorum

Basilikum

Petersilie

Apiaceae

Ocimum bisilicum

Petroselinum crispum

Familie Alliaceae
Versorgungsstufe Standort
(Farbleitschema) Sonnig, kalkhaltiger
Boden
Schwachzehrer Anbautermin

Marz - April, mehrjghrig

Standort
Sonnig, windgeschitzt

Lamiaceae

Apiaceae

Mittelzehrer

Abstidnde - Wuchshohe
30 x 20 cm - bis 30 cm

Anbautermin
Ab Anfang April mit
Folgesaaten

Standort
Hell, warm, humoser
Boden

Standort
Sonnig - halbschattig

Abstande - Wuchshohe
25 x 30 cm - bis 120 cm

Anbautermin
Ab Anfang Mai

Anbautermin
Ab Mérz

Abstande - Wuchshohe
25 x 25 cm - bis 60 cm

Abstande - Wuchshohe
30 x 15 cm - bis 50 cm

Starkzehrer Erntezeit Erntezeit Erntezeit Erntezeit
Méarz - November Mai - November Juni - August Mai - Dezember
Verwendung Verwendung Verwendung Verwendung
Suppen, So3en, Salate, Kraut vor der Blite zu Blatt zu Salaten, Suppen, SoBen,
Fleisch, Eier, Salaten, Fisch, Quark Tomatengerichten Gemlise, Salate
Kartoffelgerichte Kartoffeln
Lebensform Lebensform Lebensform Lebensform

Staude (mehrjhrig) einjahrig Staude (nicht zweijahrig
winterhart)

Versorgung Versorgung Versorgung Versorgung
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Bild selbst einflgen.

Bild selbst einflgen.

Bild selbst einfligen.

Oregano

Bohnenkraut

Thymian

Origanum vulgare

Satureia hortensis

Thymus vulgaris

Lamiaceae

Lamiaceae

Lamiaceae

Standort
Warme trockene Lagen

Standort
Leichter humoser Boden

Standort
Trocken, sonnig

Anbautermin
Ab Mérz

Anbautermin/ Aussaat
Ab Mai Aussaat

Anbautermin
Mitte Mai

Abstande - Wuchshohe
20x30cm-30-50cm

Abstidnde - Wuchshohe
25 cm Reihe - bis 40 cm

Abstande - Wuchshohe
20 x 20 cm - bis 30 cm

Erntezeit
April - Oktober

Erntezeit
Juni - September

Erntezeit
Mai - September

Verwendung

Zu Tomaten, Fleisch,
Kéase, Suppen, Gemuise,
Pizza

Verwendung
Bohnengerichte, Fleisch,
Kartoffeln

Verwendung
Quark, Fleisch, Gemdse,
Pizza, Pilze, SoBen

Lebensform

ﬂ Staude

Lebensform

©

einjahrig

Lebensform

H Staude

Versorgung

Versorgung

Versorgung
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2. Aufgabe - Dingung und Dungerverwendung

Bei der Diingung ist auf die Umweltvertraglichkeit hinzuweisen. Mineralische und organische Dingung
sind zu bewerten. Die SuS sollen zwischen beiden Arten differenzieren, eine Auswahl treffen und diese
begriinden.

2. Vor der Pflanzung ist eine Grunddiingung auf dem Hochbeet vorzunehmen.

a.) Informieren Sie sich tUber die Vor- und Nachteile von mineralischen und
organischen Dungern. Wahlen sie fur ihr Hochbeet einen geeigneten Diinger aus
und begrinden Sie ihre Entscheidung.

optionale Aufgabe: Diingeberechnungen

b.) Berechnen Sie fiir die Grundflache des Hochbeetes (z.B. 0,80m x 2.30m) eine
Grunddiingung (z.B. Stickstoffgabe flir Gemise von z.B..15 g/m? N)

Mineralische Diinger

Mineralische (auch genannt anorganische) Dinger sind kinstliche Dinger, die mit hohem
Energieaufwand industriell gefertigt werden. Sie bestehen aus Salzen, die Pflanzennahrstoffe enthalten.
Diese Néahrstoffe werden durch Wasser gelést und damit den Pflanzen verfliigbar gemacht. Mineralische
Dinger liegen als Granulate, Pulver zum Ausstreuen oder als Flissigdlinger vor. Der Bedarf ist genau
dosierbar. Die Nahrstoffe von mineralischen Dingern stehen den Pflanzen nach der Auflésung sofort zur
Verflgung. Bei akutem Nahrstoff-Mangel kénnen mineralische Dinger also sehr schnell Abhilfe schaffen.

Mineralische Diinger bauen keinen Humus auf. Die Vielfalt und die Aktivitét des Bodenlebens wird nicht
geférdert, weil keine Umsetzung durch Bodenlebewesen notwendig ist. Die Pflanzen kénnen durch
Uberdosierung oder falsche Anwendung geschédigt und geschwécht werden. Es besteht verstérkt die
Gefahr der Auswaschung Uberschiissiger Nahrstoffe (v.a. Nitrat) ins Grundwasser.

Organische Diinger

Organische Dinger wie Kompost, Mist, Hornspane, Haarmehlpellets, Ackerbohnenschrot, Guano
(Vogelmist) etc. bestehen aus natirlichen Pflanzen- und Tierresten. Damit die Nahrstoffe
pflanzenverfligbar werden, miissen Bodenlebewesen und Mikroorganismen im Boden diese Stoffe erst
einmal zersetzen. Die Nahrstoffe sind also nicht direkt verfligbar. Je grober der Diinger in seiner Struktur
ist, desto langer dauert der Umbauprozess (Wochen bis Monate)

Der langsame Zersetzungsprozess sorgt fiir eine gleichbleibende Zufuhr von Nahrstoffen bei den Pflanzen
und reduziert damit die Gefahr der Uberdiingung. Die Nahrstoffe sind jedoch nicht sofort verfligbar. Bei
sachgemaBer Anwendung ist die Gefahr der Stickstoffauswaschung in das Grundwasser gering. In der
Regel sind sie fur den 6kologischen Anbau geeignet.
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Blaukorndiinger

Bild. M. Klappauf

Horngriess

Bild. M. Klappauf

Blaukorn ist ein typischer mineralischer Dinger, der
aus anorganischen Salzen technisch hergestellt
wird. Er z&hlt zu den Mehrnahrstoffdiingern, auch
Volldiinger genannt, d.h., dass die Hauptnéhrstoffe
Stickstoff (N), Phosphor(P) und Kalium (K) in
bedarfsgerechter Menge enthalten sind, weshalb er
auch zu den NPK-Diingern gezahlt wird. Blaukorn
wird in der Regel kurz vor der Aussaat, aber auch
wdhrend der Wachstumsphase den Pflanzen
gegeben. Es ist darauf zu achten, dass keine Kérner
auf den Blattern liegen bleiben, denn diese fiihren zu
Schéaden (Verbrennungen) auf der Blattflache.

Nach der Ausbringung sollte der Dinger durch
GieBen leicht in den Boden eingespiilt werden. Erst
dann 16st sich das Salz auf und die N&hrstoffe
kénnen von der Pflanze aufgenommen werden.

HorngrieB/Hornmehl ist ein rein organischer
Stickstoffdiinger aus natlrlichem  Rinderhorn.
Horndiinger sind auf dem Markt in unterschiedlichen
Vermahlungsgraden zu finden. Horngrie ist auf
Grund seiner mittelgroben  Struktur schneller
pflanzenverfligbar als Hornspéne, aber langsamer
als Hornmehl, das sehr fein vermahlen ist. Die
Mikroorganismen zersetzen Hornmehl sehr schnell,
deshalb ist es auch schnell aufgebraucht.

Wann die Diingewirkung einsetzt ist sehr abhangig
von der Temperatur und der Feuchtigkeit des
Bodens.

e Hornmehl: KorngréBe < 1 mm ist nach
wenigen Tagen pflanzenverflgbar, aber
schnell aufgebraucht max. 1-2 Mo.)

e HorngrieB: 2-3 mm ist nach 1-2 Wo. bis max
2-3 Mo. Verflugbar.

Horndinger werden in der Regel vor der
Aussaat/Pflanzung ausgestreut und in die oberste
Bodenschicht eingearbeitet, damit er seine Wirkung
entfalten kann.

Um die Pflanzen mit den Hauptndhrstoffen zu
versorgen ist eine zusétzliche Phosphor-(z.B.
Dolophos Rohphosphat) und Kalidliingung (z.B. als
Patentkali) zu geben. Meist sind die gekauften
Erden/Substrate und Komposte ausreichend mit P
und K versorgt, sodass eine P- und K-Diingung
entfallen kann.

Néahrstoffzusammensetzung:
NPK-Verhaltnis 12 -12 - 17

Nahrstoffzusammensetzung:

Organische Masse, davon 14 % N Gesamtstickstoff

Anwendung fiir Gemise

Anwendung fiir Gemise

Hochbeete bendtigen im ersten Jahr nur eine
geringe zusétzliche Dingung, wenn sie mit
Hochbeetsubstraten gefllt werden

Schwachzehrer :40 g bis 70 g als einmalige Gabe
vor der Saat.

Mittelzehrer: 60 g bis 80 g pro m?. Die Hélfte
dieser Menge vor der Aussaat beziehungsweise vor
dem Auspflanzen und die restliche Hélfte streut
man wahrend des Wachstums zwischen den
Pflanzen aus.

Hochbeete bendtigen im ersten Jahr nur eine
geringe zusétzliche Dingung, wenn sie mit
Hochbeetsubstraten geflllt werden.
Grundversorgung in Hochbeeten:

15-20 g/ m?

Bei Stark- und Mittelzehrern wird eine
Nachdiingung von ca. 60- 100 g/m? zwischen den
Pflanzen empfohlen.

16 von 28



https://www.plantura.garden/gartentipps/npk-duenger-begriffserklaerung-vorteile-beispiele-preise

Staatsinstitut fur Schulqualitat und Bildungsforschung Munchen

Berufsschule, Gartner/in, Betriebsorganisation und BaumaBnahmen, 10. Jgst.

Starkzehrer: 150 bis 250 g pro m?. Die Halfte vor
dem Pflanzen und die restliche Halfte teilen Sie auf
zwei Gaben im Abstand von vier Wochen auf.

Lésung Blaukorn

Lésung Horngriel3

Flache: z.B. 0,80m x 2.30m = 1.84m?

Flache: z.B. 0,80m x 2.30m = 1.84m?

Dingerbedarf:
12% =15g/m?
100% = 7

2 =15g/m2x100% - 125 g/m2

12%

125 g/m? x 1.84m? = 230 g/m?

Dingerbedarf:
14% =15g/m?
100% = 7

2 =15g/m2x100% - 107 g/m2

14%

107m? x 1.84m? = 197 g/m?
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3. Aufgabe - Kulturtechnische Hinweise zur Bepflanzung

Fir eine Ubersichtliche Planung einer Bepflanzung werden Pflanzplane eingesetzt. In der Praxis nutzen
Betriebe diese Pléne in der ganzjdhrigen Anbauplanung. Die Aufgabe b.) kann auch als EDV-Ubung

3. Der Flyer ,,Hinweise zu einer Hochbeetbepflanzung* fasst wichtige
Informationen zusammen.

a.) Erstellen sie nach der Auswahl wichtiger Kriterien einen Pflanzplan in einem
geeigneten Mal3stab und bertcksichtigen Sie vorhandene Kundenwtinsche.
Stellen Sie ihre Planung im Plenum vor.

Option:

b.) Berechnen Sie die Kosten der Bepflanzung und erstellen sie eine Einkaufsliste
von Pflanz- und Saatgut. Informieren Sie sich Uber Preise (z.B. im

Ausbildungsbetrieb, im Internet). Ti

Ipp:

. Erstellen Sie einen mal3stabsgetreuen
Pflanzplan (z.B. 0,5cm: 10 cm)

. Bertcksichtigen sie fur die Ermittlung
der Zahl der Pflanzen die
Pflanzabstéande und nutzen Sie die
Tabelle fur die Berechnung der Kosten

Differenzierung: Machen Sie fiir die Planerstellung Vorgaben, die die SuS berticksichtigen sollen z.B.
PflanzengréBe, Pflanztermin, Mischpartner, Versorgungsstufe.

Anzahl Pflanze Stiickpreis € Gesamtpreis €

z.B.5 Kopfsalat 0,25 1,25
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4. Aufgabe - Die Photosynthese als Teilaspekt von Pflanzungen

PflanzengréBen, Pflanzabstdnde und die Ausrichtung und Anordnung der Pflanzen im Beet beeinflussen
die Belichtung der Pflanzen. Selbst die Ausrichtung des Hochbeetes (z.B. Nord-Sid) auf dem Gelénde
sollte in die VorUberlegungen einflieBen.

4. Die Mohren im Hochbeet haben sich im letzten Jahr zwischen den zwei Reihen
Uppig gewachsenem Pfliicksalat nicht entwickelt.

a.) Uberlegen Sie mogliche Ursachen. In welchem Zusammenhang steht die
Planung der Hochbeetbepflanzung mit der Photosynthese?

b.) Unter welchen Bedingungen lauft die Photosynthese ab? Wie hangen die
Variablen voneinander ab? Fiihren Sie zum weiteren Verstandnis die
beschriebenen Versuche durch.

Die Photosynthese

Prinzipielle Unterschiede zwischen Pflanzen und Tieren

Die bendtigte Energie zur Erhaltung des Lebens entnimmt der tierische Organismus ausschlieBlich
seiner Nahrung. Die griine Pflanze dagegen entnimmt die Energie unmittelbar dem Sonnenlicht.

Tiere und Pflanzen unterscheiden sich also grundsétzlich in der Art der Energiebeschaffung:

Die Pflanzen sind mit wenigen Ausnahmen autotroph, die Tiere hingegen heterotroph. Alle ibrigen
Unterschiede zwischen tierischer und pflanzlicher Organisation beruhen letzten Endes auf diesem
grundsétzlichen Unterschied.

Autotroph heiB3t: die Fahigkeit haben, organische, hochkomplexe Molekile aus einfachen
anorganischen Elementen herstellen zu kénnen.

Dagegen bedeutet heterotroph: organische Verbindungen immer nur aus anderen organischen
Verbindungen durch Umformen oder Abbau herstellen zu kénnen.

Warum sind Pflanzen griin?

Autotroph sind grundsétzlich alle griinen Pflanzen. Die griine Farbe wird durch das Chlorophyll in
den Chloroplasten hervorgerufen (Chlorophyll = griiner [Blatt-] Farbstoff).

Pflanzen finden ihre Nahrung praktisch berall, deshalb brauchen sie keine Ortsbewegung
durchzufiihren, um zu ihrer Nahrung zu gelangen. Die typische Pflanze ist ortsfest eingewurzelt; sie hat
eine offene Gestalt, das bedeutet, die Gestalt der Pflanze ist so angelegt, dass ihre duBere Oberfliche
moglichst grof ist, damit der Blattfarbstoff Chlorophyll in méglichst groBer Oberfldche dem Licht
ausgesetzt werden kann. Inrem Wachstum sind keine Grenzen gesetzt, d.h. in den Wachstumszonen
bleiben Pflanzen lebenslang teilungsfahig (siehe auch Stecklingsvermehrung, Regeneration).

Dagegen sind die Tiere auf die Durchfiihrung von Bewegungen ausgerichtet. Sie haben eine
geschlossene Form. Tiere und Mensch sind dagegen in der Regel so angelegt, dass sie Uber eine
moglichst groBe innere Oberflache verflgen ("geschlossene Gestalt"), die zum Gasaustausch bzw. zur
Nahrungsaufnahme dient.
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Der Stoffwechselvorgang der Photosynthese

Mit Hilfe von Chlorophyll, Wasser (H>0), Kohlendioxid (CO-) und Licht bauen
Pflanzen alle organischen Stoffe, insbesondere Zucker/Starke auf. Wir kénnen folgende
allgemeine Gleichung fir autotrophe Organismen formulieren kénnen:

Die Gleichung der Photosynthese

6 HO0+6CO, = CgH1206+6 O2

In Worten: aus Wasser und Kohlendioxid wird mit Hilfe von Chlorophyll und Licht Zucker in der Pflanze
aufgebaut und gespeichert und Sauerstoff als Abfallprodukt an die Umgebungsluft abgegeben.

Der hierbei anfallende Sauerstoff ist fir die Tierwelt (Atmung) ebenso wichtig wie fir Pflanzen
(Rickgewinnung der Energie aus dem gespeicherten Zucker/Starke benétigt Sauerstoff
("Verbrennung")).

Fir heterotrophe Organismen kehrt sich die Reaktion um. Man nennt diese auch die Atmungsreaktion.
Hierbei wird durch den Abbau des Zuckers Energie gewonnen. Zurtick bleibt Kohlendioxid und Wasser.

Die Gleichung der Zellatmung/Verbrennung zur Energiegewinnung

6 Oz + CeH120s = 6 CO2 + 6 H2O

Alles tierische Leben ist somit von pflanzlichem Leben abhéngig. Der wichtigste Grundstoff neben dem
Wasser ist das Kohlendioxid, das die Pflanzen mit der Luft aufnehmen und das in der Luft mit 0,04 %
vorkommt. Aus dem Kohlendioxid entnehmen die Pflanzen den Kohlenstoff (C). Weitere wichtige
Elemente, die die Pflanze zum Leben bendtigt, sind: H (Wasserstoff) und O (Sauerstoff). Zusatzlich
bendtigte Hauptnahrstoffe z.B. Stickstoff nehmen die Pflanzen in geldster Form aus dem Boden auf.

Die prinzipiell verschiedenen Lebensweisen flihren auch zu einem fundamentalen Unterschied im
Bereich des mikroskopischen Aufbaues von Tier und Pflanze:

Pflanzen wie Tiere bestehen aus Millionen kleinster Einheiten: Zellen.

Nur die Pflanzenzellen haben eine besondere Zellwand, die aus Zellulose aufgebaut ist.
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Tierische und pflanzliche Organismen unterscheiden sich in folgenden Eigenschaften:

Ordnen sie folgende Begriffe dem Organismus Pflanze bzw. Tier zu

Pflanzen Tiere
CO2 Verbrauch, O; “offene” Form unbegrenztes Erzeuger
Bildung Wachstum
: Verbraucher
starre Zellwinde Aufnahme organischer
Nahrung P .
geschlossene” Form
O Verbrauch, CO; Bildung
ortsfest
Zellwande
Heterotroph begrenztes
Wachstum
unmittelbare autotroph
Ausnutzung der frei beweglich, nicht
Sonnenenergie ortsgebunden
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Die Phytosynthese und ihre Teilreaktionen

Die Photosynthese findet in den griinen Pflanzen hauptséchlich in den Blattern statt.

In den Zellen des Grundgewebes der Blatter (Palisaden- und Schwammgewebe) befinden sich die
Organellen, die Chloroplasten, in denen die Photosynthese ablduft. Sie bestehen aus der
Grundsubstanz, dem Stroma, und den Grana (Thylakoidstapel). An deren AuBBenseite befindet sich der
grine Blattfarbstoff Chlorophyll und auch die Enzyme, die fir die Photosynthese wichtig sind.

Die Chloroplasten- Der Ort der Photosynthese

Chloroplastenhdille mit

/ griinem Farbstoff

Thylakoidstapel
mit Thylakoiden

Griines Blatt Zellverband mit Chloroplast
(Aufsicht) Chloroplasten

Abbildung: Ebenen des Blattes - vom Makroskopischen zum Mikroskopischen
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Die Photosynthese I&sst sich grob in zwei wesentliche Teilschritte unterteilen:

1.Reaktion: Die Wasserspaltung (Lichtreaktion) - sie findet in den Thylakoiden statt
2.Reaktion: Die CO»-Fixierung ("Dunkelreaktion" -Calvincyclus) - sie findet im Stroma statt

DER PROZESS DER PHOTOSYNTHESE

Dunkelreaktion Lichtreaktion
Zucker i
i :.—z% Licht
: AN

O /VAW \E

Colun Z&\\A\)O L [ v E

/\/@?M 4_/ {

\>m 4
o, | H,0

Abb.: Der Chloroplast - Was findet wo statt?

1. Reaktion: Die Wasserspaltung ist eine lichtabhangige Reaktion

Sie besteht aus einer komplizierten Reaktionskette, bei der durch die Spaltung von Wasser (in O2 und
2H+*) mit Hilfe des Sonnenlichts (Photohydrolyse) Energie (in Form von NADPH) gewonnen wird.
Nebeneffekt: Es wird bei der Reaktion Sauerstoff produziert, der an die Umgebungsluft abgegeben wird.

2. Reaktion: Die CO»-Fixierung — Die Dunkelreaktion (Calvinzyklus)

Die Fixierung von Kohlenstoffdioxid (COy) ist eine lichtunabhéngige Reaktion. Sie Iauft jedoch bei
héheren Temperaturen schneller ab.

Im Calvinzyklus wird die in der Lichtreaktion gewonnene Energie genutzt, um aus dem CO3 aus der Luft
und dem aus der Wasserspaltung gebildeten Wasserstoff (H *) Zucker zu bilden (CeH1206).
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Hinweise zum Unterricht

Zur Veranschaulichung kénnen die anschlieBenden Versuche durchgefiihrt werden, oder es kénnen
auch im Internet verfiigbare Videos dazu angesehen werden.
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VERSUCH 1: SAUERSTOFFNACHWEIS BEI DER
PHOTOSYNTHESE

Ziel: Bei der Photosynthese wird Sauerstoff (O2) gebildet. Dieser ldsst sich optisch nachweisen und ist
von der Anwesenheit von CO» abhéngig.

Material je Gruppe: 2 Reagenzgldser, Reagenzglashalterung
Sprosse der Wasserpest (Elodea canadensis),
destilliertes Wasser
Leitungswasser, Backpulver (Natriumhydrogencarbonat)
eine Lichtquelle
Stoppuhr
Aufgabe:
Wie viele Blaschen werden pro Minute von der Wasserpest gebildet?
Notieren Sie die Ergebnisse in die untenstehende Tabelle. Stellen Sie die Ergebnisse graphisch dar.

Anleitung:

Geben Sie einen frisch angeschnittenen Spross der Wasserpest in ein Reagenzglas mit
Leitungswasser, halten Sie es an eine Lichtquelle und diskutieren Sie mit den Gruppenmitgliedern ihre
Beobachtung.

Geben Sie einen weiteren frisch angeschnittenen Spross der Wasserpest in das zweite Reagenzglas,
das mit destilliertem Wasser gefillt ist und beobachten Sie ebenfalls.

Flgen Sie in das zweite Reagenzglas etwas Backpulver (kurz aufschitteln) hinzu. Diskutieren Sie ihre
Beobachtung.

60
50
2 |40
= 30
=
o |20
210
2o
0 Leitungswasser Destilliertes Wasser Wasser mit Abgedunkelte
@ Backpulver Version

Sauerstoffproduktion der Wasserpest
Welchen Einfluss haben das Licht und die Konzentration des CO» zur Sauerstoffproduktion in der

Pflanze?
Wie konnten Sie das mit dem Versuch nachweisen?

25 von 28



Staatsinstitut fur Schulqualitat und Bildungsforschung Munchen

Berufsschule, Gartner/in, Betriebsorganisation und BaumaBnahmen, 10. Jgst.

VERSUCH 2: STARKENACHWEIS IM BLATT

Was ist Starke? Ch,0M

Stérke ist ein Mehrfachzucker (Polysaccharid). Dieses langkettige Molekil setzt i
sich aus vielen Einheiten der Glucose zusammen. Stéarke ist ein wichtiger N

Reservestoff der Organismen, der in den Zellen eigener Organe (z.B. Wurzel) und s

in den Blattern gespeichert wird. e ol
Prinzip:
Stéarke hat eine schraubenférmige Struktur, die mit Jod eine blaue pr m—
Einschlussverbindung ergibt. ’
® N

Warum wird Starke gebildet? /
Zuckermolekile sind in Wasser leicht 16slich. Die Lésung des Zuckers bewirkt eine @
Zunahme der in der Zelle geldsten lonen. Wenn die Zelle diese Anderung durch oK
Einstrdmen von Wasser ausgleichen mdchte, zerplatzt sie. Aus diesem Grund wird T7/
der Zucker in Stirke umgewandelt, die nicht wasserldslich ist. Damit wird ein Zh\ g
Zerplatzen der Zelle verhindert. l I

AP ~
Ziel: Es soll verstandlich werden, dass zum Starkeaufbau im Blatt Licht notwendig ist. § T
Material: vorbereitete Bldtter mit Schablonen; Alkohol; vier Petrischalen; Wasser; %’
Jodlésung (Lugol’sche Lésung); Kochplatte; Pinzette ?
Anleitung: Amylose mit
Nehmen Sie ein Blatt und entfernen Sie die Schablone. Nun geben Sie das Blatt Jodéinschluss
solange in den kochenden Alkohol, bis sich das Blatt entfarbt hat (! Nur mit
Schutzbrille, Alkoholdampf darf nicht in die offene Flamme geraten). AnschlieBend Skizze M. Klappauf

gibt man das sehr spréde gewordene Blatt in eine Petrischale und befeuchtet es
vorsichtig mit Wasser (luftblasen- und faltenfrei). Legen Sie das Blatt anschlieBend in eine Petrischale
mit Jod-L&sung.

Skizzieren und erklaren Sie ihre Beobachtungen!

Hinweise zum Unterricht

Erlduterung zum Versuch (Lehrerinformation) !Jk
Vorbereitung der Blétter: Die Blétter wurden einen Tag in Dunkelheit gehalten, um die darin (
enthaltene Stérke (= Reservestoff zum Uberleben) abzubauen. Danach wurden auf diese % %
stérkefreien Blatter Schablonen aufgebracht und wiederum dem Licht ausgesetzt (2 - 3 Stunden).

Die Blétter haben also ab diesem Zeitpunkt wieder Photosynthese betrieben, wobei Stérke gebildet

wird.

An den abgedeckten Stellen wurde das Auftreffen von Licht verhindert, wodurch an diesen Stellen Blatt mit Schablone
keine Photosynthese stattgefunden hat und somit keine Stérke gebildet wurde. Bild. M. Klappauf
Was man sehen sollte! Nach dem Stédrkenachweis mit der Jod-Reaktion kann man die Orte ohne

Stérke (unterschiedliche Férbung) erkennen.
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Tierische und pflanzliche Organismen unterscheiden sich in folgenden Eigenschaften:

Ordnen sie folgende Begriffe dem Organismus Pflanze bzw. Tier zu

Pflanzen

Tiere

CO:z Verbrauch, Oz Bildung

Oz Verbrauch, CO: Bildung

“offene” Form

“geschlossene” Form

unbegrenztes Wachstum

begrenztes Wachstum

Erzeuger

Verbraucher

unmittelbare Ausnutzung der Sonnenenergie

Aufnahme organischer Nahrung

Chlorophyll

kein Chlorophyll

ortsfest eingewurzelt

frei beweglich, nicht ortsgebunden

starre Zellwande

nackte Zellwande

autotroph

Heterotroph
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Quellen

Mattheus-Staack Taschenatlas Gemuse, Ulmer Verlag ISBN 13: 978 3 8001 4619 2

Wonneberger Keller GemUlsebau Ulmer Verlag ISBN 3-80001-3985-5

Folko Kullmann Gértnern mit dem Hochbeet G/U Verlag ISBN 978-3-8338-4215-3

Holger Seipel Fachkunde fir Gartner 11. Uberarbeitete Auflage ISBN 978-3-582-85867-2
https://beruf-gaertner.de/wp-
content/uploads/2022/02/Unterrichtsbaustein_Hochbeet_inkl_Extrablaetter.pdf (22.06.22)
https://www.uibk.ac.at/dingim/forschung/plantscafe/wiepflanzenleben/de/b_buch_germ_t1_m4_new.pdf
22.06.22

Eﬁtps://ww)w.youtube.com/watch?v=I2RMbmpPOLk (22.06.22)

Die Aufgabe und alle nicht anders gekennzeichneten Texte und Bilder wurden fur
den Arbeitskreis ,Umsetzungshilfe fur Lehrkrafte im Ausbildungsberuf Gartner und
Gartnerin“ am Staatsinstitut fir Schulqualitat und Bildungsforschung (ISB) erstellt.
Alle Rechte fur Bilder und Texte liegen beim ISB, Minchen 2022.

Anregungen zum weiteren Lernen

Stehen Hochbeete/ Beete zur Verfligung kann im praktischen Unterricht die Pflanzung geman des
Pflanzplans erfolgen. Wie pflanze ich fachgerecht, Vorbereitung von Materialien und Geréaten, Einkauf
und Bestellung der Pflanzen und Saatgut, PflegemaBnahmen wéahrend der Kultur und Ernte wéaren
weitere mégliche Inhalte.
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