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DAS WISSENSGHAFTSJAHR 2020121—

BIODKONOMIE

Zum Hintergrund

Wahrend die Weltbevolkerung wachst und unser
Lebensstandard steigt, stehen wir weltweit vor gro3en
okologischen Herausforderungen. Dazu zahlen

der menschengemachte Klimawandel, die Vermul-
lung der Meere, schwindende landwirtschaftliche
Nutzflachen und zur Neige gehende fossile Roh-
stoffe. Diese Entwicklung macht es notwendig, dass
wir unsere heutige erddlbasierte Wirtschaftsform
verandern - hin zu einer nachhaltigen Nutzung
nachwachsender Rohstoffe: der Biookonomie!

Jetzt ist die richtige Zeit, dariiber zu sprechen,

wie wir diesen Wandel gestalten wollen. Aus
diesem Grund ist Biookonomie das Thema des
Wissenschaftsjahres 2020121: Wie konnen wir
nachhaltiger leben, Ressourcen schonen und gleich-
zeitig unseren Lebensstandard sichern? Wie konnen
Wissenschaft und Technologie uns dabei unterstiitzen?

Das Wissenschaftsjahr 2020121 macht erlebbar,
welche Losungsansatze die Forschung schon heute
bereithalt. Viele neue Technologien und Verfahren
kdnnen uns dabei helfen, Rohstoffe und Produkte in
Zukunft anders zu erzeugen, zu verarbeiten und zu
verbrauchen: Bau- und Dammstoffe aus Pflanzen-
fasern, Mikroorganismen, die Schadstoffe abbauen,
Kerosinersatz aus Algen und Kunststoffe, die biolo-
gisch abbaubar sind.

Ein wichtiger Aspekt fiir den Wandel hin zur
Biookonomie sind Boden. Aus ihnen konnen wir
nachwachsende Rohstoffe gewinnen, und wir be-
ziehen Nahrung und Futtermittel aus ihnen. Um sie
mit all ihren Funktionen bestmaglich und vor allem
nachhaltig nutzen zu kénnen, miissen wir zunachst
verstehen, wie es heute um sie bestellt ist. Darum
startet das Wissenschaftsjahr 2020121 die Citizen-
Science-Aktion Expedition Erdreich.

Die Wissenschaftsjahre sind eine Initiative des
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
und von Wissenschaft im Dialog (WiD]. Mit wech-
selnden Themen bringen sie Offentlichkeit und
Forschung zusammen und versuchen, Giber For-
mate wie Ausstellungen, Diskussionsrunden und
Aktionen komplexe Sachverhalte transparent und
zuganglich zu machen.

Expedition Erdreich

Ziel der Aktion ist es, gemeinsam mit der Wissen-
schaft den Boden zu erforschen. Bei der Expedition
Erdreich arbeiten Biirgerinnen und Biirger mit Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftlern zusam-
men an der Erhebung der Daten zur Erforschung
des Bodens.

An zwei Standorten werden mit Hilfe des Aktions-
Kits in der Umgebung wissenschaftliche Bodenun-
tersuchungen durchgefiihrt und die gewonnenen
Daten uber die Website expedition-erdreich.de zur
Verfligung gestellt.

Die Daten flieBen nach Abschluss der Aktion in eine
europaische Datenbank ein, sodass die Datensat-
ze auch uber Landesgrenzen hinaus verglichen
werden konnen. Herzstlick der Aktion ist die Tea-
Bag-Index-Methode: Genormte Teebeutel werden
vergraben, drei Monate lang der Zersetzung im
Boden ausgesetzt und dann wieder ausgegraben.

Der nach dem Ausgraben gemessene Gewichtsver-
lust verrat, wie viel Tee im Boden abgebaut wurde.
Die Zersetzungsrate im Boden hangt von verschie-
denen Bodeneigenschaften ab. Deshalb werden
zusatzlich zum Tea-Bag-Index noch der pH-Wert
und die Bodenart bestimmt. Zusammen sagen die
Bodeneigenschaften mehr tiber den Bodenzustand.

Mit der Teilnahme an der Expedition Erdreich
konnen also alle einen Beitrag zur Bodenforschung
leisten.

Eine Initiative des Bundesministeriums
fiir Bildung und Forschung

Wissenschaftsjahr 2020]21

BIOOKONOMIE
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Einleitung

WISSENSGHAFTLIGHE PARTNER

Die Fruchtbarkeit unserer Boden ist das Fundament
einer nachhaltigen Pflanzenproduktion und die
Grundlage vieler biookonomischer Wertschopfungs-
ketten. Der steigende Bedarf an Nahrungsmitteln
und die zunehmende Nachfrage nach nachwachsen-
den Rohstoffen fiir die Biookonomie stellen Boden
und Landwirtschaft vor grof3e Herausforderungen.
Um das wissenschaftliche Verstandnis von Boden-
6kosystemen zu erweitern und auf dieser Grundlage
neue Strategien fir eine nachhaltige Nutzung und
Bewirtschaftung von Boden zu entwickeln, fordert
das Bundesministerium fir Bildung und Forschung
(BMBF]) seit 2015 die Initiative ,,Boden als nachhal-
tige Ressource fiir die Biookonomie - BonaRes".
Das Ziel von BonaRes ist es, die Ertragfahigkeit der
Boden und alle anderen Bodenfunktionen langfristig
durch ein nachhaltiges Bodenmanagement zu erhal-
ten und zu verbessern.

Das Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung
GmbH - UFZ forscht fir einen nachhaltigen Umgang
mit den natirlichen Lebensgrundlagen zum Wohle
von Mensch und Umwelt. Der Boden ist ein wesent-
licher Teil der terrestrischen Umwelt und bestimmt
mafgeblich die Kreisldaufe von Wasser, Kohlenstoff
und Nahrstoffen sowie die Mobilitat von Schad-
stoffen. Das Department Bodensystemforschung
erforscht deshalb das komplexe System Boden von
der Bodenstruktur Uber den Wasser-, Gas- und
Stofftransport sowie den Umsatz von organischer
Substanz in Bdden bis hin zu den Wechselwirkungen
zwischen Boden und Pflanze. In Kooperation mit an-
deren Departments des UFZ arbeitet die Bodensys-
temforschung am Konzept der ,Boden-Landschaft-
Modellierung” und leistet einen wichtigen Beitrag
zur Modellierung terrestrischer Systeme.

BONARES  UF

Zentrum fir Bodenforschung

HELMHOLTZ
Zentrum fiir Umweltforschung

Das IPN - Leibniz-Institut fiir die Padagogik der
Naturwissenschaften und Mathematik in Kiel ist
eines der fihrenden wissenschaftlichen Institute
auf dem Gebiet der empirischen Bildungsforschung.
Das IPN ist ein Institut der Leibniz-Gemeinschaft,
des Zusammenschlusses von lber neunzig deut-
schen Forschungseinrichtungen unterschiedlicher
Fachrichtungen. Es beschaftigt sich gezielt mit
Fragen des Lernens und Lehrens von Naturwissen-
schaften und Mathematik innerhalb und auf3erhalb
von Schulen. Dabei werden Uber die Lebensspanne
mathematisch-naturwissenschaftliche Bildungs-
prozesse in den Blick genommen, die neben dem
Individuum und seiner familiaren Umwelt auch
Lerngruppen, Institutionen und Bildungssysteme
bericksichtigen.

Das Forschungsinteresse der schulbezogenen
Projekte des IPN gilt einerseits der Schiilerseite,
aber andererseits auch der Professionalitat der
Lehrkrafte, der Qualitat des mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Unterrichts und den Bedingun-
gen des Bildungssystems. Die Abteilung Didaktik
der Biologie des IPN arbeitet an grundlegenden
Fragen des Lehrens und Lernens der Biologie eben-
so wie an Fragestellungen, die in Bildungskontexten
durch die Anwendung neuer biologischer Erkennt-
nisse entstehen.

ZI|I\ IPN

\ , Leibniz-Institut fir die Padagogik der
Naturwissenschaften und Mathematik




ZUM UNGANG MIT DEN MODULEN

Das vorliegende Lehr- und Arbeitsmaterial ist
modular aufgebaut und unterstiitzt eine kompetenz-
orientierte Auseinandersetzung von Schiilerinnen
und Schiilern mit dem Thema Boden. Die Module sind
unabhangig voneinander gestaltet und kdnnen einzeln
oder in veranderter Reihenfolge verwendet werden.
Es wird jedoch empfohlen, Module 1 und 2 an den
Anfang der Lerneinheit zu stellen, denn hier erfolgt
eine Einfihrung grundlegender Begriffe und der
Prozesse der Bodenbildung.

Das Lehr- und Arbeitsmaterial ist so gestaltet, dass
es sowohlim Unterricht als auch in Projektarbeiten
oder an aufBlerschulischen Bildungsorten eingesetzt
werden kann. Das Thema Boden bietet sich zudem fir
fachertbergreifende Lernformate an.

Jedes der fiinf Module besteht aus einer inhalt-
lichen Einflihrung, methodisch-didaktischen
Hinweisen fir Lehrkrafte sowie mehreren Arbeits-
blattern/Kopiervorlagen.

Die Einfiihrungstexte greifen die wesentlichen Inhal-
te des jeweiligen Moduls auf und bereiten die Bear-
beitung der Arbeitsblatter vor. Die einfihrenden Texte
dienen der Lehrkraft in erster Linie zur Ubersicht. Sie
sind jedoch sprachlich so gestaltet, dass sie auch fir
den Einstieg in das Modulthema mit den Schiilerinnen
und Schiilern verwendet werden konnen.

In den methodisch-didaktischen Hinweisen fiir
Lehrkrafte finden sich Informationen zum Aufbau
oder auch zur konkreten Umsetzung einzelner
Arbeitsblatter. Dariiber hinaus werden in den
Hinweisen die Erarbeitungs- und Sozialform, die
einzuplanende Zeit sowie der Schwierigkeitsgrad fur
jedes Arbeitsblatt genannt.

Die verschiedenen Aufgaben der Arbeitsblatter wer-
den sowohl unterschiedlichen Altersstufen als auch
unterschiedlichem Vorwissen gerecht. Die Materialien
richten sich im Besonderen an die Klassenstufen

7 bis 9, konnen durch die Lehrkraft aber auch fiir
andere Altersgruppen angepasst werden. Entspre-
chend den Voraussetzungen der Lerngruppe, der

zur Verfligung stehenden Zeit und der thematischen
Schwerpunktsetzung der Unterrichtsstunde kénnen
entweder die kompletten Arbeitsbdgen oder lediglich
ausgewahlte Aufgaben genutzt werden.

Die verwendete Literatur zur Erstellung der Arbeits-
blatter sowie weitere Literaturhinweise kénnen der
Webseite ent-
nommen werden. Auf dieser Webseite steht Ihnen
das Lehr- und Arbeitsmaterial auch zum kostenfreien
Download zur Verfligung. Losungshinweise zu den
Aufgaben und ein Glossar, welches die zentralen
Fachbegriffe enthalt, finden Sie auf den letzten

Seiten des Lehr- und Arbeitsmaterials (S. 64-67).
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Moduliibersicht

MODULUBERSIGHT

[liblilgy DER BODEN UND ICH

Das Thema Boden erscheint auf den
ersten Blick abstrakt. Ziel des Einfiih-
rungsmoduls ist es daher, Schiilerin-
nen und Schiilern zunachst die grofle
Bedeutung dieses Themas zu veran-
schaulichen und die Arbeit mit den
folgenden Modulen vorzubereiten.

Dabei geht es zunachst um die
Vorstellungen und das Vorwissen
der Schiilerinnen und Schiiler

zum Thema Boden. Um sie gemein-
sam zu erarbeiten, werden differen-
zierte Einstiegsmaglichkeiten in das
Thema vorgestellt.

{{01{R4 DER BODEN — DIE DUNNE HAUT DER ERDE

Der Boden ist die diinne Haut der Erde
und ist fir uns wie selbstverstandlich
da. Aber wie entsteht Boden eigent-
lich? Dieser und anderen grundle-
genden Fragen widmet sich Modul 2.

Schiilerinnen und Schiiler erarbeiten
selbststandig die elementaren Prozes-
se der Bodenbildung und setzen sich
mit dem Aufbau und den Eigenschaf-
ten von Boden auseinander.

IR DER BODEN — WERT UND FUNKTIONEN

Der Boden ist ein wahres Multitalent
und die Grundlage des menschli-
chen Lebens. In Modul 3 lernen die
Schiilerinnen und Schiiler seine
verschiedenen Funktionen kennen
und setzen sich mit seinem Wert

auseinander. Die dabei angestellten
Uberlegungen werden konkretisiert
und angewendet in der abschlie-
Benden Formulierung eines eigenen
Nachhaltigkeitsziels fir den Erhalt
und den Schutz des Bodens.

[y DER BODEN IN GEFAHR

Ging es im vorherigen Modul um die
Eigenschaften des Bodens und seine
Funktionen, so werden hier nun die
aktuellen Gefahren fiir den Boden
thematisiert. Welche Auswirkungen
haben Nutzungskonflikte auf den Bo-
den? Was ist Bodenverdichtung und
wie entsteht sie? Was hat der Boden

eigentlich mit unserem Klima zu tun
und sind Altlasten ein Risiko fiir den
Boden? In Modul 4 werden Schiilerin-
nen und Schiiler fir diese Gefahren
sensibilisiert und lernen verschiedene
Handlungsmaglichkeiten kennen,

die zum Schutz des Bodens bereits
angewendet werden.

[y DATEN AUSWERTEN —
BODENZUSTAND ANALYSIEREN

Im Vordergrund dieses Moduls
steht das Citizen-Science-Projekt
Expedition Erdreich. In Modul 5
werden Schiilerinnen und Schiiler
angeleitet, blirgerwissenschaftlich
erhobene Daten auszuwerten und

miteinander zu vergleichen. Basierend
auf ihren Ergebnissen bewerten Schii-
lerinnen und Schiler den Zustand des
Bodens an verschiedenen Standorten
und analysieren aktuelle Trends zur
Flachennutzung in Deutschland.
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MODUL 1 DER BODEN UND ICH = Einfiihrung und Hinweise

Worum geht es in diesem Modul?

Der Boden ist nicht nur Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere, er ist auch eine wichtige Grundlage
fiir das Leben des Menschen. Der Boden wird standig und auf vielfdltige Weise in Anspruch genom-
men, doch die groBe Bedeutung dieser endlichen und leicht zerstérbaren Ressource wird oft unter-
schatzt. Der Boden ist wie selbstverstandlich da, und die Notwendigkeit, ihn zu schiitzen,

wird schnell iibersehen.

Das Thema Boden scheint auf den ersten Blick relativ
abstrakt und schwer fassbar zu sein, gerade weil

es beispielsweise in den unterrichtlichen Vorgaben
flr unterschiedliche Facher wie Biologie, Chemie,
Geografie oder Gemeinschaftskunde nur eine unter-
geordnete Rolle spielt. Ziel dieser Lehr- und Arbeits-
materialien ist es, den Boden in den Mittelpunkt zu
stellen — und das mit dem Fokus auf die aktuellen
Herausforderungen und Probleme sowie mdgliche
Losungen und Handlungsoptionen. Die interdiszipli-
nare Zusammenarbeit der genannten Unterrichtsfa-
cher erweist sich dabei als ein wichtiger Baustein, um
die Bodenthematik zu bearbeiten.

Dieses Einfihrungsmodul zum Thema Boden dient
dazu, die Schiilerinnen und Schiiler praxisnah und
auf spannende Weise an das komplexe Themenfeld
heranzufiihren und sie fiir die damit zusammen-
hangenden Probleme zu sensibilisieren.

Gleichzeitig kann die Arbeit mit den weiterflihrenden
Modulen und dem Aktionsheft vorbereitet werden.

Das Modul widmet sich zunachst den Vorstellungen
und dem Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler
zum Thema Boden. Das Erfassen und Diskutieren die-
ser Vorstellungen, Gedanken und Meinungen kann auf
unterschiedliche Weise erfolgen. Die differenzierten
Einstiegsmaglichkeiten eignen sich fir die Erstbe-
gegnung oder als Wiederholung, sofern das Thema
Boden bereits in der Primarstufe behandelt wurde.

Zusatzlich beschaftigt sich das Modul in Form einer
konkreten Problemsituation mit der Relevanz des
Bodens fir den Alltag des Menschen.

Didaktisch-methodische Hinweise fur Lehrkrafte

Der Schutz des Bodens und der Umgang damit zahlen
zu den zentralen Themen des Handlungsprinzips
Nachhaltigkeit und damit zu den Zielen fir nach-
haltige Entwicklung.

Grundsatzlich kniipft das hier vorgestellte Lehrmate-
rial an das Aktionsheft fir Schilerinnen und Schiiler
an und stellt hierzu eine sinnvolle Erganzung dar.

Das Modul 1 ist in zwei Teile gegliedert. Zum einen
stellt es mehrere Einstiegsmethoden und deren
unterrichtliche Umsetzung vor, zum anderen sind
Kopiervorlagen enthalten, die fiir die erste Auseinan-
dersetzung mit dem Thema Boden gedacht sind.

In methodischer Hinsicht bietet sich eine Reihe

von Mdoglichkeiten, die Schiilerinnen und Schiiler mit
dem Thema Boden in Beriihrung zu bringen. Dabei
kénnen einfache Assoziationsaufgaben wie das
Anfertigen einer Mindmap oder die Placemat-Methode
forderlich sein.

Das Anforderungsniveau ist insgesamt eher leicht
gehalten, um die Schiilerinnen und Schiiler zu Beginn
nicht zu Gberfordern. Der Erstkontakt mit dem Thema
Boden und das Benennen von Erfahrungen, Ideen und
Gedanken stehen im Vordergrund. Diesen Ansatz ver-
folgt insbesondere das Arbeitsblatt 1. Offene Fragen
wie ,Was verbindest du mit dem Thema Boden?” oder
.Welche Rolle spielt der Boden in deinem Leben?”
bieten Gelegenheit, kreativ zu werden und die eigenen
Erfahrungen auszudriicken. Die Schiilerinnen und
Schiiler haben hier auch die Maglichkeit, ihr Vorwis-
sen einzubringen.

Das Arbeitsblatt 2 ,,0hne den Boden ...?" verfolgt
das Ziel, den Schiilerinnen und Schiilern die Bedeu-
tung von Boden nahezubringen und auf magliche
Folgen des Bodenverlusts aufmerksam zu machen.
Dabei werden bereits Teilbereiche angeschnitten, die
in den weiteren Modulen ausfiihrlicher behandelt
werden (Einfluss von Landwirtschaft oder Altlasten
auf den Boden).
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Als thematische Schwerpunkte wurden die Land-
wirtschaft und die weltweite Erndhrungsfrage
(verursacht durch den raschen Bevolkerungsanstieg)
gewahlt. Durch diese Einbettung soll ein lebens-
weltlicher Bezug fiir die Schiilerinnen und Schiiler
hergestellt werden. Konkrete Beispiele aus ihrem
Alltag und Umfeld kénnen aufgegriffen werden,

um Zusammenhange zum zentralen Problem des
Bodens (ndmlich seine Nichtbeachtung) herzustel-
len. Bevor die Schiilerinnen und Schiler sich mit
dem Inhalt des Textes und den dazugehdrigen Auf-
gaben beschéftigen, sollen sie drei Satze, die mit
.Ohne den Boden ..." beginnen, fortsetzen. Durch den
spateren Vergleich ihrer eigenen Satze mit den Aus-
sagen des Textes werden sie mit ihren Vorstellungen
und der vielleicht liberraschenden Realitat konfron-
tiert. Der angestrebte kognitive Konflikt kann genutzt
werden, um thematisch tiefer einzusteigen und das
Thema Boden zu ergriinden.

Die unterschiedlichen Einstiegsmethoden sollen
dabei helfen, den Lernstand und vorhandene Vor-
stellungen zum Thema Boden sichtbar zu machen.
Auf mogliche ungenaue bzw. falsche Vorstellungen
sollte eingegangen werden, um sie durch das neu
erlangte Wissen zu revidieren.

Als Beispiel ist die oft synonyme Verwendung

von ,Boden”, .Dreck”, ,Erde” und ,Humus" zu
nennen. Hier sollte dann naher darauf eingegangen
werden, was die Begriffe bedeuten und in welchen
Kontexten sie verwendet werden. So andert sich
das Verstandnis von Boden nach der jeweils ein-
genommenen Perspektive.

Die Arbeit mit dem Thema Boden erlaubt auch ein
handelndes, problemzentriertes Lernen, durch das
ein Bewusstsein fiir die Thematik geschaffen werden
kann. Dieses wiederum soll die Schiilerinnen und
Schiiler zu einem okologisch verantwortlichen und
nachhaltigen Umgang mit dem Boden befahigen.

Die in diesem Modul vorgeschlagenen Methoden
lassen sich in unterschiedlichen Sozialformen
anwenden und ermdoglichen eine flexible Anpassung
an die jeweilige Lerngruppe. Partner- oder Gruppen-
phasen bieten sich an, um bereits am Anfang den
Austausch der Schilerinnen und Schiiler Gber
das Thema Boden anzuregen und das kooperative
Lernen zu fordern.

EXPEDITION ERDREICH

Dagegen ist die Einzelarbeit lohnenswert, wenn
gewtinscht ist, dass sich die Schiilerinnen und
Schiiler im ersten Schritt individuell mit dem Thema
befassen. In jedem Fall sollte eine Plenumsrunde die
Ergebnisse zusammenfassen, damit sich alle neue
Aspekte aneignen konnen.

Wahrend der Bearbeitung der weiteren Module kann
es durchaus sinnvoll und hilfreich fiir die Schiile-
rinnen und Schiiler sein, ihre in Modul 1 erbrachten
Ergebnisse mit den neu hinzugewonnenen Erkennt-
nissen zu vergleichen und sie aufeinander zu beziehen.
Dadurch kann der individuelle Lernfortschritt doku-
mentiert und sichtbar gemacht werden.

Ebenso wird bereits bei diesem Modul die Komple-
xitat des Themas Boden fir die Schiilerinnen und
Schiiler sichtbar. Das kann gerade in heterogenen
Lerngruppen zu einer Herausforderung werden, da
die Schilerinnen und Schiiler auf unterschiedlichen
Niveaus einsteigen und sich in unterschiedlichem
Tempo hohere Schwierigkeitsgrade erschliefen.

Zusammenfassend: Durch die Arbeit mit Modul 1
sollen bei den Schiilerinnen und Schiilern ein Be-
wusstsein fur das Thema Boden und eine grundle-
gende Wissensbasis geschaffen werden, auf der in
den weiteren Modulen aufgebaut werden kann.
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Methodenkiste

Die folgenden Seiten zeigen lhnen ver-

LEGENDE

schiedene Maglichkeiten zum Einstieg in die
Thematik Boden auf. Diese eignen sich, um

=
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=
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o O o
die Schiilerinnen und Schiiler einerseits fiir YYY Sozialform
das Thema zu motivieren und andererseits

den bereits vorhandenen Wissensstand in = (- a@ Schwierigkeit
Erfahrung zu bringen.

Methode 1
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E_é—IEINSTIEG YYYPLENUM t{W 15MIN. g LEICHT

ZITATE

Der Einstieg mit Zitaten ist eine Methode, um In der weiteren Arbeit mit den Modulen kann immer

Schiilerinnen und Schiiler zu aktivieren und fur wieder Bezug auf die Zitate genommen werden, und

das Thema zu motivieren. Ein Zitat kann der die Schiilerinnen und Schiiler kénnen sie vor dem

Ausgangspunkt fiir eine Diskussion sein. Hintergrund der neuen Erkenntnisse reflektieren.
Beispiele:

.DIE ERDE IST EIN LEBENDIGES WESEN, DIE FELSEN
KNOGHEN., DIE PFLANZEN DAS HAAR, DAS WASSER

DAS BI.UT" Leonardo da Vinci, Kiinstler und Naturwissenschaftler

~DER NAHRE REICGHTUM EINES LANDES LIEGT IN DEN
SCHATZEN DER ERDE — BODEN, WASSER, WALDER,
"I"ERM.IE“ UND "II.D"ISH Rachel Carson, Biologin

»E9 GIBT IN DER GANZEN NATUR KEINEN WICHTIGEREN,
KEINEN DER BETRACHTUNG WURDIGEREN GEGENSTAND
N.S DEN BUDEN" Frédéric Albert Fallou, Bodenkundler

.DIE GANZ DUNNE DECKE ZWISCHEN DEM GRUNDWASSER-
SPIEGEL UND DEM GRUNEN PFLANZENKLEID, DAS IST DER
REIGHTU" EINES I.“NDESH Raoul Heinrich Francé, Botaniker
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Methode 2
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[é:[ EINSTIEG Y'Y GRUPPENARBEIT, PLENUM
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20MIN. gfl MITEL

PLACEMAT (ENGLISCH FUR ,,PLATZDECKCHEN")

Mit der Placemat-Methode kann kooperativ gelernt
werden. Die Methode tragt dazu bei, Gruppenergeb-
nisse zusammenzutragen, zu vergleichen und zu
strukturieren. In drei Phasen arbeiten bis zu vier
Schiilerinnen und Schiiler an einer Placemat zu-
sammen. Zunachst notiert jedes Gruppenmitglied
in seinem Feld seine Gedanken
und ldeen zur Fragestellung, um
sie dann den anderen Gruppen-
mitgliedern vorzustellen und

zu erklaren.

~F
o
2
_ =)
e, 5=
... E
. =
° (O]
° o
¢ o
°
o. E
° (O
°
°
°
°
°
o. s0®°%%e,
.ooo..... °® o,
®e L4 °
° ° .
° o° °
oo °

Methode 3
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CONCEPT-MAP

Eine Concept-Map stellt Inhalte und Konzepte,

die in Beziehung zueinander stehen, systematisch
dar. Ahnlich wie bei einer Mindmap werden zunachst
mehrere Begriffe zu einer Frage oder einem Impuls-
wort gesammelt, die dann nach selbst gewahlten
Kriterien geordnet werden.

In dieser Phase sollen sich die Schiilerinnen und
Schiler auch auf wichtige Punkte einigen, die
sie in der Mitte notieren und in der abschlieflen-
den Prasentationsphase im Plenum der Klasse
erklaren.

Gruppenmitglied 1

WAS IST BODEN
UND WARUM IST
BODEN WICHTIG?

D]
-
c
o
o°
@
>
=.
«Q
=5
o
N

Gruppenmitglied 3 o

............ 0... ..
20-30MIN. 7 LEICHT

Im nachsten Schritt werden die unterschiedlichen
Begriffe durch Pfeile miteinander verbunden.
Die Pfeile werden dann entsprechend beschriftet,
um den Zusammenhang zwischen den Begriffen
zu beschreiben.

2 %
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. Methode 4
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KAWA

Eine KAWA (Kreative Ausbeute von Wort-Assoziati-
onen) visualisiert die Gedanken, die Ideen und das
Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler zu einem
bestimmten Begriff. In unserem Beispiel wiirde man
.Boden™ in die Mitte eines Blattes schreiben und ver-
suchen, zu jedem Buchstaben weitere Worter zu
finden, die mit dem gleichen Buchstaben beginnen

Ameisen

OXIDATION
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10-20MIN. @
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LEICHT

und in irgendeiner Weise mit Boden zu tun haben.
Es konnen jedem Buchstaben auch mehrere Worte
zugeordnet werden. Genauso kdnnen neue Begriffe
an die Buchstaben der schon gefundenen Worte
angehangt werden.

> MR

Regenwurm Yy
Methode 5

ENSTIEG Y'Y PLENUM 15MIN.

REDEWENDUNGEN

Verschiedene Redewendungen aufzuzeigen und zu
erklaren, ist eine kreative Methode, die Schiilerinnen

und Schiiler an das Thema Boden heranfiihrt. Ziel ist,

dass sie Gemeinsamkeiten herausarbeiten und mog-
liche Hintergriinde der Redewendungen nennen.

e am Boden zerstort sein

¢ zu Boden gehen
¢ goldenen Boden haben

«in Grund und Boden ¢ aus dem Boden stampfen

¢ auf dem Boden bleiben

@ MITTEL

In einer anschlieBenden Arbeitsphase kdnnen weitere
Beispiele gesammelt werden, um dann den Boden
selbst und das Verhaltnis bzw. die Vorstellungen der
Schiilerinnen und Schiiler zum Boden zu besprechen.

¢ auf den Boden zuriickkommen

. . .
« Boden gutmachen Bodengewinnen/verlieren

¢ aus dem Boden schiefien

¢ auf festem Boden stehen

¢ auf fruchtbaren Boden fallen
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MANILINE Boden

Wir begegnen dem Boden taglich in unserem Alltag. Aber im Gegen-
H 0 D U I_ 1 satz zum Wasser oder zur Luft wird iiber die Bedeutung der Boden
fiir uns und unser Leben kaum gesprochen.

a Beantworte die Fragen auf den Notizzetteln und verschaffe dir einen
Uberblick dariiber, was du bereits {iber den Boden weiBt und was du
noch herausfinden willst.

An was denkst du bei ,,Boden“? Beschreibe!

Was willst du liber den Boden lernen?

Warum ist der Boden gefahrdet?

Welche Rolle spielt der Boden in deinem Leben?

Wo begegnet dir Boden im Alltag?



[
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Bevor du den Text liest, vervollstandige
die folgenden Satze:

S (HNE DEN BODEN KANN ()
BODEN GIBTES ()
2 (HNE DEN BODEN FERLT ()

Auf unseren Béden produzieren wir einen Grofteil
unserer Nahrungsmittel. Boden sind also ein wichti-
ger Baustein der weltweiten Ernahrungssicherung.
Die Ursache fiir Hunger und Unterernahrung in vielen
Teilen der Welt ist aktuell vor allem die ungerechte
Verteilung von lebensnotwendigen Ressourcen. Weil
die Weltbevdlkerung immer weiter wachst und frucht-
bare Boden durch nicht nachhaltige Landwirtschaft,
Versiegelung (Bebauung) und Umweltverschmutzung
immer weniger werden, wird sich das Problem Hun-
ger noch weiter verstarken. Gerade im Hinblick auf
die Bodenfruchtbarkeit sollte das Thema Boden also
eigentlich viel Aufmerksamkeit erhalten.

(A
00
LN

In den Industrie- und Schwellenlandern setzt die
Landwirtschaft schwere Maschinen, Diingemittel und
Chemikalien ein und erzielt so hohe Ernteertrage.
Gleichzeitig wachst in der westlichen Welt von Jahr zu
Jahr die Nachfrage nach pflanzlichen Rohstoffen fir
die Energiegewinnung und die Industrie. Die industri-
elle Landwirtschaft fiihrt langfristig zum Verlust wert-
voller Ackerbdden. Sie ist also nicht nachhaltig.

Wenn wir mit unseren Boden in der Zukunft nicht
nachhaltiger umgehen, fiihren beispielsweise Erosion
(Abtragung des Bodens durch Wind, Regen und
Uberflutung), Degradation (Versauerung, Verlust von
N&hrstoffen, Versalzung und Desertifikation) oder die
Bodenverdichtung zu Bodenschaden, fiir die es keine
kurzfristige Losung gibt. Da die Bodenbildung ein
Prozess ist, der nur sehr langsam ablauft, erholt sich
ein zerstorter Boden auch nur sehr langsam.

Bdden sind aber mehr als nur Standorte fiir die Land-
wirtschaft, und sie dienen nicht nur dazu, menschliche
Bediirfnisse zu erfiillen. Sie sind auch sehr wichtige

Okosysteme und bieten Lebensraum fiir verschiedene
Pflanzen, Tiere, Pilze und Mikroorganismen.

13

Indem sie Schadstoffe filtern, sorgen Boden fiir sau-
beres Trinkwasser. Als Kohlenstoffspeicher spielen
sie auferdem eine wichtige Rolle im Klimaschutz.

Wir diirfen also nicht unterschatzen, welche Folgen
es hat, wenn wir in diese empfindlichen Systeme ein-
greifen. Denn wenn der Mensch den Boden falsch be-
wirtschaftet, kann dieser den gespeicherten Kohlen-
stoff in Form von CO, auch wieder an die Atmosphére
abgeben und so zum Klimawandel beitragen.

Dass der Boden eine empfindliche und endliche Res-
source ist, ist mittlerweile erkannt worden. Wissen-
schaft, Politik und Wirtschaft setzen sich in gemeinsa-
men Projekten und Programmen fiir einen bewusste-
ren und nachhaltigeren Umgang mit Boden ein.

Die Biookonomie - eine biobasierte Wirtschaft,

die auf nachwachsende Rohstoffe setzt - dient in
diesem Zusammenhang als eine Art Rahmenplan
dafiir, ressourcenschonender, klima- und standortan-
gepasster zu wirtschaften. Nachhaltig produzierte
pflanzliche Biomasse soll fossile Rohstoffe wie Erdol
oder Kohle ersetzen und fiir die Herstellung von
Produkten und Dienstleistungen in allen Wirtschafts-
sektoren genutzt werden.

Gesunde Bdden sind wertvoll, doch sie werden immer
weniger. Deshalb missen wir den Boden, der fiir uns
selbstverstandlich ist, bewusst wahrnehmen und
schitzen. Denn ohne Boden sahe unsere Welt
ganz anders aus.

AUFGABEN

Markiere dir wichtige Worter
und Passagen des Textes zum

Problemfeld ,,Boden®.

Entwirf ein Schaubild, das die unterschied-
lichen Aspekte des Themas ,.Boden” darstellt.

Vergleiche die Aussagen des Textes mit deinen Satzen,

die du vor dem Lesen geschrieben hast. Was fallt dir auf?




10DUL {

DER B_[_IDEN —
DIE DUNNE
HAUT DER
pERDE

X \

S




MODUL 2 DER BODEN - DIE DUNNE HAUT DER ERDE - Einfiihrung 15

Worum geht es in diesem Modul?

Der Boden unter unseren FiiBBen ist wie selbstverstandlich da. Aber wie entsteht er eigentlich

und wie viel Zeit wird zur Bodenbildung benotigt? Welche Eigenschaften konnen Boden aufweisen

und was ist ein Bodenhorizont? In diesem Modul widmen wir uns grundlegenden Fragen rund

um den Boden.

Wo Spharen aufeinandertreffen

Damit Boden iiberhaupt entstehen kann, miissen unterschiedliche Spharen unserer Erde, also bestimmte
Bereiche, die uns umgeben, aufeinandertreffen. Dabei spielen vier Sphéaren eine besondere Rolle.

Da ist zun&chst die Lithosphére. Diese beschreibt

die duBlere Gesteinshiille der Erde. Sie umfasst die
Erdkruste und den duBlersten Teil des Erdmantels, die
beide aus festem Gestein bestehen. Unter Atmospha-
re versteht man die gasformige Hiille, die unsere Erde
umgibt, dazu zahlt auch die Luft, die wir atmen. Die
Hydrosphare beschreibt das Vorkommen von Wasser
auf der Erde. Dazu gehoren sowohl die Gewasser

des Festlandes, also zum Beispiel Seen, Flisse und
unser Grundwasser, als auch die Meere und Ozeane.
Dabei ist es nicht wichtig, ob das Wasser in gasfor-
miger oder flissiger Form vorkommt. Die Biosphdre
beschreibt den von Organismen besiedelten Raum
unserer Erde. Dazu gehoren Tiere, Pflanzen, Pilze,
aber auch Mikroorganismen. Das schlie3t das Leben
im und auf dem Boden, an Land, in Gewassern und in
den bodennahen Schichten der Atmosphare ein.

Das Apfelmodell

.Bis zu wenigen Metern? Das ist doch nicht dinn!”,
wird sich der eine oder die andere jetzt vielleicht den-
ken. Deutlicher werden die Groenverhaltnisse, wenn
wir sie uns anhand eines Modells vor Augen fihren.

Stell dir vor, die Erde ware ein Apfel. Das Kernge-
hause im Inneren des Fruchtfleisches ware dann der
Kern unserer Erde. Das Kerngehduse des Apfels ist
umschlossen vom Fruchtfleisch, welches bei der Erde
der aus heilem Gestein bestehende Erdmantel ware.
Zuletzt liegt die diinne Apfelschale liber dem Frucht-
fleisch. Diese steht in unserem Beispiel fiir die feste
Kruste unserer Erde. Sie ist an Land durchschnittlich
35 km dick, das sind 87,5 Runden einer
Stadionlaufbahn.

Die Spharen existieren nicht unabhangig vonein-
ander, sondern stehen in einer Wechselbeziehung.
Sie beeinflussen sich gegenseitig. Die Sonnenenergie
aus der Atmosphare erwarmt beispielsweise das
Gestein der Lithosphare, welches wiederum der
Eidechse als Lebewesen der Biosphare als Warme-
quelle dient. Dort, wo sich alle vier Spharen, also
Lithosphare, Atmosphare, Hydrosphare und Bio-
sphare, wechselseitig beeinflussen, sprechen wir
von der Pedosphire, also der ,.Bodenschicht”.

Unter dem Begriff Boden verstehen wir den belebten
und obersten Bereich unserer Erdkruste. Obwohl
diese Bodenschicht nur sehr diinn ist - einige Zen-
timeter bis wenige Meter -, stellt sie ein komplexes
System und eine zentrale Grundlage unseres Lebens
auf der Erde dar.

Doch wenn die diinne Apfelschale bereits die dicke
Erdkruste darstellt, was bleibt denn dann noch Ubrig
fur die Bodenschicht? Die Bodenschicht, die wir uns
in diesem Modul genauer ansehen, wird durch die
hauchdiinne Wachsschicht abgebildet, die sich wie
eine sehr, sehr feine Haut um den Apfel legt.

So ein Modell wie hier der Apfel vermittelt uns

eine Vorstellung von den GroBenverhaltnissen der
einzelnen Erdschichten. Es wird deutlich, wie diinn
der Boden als Haut unserer Erde tatsachlich ist.
Dass diese schmale Bodenschicht eine bedeutende
Rolle fiir das Leben auf unserer Erde spielt, erlautert
dieses Modul.

Die Boden haben unsere ganz besondere Aufmerk-
samkeit verdient.
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Didaktisch-methodische Hinweise fur Lehrkrafte

In diesem Modul beschaftigen sich die Schiile-

LEGENDE

. - o o o
dem Aufbau und den Eigenschaften von Boden. YYY Sozialform

rinnen und Schiiler mit der Entstehung,

Das Modul vermittelt ein Grundverstandnis
zum Thema Boden. Es empfiehlt sich, dieses

a% Schwierigkeit

vor den anderen Modulen zu bearbeiten.

Arbeitsblatt 3

l:% ERARBEITUNG, TRANSFER Y'Y EINZEL- PARTNERARBEIT (.3 60 MIN @% SCHWER
KANN BODEN EIGENTLICH NEU ENTSTEHEN?

Das Arbeitsblatt ..Kann Boden eigentlich neu entste- zum Prozess der Humifizierung. Je nach Vorwissen
hen?” zielt darauf ab, dass Schiilerinnen und Schiiler der Schiilerinnen und Schiler ergeben sich bei
die zentralen bodenbildenden Prozesse kennenler- Aufgabe 1 viele Ankniipfungspunkte zum natur-
nen. Die Titelfrage kann zur Problematisierung des wissenschaftlichen Fachunterricht. So konnte ergan-
Inhalts auch schon vor der Textarbeit aufgegriffen zend dazu etwa im Biologieunterricht die Entstehung
und im Plenum diskutiert wer- von Okosystemen erarbeitet werden.
den. Um den Schiilerinnen und
Schiilern den Zugang zu erleich- Im Anschluss an Aufgabe 2 bietet es sich an, die
tern, geht es hinfiihrend um die eigenstandig recherchierten Definitionen im Plenum
Frage nach der Entstehung einer zu diskutieren und sich tberschneidende Inhalte
Insel. Es ist anzunehmen, dass herauszuarbeiten. Die Ergebnisse sollten an der
viele Schiilerinnen und Schiiler Tafel gesammelt werden.
Inseln aus eigenem Erleben
kennen, etwa von Urlaubsreisen. Die Transferleistung, welche in Aufgabe 3 gefordert
Die Aufgaben ermdglichen das wird, soll das Gelernte wiederholen und vertiefen.
selbststandige Erarbeiten von Der abschlieBende Informationstext zielt darauf ab,
Kenntnissen zu zentralen Verwit- dass Schiilerinnen und Schiiler sich auch mit der
terungsprozessen ebenso wie zeitlichen Dimension von Bodenbildung beschaftigen.

Arbeitsblatt 4

EEE::[ERARBEHUNG Y'Y EINZELARBEIT SSEL V! B

MEHR ALS EINFACH NUR BODEN '.
Anhand der Kopiervorlage ., Mehr als einfach nur eigenstandiges und kombinatorisches Herangehen .
Boden” setzen sich Schiilerinnen und Schiiler mit an das Thema. Im besten Fall wird die Identifikation ,°.
den Hauptbodenarten (Sand, Schluff, Ton und Lehm) der Schiilerinnen und Schiiler mit der Aufgabe durch o
sowie ausgewahlten Eigenschaften dieser Boden- eigenes Erleben im Schulgarten gesteigert. .
arten (pH-Wert, Durchwurzelbarkeit, Wasser- und '0.
Nahrstoffverfligharkeit) auseinander. Die Vorlage ist N
wie ein Ratsel gestaltet und ermaglicht ein kreatives, N

VR AETRT R \ i i “\t
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Arbeitsblatt 5
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BODEN - EIN ECHT VIELSCHICHTIGER TYP

Durch das Arbeitsblatt ,,.Boden - ein echt vielschich-
tiger Typ” lernen Schiilerinnen und Schiiler den
strukturellen Aufbau des Bodens (Horizonte) sowie
dessen Charakterisierung in Bodentypen kennen.
Aufgabe 1 dient der Einflihrung und zielt darauf ab,
dass Schiilerinnen und Schiiler die unterschiedlichen
Schichtungen des Bodens (z. B. Abweichungen in
Farbe oder Kornstruktur] als Gesamtbild begreifen.

Arbeitsblatt 6

= o o0 o
[“:‘:‘___—l VERTIEFUNG, TRANSFER m PARTNER-, GRUPPENARBEIT

In Aufgabe 2 und Aufgabe 3 beschaftigen sich Schi-
lerinnen und Schiiler gezielt mit einem speziellen
Bodentyp. Dabei geht es um die in Deutschland

weit verbreitete und landwirtschaftlich genutzte
Parabraunerde. Dieser Bodentyp veranschaulicht die
unterschiedlichen Bodenhorizonte sehr gut.

EMIN. gl MITTEL

KOMPOSTIEREN - AUS ABFALLEN WIRD WERTVOLLER DUNGER

Bei der Bearbeitung des Arbeitsblatts ., Kompostie-
ren - aus Abféllen wertvollen Diinger machen”
werden Schiilerinnen und Schiiler selbst aktiv. Sie
konnen einen gesonderten Prozess der Bodenbildung
(Humifizierung) anhand eines realen Beispiels (Kom-
post) ausprobieren. Die Kopiervorlage stellt neben
dem klassischen Gartenkompost auch die Wurmkiste
fur die Wohnung oder den Balkon vor.

In Aufgabe 1 erkennen die Schiilerinnen und Schiiler
die Funktion und den Mehrwert von Kompostierung.
Sie werden dazu aufgefordert, den Prozess der Humi-
fizierung am Beispiel des Komposts aufzuzeigen. Die
anschliefenden Aufgaben motivieren Schilerinnen
und Schiiler, sich naher mit dem Kompost auseinan-
derzusetzen. Aufgabe 2 vermittelt alltagsnah, welche
Lebensmittel dem Kompost beigefiigt werden diirfen.
Die Aufgabe bietet dariiber hinaus Potential, die The-
men Abfall und Recycling mit Blick auf eine nachhalti-
ge Lebensweise aufzugreifen. Der abschliefende Text
motiviert Schiilerinnen und Schiler zum Bau eines
Komposts oder einer Wurmkiste.




ARBETTSBLATT 3
10001 £

VOM LAVAGESTEIN ZUM BODEN

Die Insel ist heute bis auf die steilen Hange
bewachsen und belebt. Kurz nachdem der Vulkan
zur Ruhe gekommen war, hat es dort anders
ausgesehen - sehr steinig und kahl. Was ist in

der Zwischenzeit passiert? Das Ausgangsmaterial
Vulkangestein ist ideal flir eine schnelle Boden-
bildung. Denn Vulkangestein ist meist nahrstoffreich
und grobporig - diese Eigenschaften unterstitzen
eine schnelle Bodenbildung. Normalerweise
dauert es sehr viel langer als 40 Jahre, bis sich aus
dem festen Ausgangsgestein fruchtbarer Boden
bilden kann.

\UFGABEN
e

EXPEDITION ERDREICH

Kann Boden eigentlich
neu entstehen?

Am 14. November 1963 beginnt die Entstehung einer neuen Insel.
Knapp 35 km vor der Siidkiiste Islands bebt der Meereshoden. Ein
Unterwasservulkan bricht aus, Schicht fiir Schicht fliefit Lava iiber-
einander, bis die Insel iiber dem Meeresspiegel liegt. Der Ausbruch
dauert knapp dreieinhalb Jahre - erst im Jahre 1967 ist er beendet.
Eine neue Insel ist entstanden. Sie erhalt den Namen Surtsey, inspiriert
durch den in der nordischen Sagenwelt lebenden Feuerriesen Surtur.
Die Insel ist 2,7 km? grof}, das entspricht knapp 380 FuBballfeldern.

Bevor das geschieht, muss namlich zunachst das
Ausgangsgestein oder der Gesteinsschutt durch

verschiedene Verwitterungsprozesse zerkleinert
und gelockert werden.

Informiere dich iiber die verschiedenen Verwitterungsprozesse, die bei der Boden-
entwicklung eine zentrale Rolle spielen. Ordne deine Rechercheergebnisse der physi-
kalischen oder chemischen Verwitterung zu und beschreibe den Ablauf der jeweiligen

bodenbildenden Prozesse.

Physikalische Verwitterung

Chemische Verwitterung

Prozessname Ablauf des Prozesses

Prozessname Ablauf des Prozesses

Neben der physikalischen und chemischen Verwit-
terung, die das Gestein zunehmend lockerten, liefen
auch eine Reihe biologischer Prozesse ab. Vermutlich
wurden durch Vogel, Meeresstromungen und Winde
Pflanzensamen vom Festland auf die Insel getragen.
So entwickelte sich eine Pflanzenwelt und es entstan-

den neue Lebensraume fiir Végel und andere Lebewe-
sen. Die sich ansiedelnden Vogelpopulationen verteil-
ten die Pflanzensamen auf der Insel und diingten den
Boden mit ihren Ausscheidungen. Dies ermdglichte
nicht nur die weitere Bodenbildung, sondern trug
auch zur Erweiterung des Okosystems bei.
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Recherchiere die Begriffe Humifizierung und Humus.
Ubertrage je eine selbstgewihlte Definition in den Kasten.

Humifizierung

Humus

Die Funktionen des Humus sind vielseitig. So stellt

er beispielsweise eine Nahrstoffquelle fur Pflanzen
und Bodenlebewesen dar. Auch erfiillt er die Funk-
tion eines Wasserspeichers. Die Humifizierung ist die
Grundlage der Bodenfruchtbarkeit und zahlt neben
den Verwitterungsprozessen zu den wichtigsten stoff-
verandernden Prozessen der Bodenbildung.

Erklare deiner Sitznachbarin oder deinem Sitznachbarn, wie Boden entsteht.
Nutze das Schaubild und die Fachbegriffe, die ihr recherchiert habt.

Atmosphére

Biosphare

Pedosphidre
Hydrosphare
Lithosphare

Transport

Verwitterung
Ausgangsgestein

Bis aus dem Ausgangsgestein durch Verwitterung und
Humifizierung fruchtbare Boden entstehen, vergehen
meist Jahrhunderte bis Jahrtausende. Die Zeit ist also
ein weiterer wichtiger Faktor fir die Bodenbildung.

Vegetation
Nutzung

@&

Grundwasser

Die jungen Boden auf der Insel Surtsey werden durch
natiirliche Prozesse bereits wieder erodiert (abge-
tragen). Starke Regenfalle, Wind und Wellen tragen

Wausstest du eigentlich?

In Deutschland wurde seit dem friihen Mittelal-
ter auf vielen landwirtschaftlich genutzten
Flachen mehr als 1 m Boden erodiert. Unter
natirlichen Bedingungen bilden sich allerdings
nur 0,1 mm Boden pro Jahr neu.

Dies bedeutet, dass bestehender Boden
schneller erodiert, als neuer natlirlicher

Boden gebildet wird.

>

Die Entwicklung des Bodens

Zeit

Boden und das verwitterte Gestein ab. So verliert
Surtsey durch Erosionen jahrlich eine Flache in der
Grofe eines FuBiballfeldes.

Wusstest du auch?

Die Entstehung einer neuen Insel fihrt zur
Ausbildung von neuem Boden, aber das ist eher
die Ausnahme. Die Bdden in Deutschland zum
Beispiel entstanden groBtenteils auf eiszeitlichen
Sedimenten oder durch Verwitterung von
Gesteinen und Gesteinsdecken in Gebirgen.
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ISUINIIES Mehr als einfach
10001 7 nur Boden

Beet 1

Beet 2

Die Mehrzahl der Boden-
partikel hat eine Grofle
von 0,063 mm bis 2 mm.
Die nutzbare Feld-
kapazitat ist gering.

Die nutzbare Feld-
kapazitat ist hoch. ist gering. Die Nahrstoffver-
Die Nahrstoffverfiigbarkeit \_/\ '\/—\ fligbarkeit ist schlecht.

ist mittelmaBig bis hoch.

SCHULBEETE RICHTIG BEPFLANZEN

Stelle dir vor: Einmal pro Woche arbeitest du mit deiner Klasse im Schulgarten
eurer Schule. Dort hast du schon einiges iiber die verschiedenen Seiten des
Bodens erfahren. Heute erwartet ihr eine neue Lieferung Pflanzensetzlinge,
die ihr direkt einpflanzen mochtet. Aber wo sind die Plane mit den genauen
Bezeichnungen eurer Beete? Verflixt, die miissen beim letzten Friihjahrsputz
versehentlich verlegt worden sein. Alles, was ihr findet, ist eine Karte mit
stichwortartigen Beschreibungen der fiinf Schulgartenbeete.

Beet 3

Die Mehrheit der Bodenpartikel haben
eine Grofle von weniger als 0,002 mm.
Die nutzbare Feldkapazitat ist mittel.
Beet 4
Die nutzbare Feldkapazitat ist mittel.

Die Nahrstoffverfugbarkelt ist hoch.
BEET 2

S

Beet 5
Die nutzbare Feldkapazitat

ABEN |

Auf den nachsten Seiten
findest du wertvolle
Informationen iiber die
Eigenschaften von Boaden.
Lies sie sorgfaltig durch
und finde heraus,
welches Beet des
Schulgartens fiir den
jeweiligen Pflanzensetzling
geeignet ist.

e AGKERBDHNEa

Die Heidelbeere
benotigt sandige Boden und
einen leicht sauren
pH-Wert.

Vervollstiandige die untenstehenden Satze, indem du deine Ergebnisse in die
Liicken eintragst.

Ein geeignetes Beet fiir die Heidelbeere ist Beet . Die Ackerbohne pflanze ich im Beet
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—DIE DREI HAUPTBODENARTEN

Im Laufe der Gesteinsverwitterung entstehen unterschiedlich gro3e mineralische Bestandteile,
diese nennen wir Bodenpartikel. Das Mischverhaltnis zwischen diesen Bodenpartikeln wird als
Bodenart bezeichnet. Wir unterscheiden dabei drei Hauptbodenarten:

Sand
Die Bodenpartikel haben eine Grof3e
zwischen 2 mm und 0,063 mm 7

Schluff

Die Bodenpartikel haben eine Grof3e .

zwischen 0,063 mm und 0,002 mm C%
Ton

QO
Die Bodenpartikel haben > (83
eine Grofe von unter 0,002 mm

GROSSE

In der Natur setzen sich Bdden aus einem Gemisch der drei Hauptbodenarten zusammen. Sandboden
besteht somit hauptsachlich aus Sand, enthalt aber auch kleine Mengen Schluff und Ton. Kommen
Sand, Schluff und Ton in etwa gleichen Teilen im Boden vor, spricht man von Lehm oder Lehmboden.

Abbildung nicht mafstabsgetreu

FWASSERVERFUGBARKEIT
Ohne Wasser kein Leben: Pflanzen nehmen Schluffige Boden: hohe nFK
Wasser iiber ihre Wurzeln aus dem Boden auf.
Deshalb spielt der Wassergehalt des Bodens Tonige Boden: mittlere nFK
eine wichtige Rolle. Sand, Schluff, Ton (und Lehm)
kénnen unterschiedlich viel Wasser speichern Sandige Bdden: geringe nFK

und den Pflanzen zur Verfligung stellen.

Das fiir Pflanzen verfligbare Wasser wird durch
den Begriff .nutzbare Feldkapazitat”, auch nFK
abgekiirzt, beschrieben.

9 Warum ist das so? i Lo W e
Die nutzbare Feldkapazitat hat etwas mit
der GroBe der Zwischenraume zwischen
den Bodenpartikeln zu tun. Mehr erfdahrst
du bei den Experimenten in Modul 3 auf
Arbeitsblatt 9.
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— pH-WERT
Der pH-Wert erlaubt eine Aussage iber den Die meisten Boden haben einen pH-Wert
Sduregehalt des Bodens. Er spielt somit eine wich- zwischen 4 und 8. Auf der Seite 20 sind die
tige Rolle fiir das Wachstum von Pflanzen, da er Beete eures Schulgartens entsprechend ihren
Einfluss auf die Verfiigharkeit von Nahrstoffen und pH-Werten eingefarbt.

die Zusammensetzung des Bodenlebens hat.

J Den pH-Wert des Bodens kannst du mit Hilfe
einer solchen pH-Wert-Skala ablesen.

AUk < NEUTRAL g

— NAHRSTOFFVERFUGBARKEIT
Pflanzen brauchen zum Wachsen Nahrstoffe. Tonteilchen konnen also Nahrstoffe, wie beispiels-
Sandbdden konnen nur schwer Nahrstoffe weise Natrium und Calcium, gut bereithalten.
speichern und geben auch bei der Bodenbildung In Schluffboden ist die Nahrstoffspeicherung
kaum Nahrstoffe frei. Ton kann hingegen viele zwar besser als in Sandboden, aber nicht so
Pflanzennahrstoffe speichern und wieder abgeben. gut wie bei Tonboden.
— DURCHWURZELBARKEIT
Auch die Durchwurzelbarkeit ist ein wichtiges ’
Kriterium. Sie wird von der Bodendichte, also wie
locker der Boden ist, sowie durch die Dicke der .

Bodenschicht bestimmt. In unserem Beispiel ist

besonders die Bodendichte von Interesse, denn je
lockerer der Boden ist, desto besser konnen sich ) °
die Wurzeln ausbreiten.

Tt

-

e
.

b

i i
1
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UM Boden - ein echt
H00UL vielschichtiger Typ

Familie Fischer mochte sich im Sommer endlich den lang ersehnten
Swimmingpool in den Garten bauen. Alle Nachbarn helfen mit.

Auf einer Flache von 8 x 4 m muss zunachst der Boden 1,5 m tief
ausgehoben werden. Nach getaner
Arbeit steigen die einzelnen Fa-
milienmitglieder vorsichtig in das
ausgehobene Loch und betrachten

ihr Werk. 10

20

Das Bodenprofil, welches sich rund um sie herum erstreckt, ist 30
rechts abgedruckt. ,,Das sieht ja aus wie bei einer Torte, da sind 40
ja ganz verschiedene Schichten!”, meint Pascal, das jiingste 50

Familienmitglied. Auch der Rest der Familie ist erstaunt: , Das sieht 60

ja merkwiirdig aus. Liegen da mehrere Boden aufeinander oder ist 10
das etwa alles ein Boden?” 80
Eine gute Frage. Um sie zu beantworten, lohnt es sich, 920
den Boden genauer unter die Lupe zu nehmen. 100
10
cm
BODENHORIZONTE

Auffallige Schichtungen, die im Bodenprofil, also im Querschnitt des Bodens, erkennbar sind, werden

Bodenhorizonte genannt. Gekennzeichnet ist ein Horizont durch spezifische Merkmale, wie beispielsweise

die Farbe und Bodenart.
Auf dem Boden befindet sich die Streuschicht, diese nennen wir den
L-Horizont. Sie besteht aus .frischem” und abgestorbenem organischen
Material von Pflanzen und Tieren. Das L in L-Horizont steht fiir den
englischen Begriff Litter, der so viel wie Abfall bedeutet.

Unterhalb der Streuschicht beginnt die Humusschicht, der 0-Horizont.
Sie entsteht durch die Zersetzung der Streu durch Bodentiere, Pilze
und Mikroorganismen (Humifizierung).

Der A-Horizont wird auch Oberboden genannt. Hier vermischen sich
Humus und die mineralischen Bodenpartikel Sand, Schluff und Ton.
Er kann humusarm oder humusreich sein und kennzeichnet den
Lebensbereich der meisten Bodenorganismen.

Der B-Horizont wird auch Unterboden genannt. Er liegt zwischen dem
Oberboden und dem Ausgangsgestein, dem C-Horizont. Durch Verwit-
terung werden im Unterboden feine Bodenpartikel, wie Eisenoxide oder
Tonminerale, neu gebildet oder mit dem Sickerwasser aus dem A-Hori-
zont nach unten verlagert. Die Eisenoxide geben dem Boden die typische
rostbraune Farbe.

Der C-Horizont beschreibt das Ausgangsgestein. Dieses kann fester
Fels oder auch lockeres Sediment sein wie beispielsweise Sand.
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Betrachte das Schema des im Garten gefundenen Bodenprofils.
Was wiirdest du Familie Fischer auf ihre Frage antworten?

BODENTYPEN

Die einzelnen Bodenhorizonte unterscheiden sich in
bestimmten Eigenschaften, zum Beispiel darin, ob
sie besonders humushaltig oder tonig sind. Boden,
die immer die gleiche Abfolge an Bodenhorizonten
aufweisen, fassen wir unter dem Begriff Bodentyp
zusammen. Familie Fischer hat in ihrem Garten eine
Parabraunerde gefunden.

Das Besondere an der Parabraunerde ist, dass viele
Tonteilchen aus dem A-Horizont in den B-Horizont
verlagert wurden. Schau dir die Abbildung aus dem
Garten der Familie Fischer noch einmal an. Dort
siehst du, dass die Parabraunerde durch die Ver-
lagerung der Tonteilchen eine typische dunklere,
meist rotliche Farbung im B-Horizont bekommt.

Recherchiere, warum die Parabraunerde ein guter Ackerboden ist.
Was kann passieren, wenn sich immer mehr Tonteilchen vom A-Horizont

in den B-Horizont verlagern?

Wousstest du eigentlich?

Seit 2005 wird jedes Jahr ein ,.Boden des Jahres”
ausgerufen, um auf die Bedeutung der Boden fiir
den Menschen und den Bodenschutz aufmerksam
zu machen. Spannende Informationen

zum diesjahrigen Boden des Jahres und zu den
Bdden aus vergangenen Jahren findest du im

Internet (EHANVZZVAIEND .

Wusstest du auch? s

In Deutschland gibt es 56 unter- 3
schiedliche Bodentypen! Da gleiche '-.
Bodentypen einen ahnlichen Ent- R
wicklungsstand aufweisen, haben ‘e,

altere Boden meistens mehr und
deutlich ausgepragtere Horizonte
als junge Boden.


https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/kleine-bodenkunde/boden-des-jahres#Der%20Stauwasserboden%20(Pseudogley)%20-%20Boden%20des%20Jahres%202015
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DEUTSCHLAND UND DIE BODENTYPEN

Einige Bodentypen eignen sich besser zur landwirtschaftlichen Nutzung als andere.
Mehr Informationen zu den Bodentypen findest du auf der Website 4Ll Tl R (Y40 Y.

Vergleiche die hier abgedruckte Bodenkarte mit einer Ubersichtskarte zur Land-
nutzung, die du in einem Atlas finden kannst. Welche Bodentypen eignen sich zum
Anbau welcher Kulturpflanzen? Notiere die Antwort in deinem Aufgabenheft.

¢ ~(__Hannover

LEGENDE

u Kiisten, z. B. Watt, Marsch

Flusslandschaften, z. B. Auenboden, Gley

Ablagerungen der letzten Inlandsvereisung und von
Gletschern, z.B. Parabraunerde, Braunerde

Ablagerungen von dlteren Inlandsvereisungen und
von Gletschern, z.B. Podsol, Moorboden

Flussschotter und Hiigellander des Alpenvorlandes,
z.B. Parabraunerde, Braunerde

Lossgebiete, z. B. Parabraunerde, Schwarzerde

e Még dyéiburgﬂ N
\ ~JP

Halle (Saale) >~

6 .Leipzigrm,ﬁz I
‘Dresden

Berg- und Hiigellander mit Sedimentdecken,
z.B. Braunerde, Parabraunerde

Berg- und Hiigellander aus Kalkgesteinen,
z.B. Terra fusca

Berg- und Hiigellander aus Sedimentgesteinen,
z.B. Pseudogley, Podsol

Berg- und Hiigellander aus magmatischen und meta-
morphen Gesteinen, z. B. Ranker, Podsol, Braunerde

Berg- und Hiigellander aus Schiefergesteinen,
z.B. Braunerde, Pelosol

Alpen, z.B. Felshumusboden, Rendzina



https://www.expedition-erdreich.de/
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UM Kompostieren -
10001 7 aus Abfallen wird
wertvoller Dunger

Auf den vorherigen Arbeitsblattern hast du gelernt, wie .:
Boden entsteht und welche physikalischen, chemischen und ,°.
biologischen Prozesse bei der Bodenentwicklung eine Rolle spielen. ..'
In diesem Zusammenhang haben wir auch die Humifizierung und ."
ihre zentrale Rolle bei der Entstehung von Boden betrachtet. o
Erinnerst du dich noch? ;.
T :
‘ ‘ .'a!.ll :
Frische dein Wissen auf und erklare anhand des Schaubildes, welche Rolle
die Humifizierung bei der Kompostierung einnimmt. Notiere die Erklarung
in deinem Aufgabenheft. *e..
AUSGANGS-
MATERIALIEN ROTTE KOMPOST
Organische Rohstoffe CO,,H,0, Wérme Organische Substanz
/ Organische
Abbau _) Zwischenprodukte, pmm , N
Mineralsalze / 2

Auswaschung

Bei der Kompostierung ahmen wir die natirlich ablaufenden Recycling-
prozesse im Boden nach. Einen Kompost zu betreiben, hat viele Vorteile.
Die .recycelte” Erde besteht aus Humus, sie besitzt viele Nahrstoffe und
ist besonders forderlich fir das Pflanzenwachstum. Komposterde kann
dariber hinaus vielen Lebewesen als Nahrungsquelle dienen und
steigert somit die biologische Aktivitat im Boden. Ein praktischer
Vorteil ist auch die Verwertung von Kiichen- und Gartenabfallen.

Die landen namlich direkt auf dem Kompost und die darin ent-

haltenen Nahrstoffe kénnen in den natirlichen Kreislauf zurick-
geflihrt werden.

Wousstest du eigentlich?

Einen ahnlichen Kreislaufgedanken verfolgen wir in der
Biookonomie. Auch hier tiberlegen wir, wie pflanzliche
Reststoffe der Industrie verwertet werden kénnen, um
maglichst wenig zu verschwenden.
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WAS DARF DRAUF UND WAS NICHT?

Gekochte Lebensmittel, Fleisch- und Milchprodukte
und Zitrusfriichte gehdren nicht auf den Kompost,
denn diese verrotten schlecht und werden langsamer
in Humus umgewandelt. Zitrusfriichte sind zudem
haufig durch Pestizide belastet und gehdren deshalb
lieber nicht auf den Kompost.

Zu den Vorteilen der Kompostierung gehort die
Verwertung von Abfallen. Aber Vorsicht - nicht alle
organischen Abfalle eignen sich fiir den Kompost!
Unproblematisch sind kleine Portionen biologisch
abbaubarer Kiichen- und Gartenabfélle, wie rohe
Obst- und Gemiisereste oder Laub.

Ordne die Abfalle den korrekten Tonnen beziehungsweise dem Kompost zu.
Wenn du alle Abfélle richtig zuordnen konntest und ein bisschen knobelst,
kommst du auf das Losungswort und damit auf ein weiteres Lebensmittel,
das in kleineren Mengen auf den Kompost darf.

© LOSUNGSKORT:

o (mit Bleistift ausfiillen)

WIE WARE ES MIT EINEM EIGENEN KOMPOST?
*e, Bis jetzt haben wir uns nur mit den traditionellen
‘.. Methoden der Kompostierung beschaftigt, also mit dem Verschiedene Anleitungen zum
'; bekannten Gartenkompost. Doch nicht jeder hat einen Bau deines Komposts oder deiner
N Garten. Was kann man machen, wenn man trotzdem eigenen Wurmekiste findest du auf
s kompostieren mochte? Eine Wurmkiste ist eine prima zahlreichen Seiten im Internet. Erkundige dich
. Alternative. So kannst du auch in der Wohnung, auf dort auch nach den optimalen Standortbedin-
B dem Balkon oder im Keller kompostieren. Mit der gungen fiir deinen Kompost oder fiir die
'-. Wurmkiste kannst du Bioabfalle aus der Kiiche in Wurmkiste. Achte dabei besonders auf
'-. wertvollen Diinger fiir Balkon- und Zimmerpflan- Faktoren wie die Temperatur, die Sonnen-
e zen verwandeln. Aber nicht die Wirmer vergessen! einstrahlung und den Feuchtigkeitsgehalt,
N Da die Wurmkiste nicht in direktem Kontakt mit damit es deinen Kompostbewohnern gut
.-' dem Boden steht, miissen die Wirmer extra hinzu- geht und du bald wertvollen Wurmhumus
R gefiigt werden. Du kannst sie im Gartencenter oder ~ernten” kannst.
A im Internet kaufen.
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MODUL 3 DER BODEN - WERT UND FUNKTIONEN = Einfiihrung

Worum geht es in diesem Modul?

Der Boden bildet im wahrsten Sinne des Wortes die Grundlage des menschlichen Lebens.
Wie das Einstiegsmodul zeigt, ist unser Leben ohne Boden nicht maglich. Boden sind
»Multitalente”. Unsere Bdden erfiillen nicht nur eine einzige Aufgabe, sondern eine Vielzahl

wesentlicher Funktionen, die gemeinsam ihren Wert ausmachen. In diesem Modul lernen Schiile-
rinnen und Schiiler praxisnah und auf vielfaltige Weise die einzelnen Bodenfunktionen kennen.
So entwickeln sie sowohl eine Wertvorstellung vom als auch eine Wertschatzung fiir den Boden.

Aus ethischer Perspektive besitzen Boden, so wie die
gesamte Natur, einen Eigenwert. Meistens wird Boden
aber danach bewertet, wofiir wir ihn brauchen und
benutzen. Aus Naturschutzperspektive wird der Wert
der Boden durch deren Bedeutung fiir alle Lebewesen
und die Umwelt bestimmt - dabei sind Boden viel mehr
als nur ein Standort.

Boden sichern unsere Ernahrung. Sie bilden die
Grundlage des Ackerbaus. In der Landwirtschaft
werden Nahrungs- und Futtermittel, aber auch
Energiepflanzen angebaut. Durch die Flachen-
knappheit und vor dem Hintergrund der Ernahrungs-
sicherung und des Klimawandels stehen die ver-
schiedenen Nutzungsmaglichkeiten zunehmend

im Konflikt zueinander.

FILTER-
FUNKTION

LEBENSRAUM-
FUNKTION

Im Boden kommen verschiedene Tiere, Pflanzen, Pilze
und Bakterien vor. Sie sind groftenteils winzig, doch in
ihrer riesigen Anzahl nicht zu unterschatzen. In einer
Handvoll Boden leben mehr Lebewesen als Menschen
auf unserer Erde. Die Bodenlebewesen sind sehr wich-
tig fur die Bodenbildung.

Zu den vielfaltigen Funktionen des Bodens zahlen das
Speichern und Filtern von Wasser. Dies ist vor allem
fur den Hochwasser- und Trinkwasserschutz von
Bedeutung.

Biologische und chemische Prozesse im Boden ge-
wabhrleisten eine gute Nahrstoffversorgung fir Pflan-
zen. Wichtige anorganische Nahrstoffe fiir den Nahr-
stoffkreislauf sind Stickstoff (N), Phosphor (P), Kalium
(K], Calcium (Ca), Magnesium (Mg) und Schwefel (S).

KOHLENSTOFF-
SPEICHER

PRODUKTIONS-
FUNKTION

WASSER-
SPEICHER
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Didaktisch-methodische Hinweise fur Lehrkrafte :
In diesem Modul befassen sich Schiilerinnen und Schiiler mit Werten und Funktionen des Bodens. ..'
Dabei setzen sie sich mit Wertesystemen auseinander, iiben das kriteriengeleitete Ordnen von .-°
Bodenlebewesen ein, fiihren ein Planspiel zur Problematik der Bodenknappheit sowie Versuche o

zur Speicher- und Filterfunktion des Bodens
durch. Ein Kettenquiz ermaglicht die Erarbeitung
der wesentlichen Schritte des Nahrstoffkreis-
laufs. Die Themen konnen in beliebiger Reihen-
folge bearbeitet werden. Eine Ausnahme bildet
das Arbeitsblatt , Ziele fiir nachhaltige Entwick-
lung”, dessen Bearbeitung sich am Ende der
Unterrichtsreihe empfiehlt.

Arbeitsblatt 7

= o o 0
[%:( ERARBEITUNG Y'Y EINZEL-, PARTNERARBEIT

WELCHEN WERT HAT DER BODEN?

Dieses Arbeitsmaterial macht Schilerinnen und
Schiilern bewusst, dass es flir den Boden verschie-
dene Wertzuschreibungen gibt. Diese konkurrieren
haufig miteinander. Ein Beispiel: Eine Gemeinde
priift, ob eine bestimmte Flache Boden als Bauland
ausgeschrieben, als Ackerland genutzt oder als
Trinkwasserschutzgebiet ausgewiesen wird.

Arbeitsblatt 8

= o o0
[é] ERARBEITUNG Y'Y PARTNER-, GRUPPENARBEIT

LEBEWESEN IN UNSEREM BODEN

Das Arbeitsblatt ,,Lebewesen in unserem Boden”
macht Schilerinnen und Schiiler mit den Bodenlebe-
wesen und ihrer Bedeutung fiir die Bodenbildung ver-
traut. Zunachst recherchieren sie Eigenschaften und
Lebensweisen von Bodenlebewesen und fassen sie
kurz zusammen. Anschlieend ordnen sie die Namen
der vorgegebenen Lebewesen den Abbildungen zu.
Mit Hilfe der Rechercheergebnisse und der Bilder er-
stellen die Schiilerinnen und Schiiler Kriterien (bspw.
GrofBe, Rauber/Nichtrduber], nach denen sie die
Lebewesen anordnen. Zuletzt wird ein Nahrungsnetz
aus den Bodenlebewesen modelliert. Dies geschieht

LEGENDE

= e o o '.
‘=| Phase YYY Ssoziatform .

Leit a% Schwierigkeit .

.

..0{...’."........

EMIN. gl MITTEL

Die Schiilerinnen und Schiiler arbeiten die Wert-
zuschreibungen heraus - in diesem Fall also die
Abwagung zwischen Wohnraumbeschaffung, Land-
wirtschaftsnutzung und Schutz des Trinkwassers.
Sie begriinden die Wertzuschreibungen mit eigenen
Argumenten. Dabei missen Wertehierarchien aufge-
stellt und deren Bedeutung fir die Meinungsbildung
Uber den jeweiligen Wert eines Bodens bewusst
gemacht werden.

LMIN. 7 LEICHT

mit Hilfe von Wollfaden, die die Nahrungsbeziehun-
gen visualisieren. Da sich der Arbeitsbogen gezielt
mit Bodenlebewesen beschaftigt, werden die Primar-
produzenten in dieser Aufgabe nicht berticksichtigt.
Im Anschluss berlegen sich die Schiilerinnen und
Schiiler, welche Folgen es hat, wenn Lebewesen aus
dem Nahrungsnetz verschwinden. Das vermittelt .
die Beziehungen und Abhangigkeiten zwischen den .
Bodenlebewesen.
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Arbeitsblatt 9
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BODEN: FILTER UND SPEICHER ZUGLEICH

Das Arbeitsblatt ,,.Boden: Filter und Speicher
zugleich” besteht aus drei Versuchsanleitungen.

Ziel der Versuche ist es, dass Schiilerinnen und Schii-
ler sich die Speicher- und Filterfunktion des Bodens
selbststandig erarbeiten. Die anschlieenden Fragen
haben die Funktion, dass Schiilerinnen und Schiiler
die Bedeutung dieser Bodenfunktion erkennen.

Wenn alle Versuche nacheinander durchgefiihrt

Arbeitsblatt 10

= o o0
(;:-;[ ERARBEITUNG Y'Y PARTNER-, GRUPPENARBEIT

NAHRSTOFFKREISLAUF IM GARTEN: ZWISCHEN GEMUSEBEET

UND KOMPOSTHAUFEN

In diesem Kettenquiz erarbeiten die Schiilerinnen und
o Schiiler die wesentlichen Schritte des Nahrstoffkreis-
laufs mit Fokus auf die Prozesse im Boden. Jeder
Schritt des Nahrstoffkreislaufs wird im Kettenquiz
durch das Zusammenfiihren zweier Tabellenzeilen
dargestellt, die jeweils in eine rechte und eine linke
Spalte untergliedert sind. In der linken Spalte

Arbeitsblatt 11

= o o o0 e
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45-90 MIN. MITTEL

ad

werden sollen, kdnnen die Versuchsmaterialien
wiederverwendet werden. Es bietet sich an, die
Versuche in der angegebenen Reihenfolge durch-
zufiihren, damit das Trocknen der Probe zu Beginn
erfolgt. Die Versuche kénnen jedoch auch einzeln
und unabhangig voneinander durchgefiihrt werden.
Zur Dokumentation der Ergebnisse kann die Anlei-
tung des Versuchsprotokolls verwendet werden.

45 MIN. LEICHT

werden die einzelnen Schritte des Nahrstoffkreislaufs
durch einen Ubergreifenden Begriff zusammenge-
fasst. In der rechten Spalte jeder Tabellenzeile befin-
det sich ein Erklartext, welcher dem richtigen Begriff
(linke Spalte jeder Tabellenzeile) zugeordnet werden
muss. Eine genaue Erlauterung der Vorgehensweise
befindet sich auf dem Arbeitsblatt.

2% 90 MIN. @% SCHWER

TANK, TROG ODER TELLER - WIE WOLLEN WIR UNSEREN BODEN NUTZEN?

Die Fishbowl-Diskussion zum Thema ,Tank, Trog
o oder Teller - wie wollen wir unseren Boden nutzen?”
verfolgt das Ziel, Schiilerinnen und Schiiler auf die
Problematik der Bodenknappheit aufmerksam zu
° machen. Die Produktionsfunktion des Bodens sowie
die globalen Ziele fiir nachhaltige Entwicklung,
die Sustainable Development Goals (SDGs], Nummer 2,
7 und 15 bilden hierbei den fachlichen Hintergrund.
Uber die unterschiedlichen Nutzungsmaglichkeiten
der Béden und den Flachenverbrauch fiir den Anbau
von Kartoffeln, die Nutztierhaltung zur Fleisch-

erzeugung oder den Anbau von Biomasse zur

\
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Stromerzeugung z. B. fiir die Smartphone-Nutzung
kann ein Lebensweltbezug fiir Schiilerinnen und
Schiiler hergestellt werden. Bei der Erarbeitung
sollte darauf geachtet werden, dass Bioenergie und
erneuerbare Energien nicht als Synonyme verwen-
det, sondern voneinander abgegrenzt werden. Neben
der Kommunikationskompetenz kann in diesem
Modulabschnitt die eigene Meinungsbildung von
Schiilerinnen und Schiilern gefordert werden. Das
Anforderungsniveau ist eher hoch einzustufen, sodass
dieser Abschnitt nach Moglichkeit eher am Ende einer
Unterrichtseinheit durchgefiihrt werden sollte.



32 EXPEDITION ERDREICH Lo

& Diskussionen in der gesamten Klasse zu fiihren, ist nicht immer
einfach. Die Fishbowl-Methode hat sich bewdahrt, um grofieren Grup-
pen eine geordnete Diskussion zu erméglichen. Der Name entspricht
der Sitzordnung, bei der eine kleinere Gruppe in einem inneren Kreis
diskutiert - wie in einem Goldfischglas. Die anderen Teilnehmerinnen
und Teilnehmer sitzen in einem Auflenkreis und folgen der Diskussion.
Sie haben jederzeit die Moglichkeit, in den Innenkreis zu wechseln
und ihre Argumente einflieBen zu lassen. Durch fiktive Rollen kénnen

unterschiedliche Perspektiven eingenommen werden - diese Multi-

perspektivitat fordert die Meinungsbildung.

ABLAUF

In der vorbereitenden Phase 1 wird die Klasse
in sechs Gruppen eingeteilt. Jede Gruppe
ibernimmt eine Rolle, auf die sie sich mit Hilfe
der Rollenkarte und des Artikels ,Tank, Trog,
Teller” von Johannes Kaiser vorbereitet.

bit.ly/38PxbhK

Anschlieflend findet in Phase 2 die Diskussion
statt. Daflir wird der Klassenraum vorbereitet.
Sechs Stiihle bilden in der Mitte einen Kreis,
das Goldfischglas (engl. Fishbowl). Dort spielt
sich die Diskussion ab. Um den inneren Kreis
herum wird ein weiterer fir das Publikum ge-
bildet. Aus jeder Gruppe nimmt eine Person im
Fishbowl Platz.

Die Fishbowl-Diskussion teilt sich in drei Phasen ein:

Die anderen Teilnehmenden bilden das Publikum.
Die Moderatorin oder der Moderator erdffnet die
Gesprachsrunde. Wahrend der Diskussion kénnen
Schiilerinnen und Schiiler ihre Platze tauschen,
auch Personen aus dem Publikum kdnnen in den
inneren Kreis wechseln. Es hat sich bewahrt, kleine
Pausen zur Diskussion innerhalb der Gruppen zu
ermoglichen.

Es folgt die Reflexion in Phase 3. Schiilerinnen und
Schiiler werden durch Perspektivwechsel zwischen
der fiktiven Rolle und ihren Ansichten fiir die Viel-
schichtigkeit der Konflikte sensibilisiert. Sie formu-
lieren und Uberdenken ggf. ihre Meinung auf Basis
der Diskussion.

Arbeitsblatt 12
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ZIELE FUR NACHHALTIGE ENTWICKLUNG

ben kann im Internet oder anhand von Informations-
material, das von der Lehrkraft den Schiilerinnen und
Schiilern bereitgestellt wird, durchgefiihrt werden.

Bei der Bearbeitung der Kopiervorlage ,.Ziele fiir
nachhaltige Entwicklung” werden Schiilerinnen und
Schiiler selbst aktiv. Sie erkennen, dass viele Nationen
zusammenarbeiten, um gemeinsam globale Probleme
zu l6sen. Die Sustainable Development Goals (SDGs]
wurden von den Vereinten Nationen entwickelt und be-
stehen aus 17 Zielen fir eine nachhaltige Entwicklung.

Um den Schiilerinnen und Schiilern die Recherche

zu erleichtern, bietet sich das Papier der General-
versammlung (FTMYZEEMZA) an. Schiilerinnen und
Schiiler kénnen Uber die Suchfunktion leichter recher-
chieren, bei welchen Zielvorgaben der Boden bertick-
sichtigt wird. Alternativ kdnnen die einzelnen SDGs
auch in Gruppen bearbeitet und im Anschluss die
Ergebnisse in der Klasse zusammengetragen werden.

Ziel des Modulabschnitts ist die Entwicklung eines
SDGs fiir den Boden, das spielerisch auf einer Gene-
ralversammlung in der Klasse vorgestellt und verab-
schiedet wird. Das soll die Handlungskompetenz der
Teilnehmenden foérdern. Die Recherche der Zielvorga-


https://www.deutschlandfunkkultur.de/die-zukunft-der-bioenergie-tank-trog-teller.976.de.html?dram:article_id=328942.
https://www.un.org/depts/german/gv-70/band1/ar70001.pdf

Der Boden ist fiir uns selbstverstandlich. Wir nehmen
ihn meistens nur als Standort oder Flache wahr. Auch
du nutzt den Boden und denkst wahrscheinlich kaum
liber seinen Wert nach. Du spielst darauf z. B. FuB3ball
oder erntest Gemtse. Der Wert des Bodens liegt dann
fir dich darin, dass du auf ihm deine Freizeit verbringst
oder aus ihm einen Teil deiner Nahrung gewinnst.

In diesem Fall bewertest du den Boden nach einem
konkreten Nutzen. Daraus ergeben sich Wertzuschrei-
bungen. Sie kdnnen je nach Blickwinkel unterschiedlich
sein, wie das Beispiel zeigt: Stell dir vor, eine Gemein-
de steht vor der Frage, was mit einem ungenutzten
Grundstiick passieren soll. Soll die Bodenflache als
Bauland, Ackerflache oder Trinkwasserschutzgebiet
ausgeschrieben werden? Bei dieser Entscheidung
konkurrieren Werte miteinander. Es gilt abzuwéagen, ob
Wohnraum, Trinkwasserschutz oder Landwirtschaft den
Vorzug erhalten.

Fir manche Menschen in der Gemeinde besitzt
Wohnraum einen hoheren Wert als die Landwirt-
schaft oder der Trinkwasserschutz. Fiir andere ist

es umgekehrt. Die persdonliche Wertehierarchie, also
die Reihenfolge der Werte nach ihrer Wichtigkeit, ist
ausschlaggebend dafir, welche Nutzung des Bodens
bevorzugt wird. Bei Entscheidungen, in denen Werte
eine Rolle spielen, gibt es haufig schwachere und star-
kere Argumente. Gibt es in unserer fiktiven Gemeinde
zum Beispiel nicht genug Flachen zur Trinkwasserge-
winnung, hatte jemand, der den Wert Wohnraum hoher
bewertet, das schwachere Argument. Jede Entschei-
dung wirkt sich in den meisten Fallen auf die Gbrigen
Bodenfunktionen aus.

AUFGABEN

Erldutere mit deinen eigenen
Worten die im Text beschrie-
benen Wertesysteme.
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Welchen Wert
hat der Boden?

Im Immobilienteil der Zeitung findest du Angaben zu Grundstiicks-
preisen. Diese geben den Geldwert von Baugrundstiicken an. Doch
neben diesem gibt es weitere Werte, die wir dem Boden zuschreiben
konnen. Sie sind uns meist gar nicht bewusst.

Denn eine bebaute Flache kann kein Wasser mehr
filtern. Oder ein Trinkwasserschutzgebiet kann nicht
mehr landwirtschaftlich genutzt werden.

Der Wert des Bodens wird also aus den konkreten
Nutzungsmoglichkeiten abgeleitet, indem wir unter-
schiedliche Mdglichkeiten abwagen. Boden erfiillen fur
Mensch und Umwelt vielfaltige Funktionen, die weit
Uber ihre Eigenschaft als Standort hinausgehen: Béden
sind Lebensraum fir Pflanzen und Tiere, sie filtern
Wasser, speichern Kohlenstoff und weil sie Nahrstoffe
bereithalten, kénnen wir Ackerbau betreiben. Welche
dieser Bodenfunktionen den hochsten Wert zugewiesen
bekommt, das hangt vom jeweiligen Ziel ab.

Wir kénnen Bdden aber auch einen Wert zuschreiben,
der sich nicht aus dem direkten Nutzen fir uns, die
Menschen, ergibt. Dass Bdden Nahrstoffe speichern, ist
fir Pflanzen und Tiere von entscheidender Bedeutung,
unabhéangig davon, ob wir davon profitieren oder nicht.
Bei dieser Wertzuschreibung liegt der Wert im Nutzen
fir alle Lebewesen. Die dritte Betrachtungsweise fiir
die Wertzuschreibung ist eine, die den Boden unabhan-
gig von jeglicher Nutzung und Bedeutung fiir andere
Umweltbereiche wertschatzt. Aus ethischer, kultureller
oder religioser Perspektive haben Boden mit all den
Pflanzen, Tieren, Pilzen, Bakterien und unbelebten
Bestandteilen einen Eigenwert.

Die unterschiedlichen Wertesysteme sind wichtig, weil
sich aus ihnen verschiedene Bewertungen, Motivati-
onen und Handlungsmdglichkeiten fiir den Menschen
ergeben konnen. Diese Wertesysteme sind haufig der
Grund fir Konflikte. Daher haben bspw. die UN oder
das Bundesamt fiir Naturschutz die unterschiedlichen
Wertesysteme als gleichberechtigt anerkannt und
versuchen, zwischen ihnen zu vermitteln.

Wie wertvoll ist Boden fiir dich?
e Nenne drei Werte, die fiir dich den
) Boden wertvoll machen. Ordne sie
=== nach ihrer Wichtigkeit fiir dich an.
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NRE Lebewesen in
e unserem Boden

In einer Handvoll Boden leben unzdhlige Lebewesen. Die meisten
von ihnen sind so klein, dass wir sie mit bloBem Auge gar nicht sehen
konnen. Sie sind unverzichtbar fiir die Bodenbildung und all die
verschiedenen Bodenfunktionen, denn sie zersetzen organisches
Material und tragen zur Humusbildung bei.

Bei den Bodenlebewesen unterscheiden wir Konsumenten und Destruenten.
Konsumenten sind die Verbraucher im Boden. Sie erndhren sich von Pflanzen,
jagen als Rauber andere Tiere oder fressen deren Ausscheidungen.

Destruenten sind die Zersetzer im Boden. Sie zerlegen abgestorbene Bio-

masse (tote Pflanzen, Aas) wieder in die Ausgangsstoffe wie Wasser, Kohlenstoff-
dioxid und Mineralsalze. Zusammen sorgen die Bodenorganismen fiir

den natirlichen Nahrstoffkreislauf im Boden.

AUFGABEN |

Schaut euch zunachst die Namen der Bodenlebewesen aus Kasten 1 genauer an und
recherchiert ihre Ernahrungs- und Lebensweise. Wovon ernahren sie sich?
Oder wem dienen sie als Nahrung? Haltet eure Rechercheergebnisse steckbriefartig
fest. Findet zudem heraus, was ein Erstzersetzer und ein Endzersetzer ist.

— KASTEN 1
Asseln Pilze Fadenwurm
Mistksite, Einzeller Regenwurm
VielfiiBler ~ SPringschyg,,  raubmilbe
Maulwurf Hornmilbe Bakterien

Ordnet nun die Namen der Bodenlebewesen den
entsprechenden Bildkartchen aus Kasten 2 auf der
nachsten Seite zu. Ihr konnt die Namen ausschneiden
und unter die jeweiligen Bildkartchen kleben oder die
passenden Namen unter den Bildern notieren.
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KASTEN 2

Q

e

g
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Die Abbildungen entsprechen nicht den tatséchlichen GroBenverhaltnissen und natiirlichen Farben der Lebewesen.

a) Schaut euch die Bilder der Boden-
lebewesen an und beschreibt sie so
genau wie maglich.

Findet ihr Gemeinsamkeiten im Erscheinungs-
bild? Ihr konnt duBere Merkmale der Lebewesen
und die Informationen aus den Steckbriefen
nutzen, um Ordnungskriterien aufzustellen. Ord-
nungskriterien sind Eigenschaften (z. B. Gréfle),
die sie besitzen, oder Funktionen (z. B. Zersetzer],
die sie erfillen.

lhr wisst jetzt schon einiges iiber Boden-
lebewesen, ihre Eigenschaften und
Lebensweisen. Jedes steht in Beziehung
zu vielen anderen Bodenlebewesen!

Ein Wollknauel hilft euch, die Beziehun-
gen sichtbar zu machen.

Bildet dazu kleine Gruppen und stellt euch in einen
Kreis. Jede/-r in der Gruppe zieht ein Bildkart-
chen eines Bodenlebewesens, welches er oder sie

verkorpert. Uberlegt nun, mit welchen Bodenlebe-
wesen in der Gruppe ihr in Beziehung

b) Wahlt ein Ordnungskriterium aus
Aufgabe a) und ordnet die Boden-
lebewesen entsprechend an.

Dabei kdnnt ihr Gruppen (z.B.: Ist das Lebewesen
ein Konsument oder Zersetzer?) oder Reihen
(z.B.: Welches Lebewesen ist grofer?) bilden.
Haltet die Ergebnisse fest. Wenn euch weitere
Lebewesen einfallen, die in eure Gruppe oder
Reihe passen, erstellt eine neue Karte und fiigt
sie hinzu.

steht. Ein Bodenlebewesen beginnt (z.B.: .Ich bin
ein Fadenwurm und fresse Bodenbakterien.”)
und gibt das Wollknauel entsprechend weiter
(hier: Bodenbakterien). Nun tiberlegt sich das
Bodenbakterium, mit wem es in Beziehung steht
(z.B.: .Ich bin ein Bodenbakterium, und ich zerset-
ze den Maulwurf nach seinem Tod."). Eine Bezie-
hung kann wiederholt und in beide Richtungen
gespielt werden, bis alle Lebewesen verbunden
sind. Diskutiert, was passiert, wenn ein Boden-
lebewesen nicht mehr da ware. Was geschieht
mit eurem Netz und welche Auswirkungen

T

« Wollknauel
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Boden: Filter und
Speicher zugleich

WIE VIEL WASSER SPEICHERT DER BODEN?

Benotigte Materialien:

d Bodenmaterial: Lehm, Kies, Sand, Humus

d 4 Plastikbehaltnisse, z.B. Flaschen oder Joghurtbecher
d spitzer Gegenstand, z.B. Nagel oder Schere

J Kiichenwaage

d Leitungswasser Q\Q<
3 Schiissel o

Durchfiihrung:
Trocknet das Bodenmaterial fir mindestens drei

Tage an einem warmen Ort. Bohrt mit dem spitzen
Gegenstand Locher in den Boden der Plastikbehalt-
nisse [1). Fiillt die einzelnen Plastikbehaltnisse mit
dem unterschiedlichen Bodenmaterial und wiegt
einzeln jedes gefiillte Plastikbehaltnis {2). Die Plas-
tikbehaltnisse werden in eine Schiissel gestellt und
mit Wasser befillt, bis der Boden kein Wasser mehr
aufnehmen kann. Haltet sie so lange liber die Schis-
sel, bis sie nicht mehr tropfen {3). Nun konnt ihr die
Plastikbehaltnisse erneut wiegen und die Gewichte
mit den Ausgangsgewichten vergleichen (4).

a Welcher Boden speichert am meisten a Stellt Vermutungen an, warum welcher
Wasser? Legt eine Reihenfolge fest. Boden wie viel Wasser speichert.

DER WEG DES WASSERS DURCH DEN BODEN

Benaotigte Materialien:

3 Bodenmaterial: Lehm, Kies, Sand, Humus

3 4 Plastikbehéltnisse, z. B. Flaschen oder
Joghurtbecher

9 spitzer Gegenstand, z. B. Nagel oder Schere

3 Leitungswasser

3 Messbecher

3 Schiissel

3 Stoppuhr
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Durchfiihrung:
Bohrt mit dem spitzen Gegenstand Locher in den

Boden der Plastikbehaltnisse. Achtet dabei darauf,
dass es moglichst gleich viele und gleich grofe

Locher sind. Fillt die einzelnen Plastikbehaltnisse
mit dem unterschiedlichen Bodenmaterial, sodass
sie ungefahr zu drei Vierteln gefiillt sind. In jedem

Plastikbehaltnis muss etwa gleich viel Material sein.

Testet nun alle Bodenmaterialien nacheinander.
Fullt dafiir 0,5 l Wasser in einen Messbecher

und bereitet die Stoppuhr vor. Haltet das Plastikbe-
haltnis Uber die Schiissel oder befestigt es so,
dass es nicht umfallen kann. Gief3t das Wasser
langsam in das Plastikbehaltnis mit dem Boden-
material und stoppt die Zeit, bis das Wasser aus
den Lochern tropft.

DIE FILTERFUNKTION DES BODENS

Benaotigte Materialien:

3 Bodenmaterial: Lehm, Kies, Sand, Humus

3 4 Plastikbehaltnisse, z. B. Flaschen oder
Joghurtbecher

3 spitzer Gegenstand, z. B. Nagel oder Schere

3 Leitungswasser

D Tusche

2 Messbecher

3 Schissel

Durchfiihrung:
Bohrt mit einem spitzen Gegenstand Locher in den

Boden der Plastikbehaltnisse. Fiillt die einzelnen
Plastikbehaltnisse mit dem unterschiedlichen

37

a Notiert eure Beobachtungen!

a Welche Bodenmaterialien werden vom
Wasser leicht, schwer oder iiberhaupt
nicht durchdrungen?

a Welche Folgen hat das fiir den Boden?

Hinweis: Der Versuch vermittelt eine ungefahre
Vorstellung davon, wie sich Wasser durch den Boden
bewegt. In der Natur hangt die FlieBgeschwindigkeit
des Wassers im Boden stark davon ab, wie fest oder
locker der Boden ist und wie viele Poren er besitzt.

Bodenmaterial, sodass sie ungefahr zu drei Vier-
teln gefillt sind. In jedem Plastikbehaltnis muss
etwa gleich viel Bodenmaterial sein. Testet nun alle
Bodenmaterialien nacheinander. Fillt dafiir Wasser
in einen Messbecher und farbt es mit Tusche. Haltet
das Plastikbehaltnis liber die Schiissel oder befestigt
es so, dass das Wasser in die Schiissel flieBen kann.
GieBt dann das gefarbte Wasser vorsichtig auf das
Bodenmaterial im Plastikbehaltnis.

s Notiert eure Beobachtungen!

Was gehort alles in ein Versuchsprotokoll?

Uberschrift: Was ist das Thema des Versuchs?
Fragestellung: Was soll untersucht werden?

Hypothese: Was, denke ich, wird bei der

~ Untersuchung herauskommen?

Durchfiihrung: Wie gehe'ich vor, um meine
Vermutungen zu Uberprifen?

Beobachtungen (Ergebnis): Was nehme ich
dabei wahr? -

Schlussfolgerung: Was finde ich heraus?




Nahrstoffkreislauf
Im Garten: 3
zwischen Gemusebeet
und Komposthaufen :

Pflanzen, Pilze und andere Bodenorganismen bendtigen Nahrstoffe. .
17 Elemente werden als notwendige (essenzielle) Stoffe fiir das
Pflanzenwachstum angesehen - dazu zahlen unter anderem Stick-
stoff (N), Calcium (Ca), Kalium (K) und Phosphor (P). Sie werden von .
Pflanzen aus dem Boden aufgenommen. Bei der Verwitterung der .
mineralischen Bodenbestandteile und der Zersetzung von organi-

scher Substanz werden sie freigesetzt. In der Landwirtschaft und

auch in privaten Garten werden zusatzlich Nahrstoffe als Diinger .
in den Boden eingebracht, um das Wachstum der Pflanzen zu .
fordern. .

AUFGABE

Die folgende Tabelle benennt in der linken Spalte die einzelnen Schritte des Nahr-
stoffkreislaufs. In der rechten Spalte sind die Benennungen erklart. Aber Achtung -
die Zeilen sind verrutscht, Begriffe und Erklarungen passen nicht zueinander. Au-
Berdem stimmt die Reihenfolge der Schritte des Nahrstoffkreislaufs nicht.

O | Bringt deshalb wieder Ordnung in die Tabelle, -
indem ihr die Zeilen ausschneidet und sie in > kS, L
der richtigen Reihenfolge wieder aneinanderlegt. ¢
Beginnt mit dem Streifen, auf dem START steht.

Lest den Text auf der rechten Streifenseite und .‘.
denkt dartiber nach, welcher der ibrigen °
Begriffe zu diesem Erklarungstext passen .
konnte. Legt diesen Begriff dann hinter den Text. .
..
a Lest nun wieder den Erklarungstext auf der rech- :.
L]

ten Streifenseite und prift erneut, welcher der
librigen Begriffe dazu passen kdnnte. So arbeitet
ihr weiter, bis alle Streifen im Nahrstoffkreislauf
angeordnet sind. Wenn ihr sie kreisférmig
anordnet, wird der Nahrstoffkreislauf noch
besser erkennbar.
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......................................................................................................

Im Frihjahr sast du einen Kirbiskern im Gemiisebeet aus und bedeckst
das Saatkorn mit Boden. Nach einigen Tagen keimt deine Pflanze

und bildet Wurzeln aus. Wenn der Keimling die Bodenoberflache
erreicht hat und Sonnenlicht bekommt, beginnt die Photosynthese.

.........................................................................................................

Deine Kiirbispflanze wird immer grofBer. Sie bildet mit Hilfe

- der Photosynthese ihre Biomasse und entwickelt verschiedene
NAHRSTOFFAUFNAHME Pflanzenteile. Aus der befruchteten Blite entsteht so mit der Zeit
die Kirbisfrucht, kurz Kiirbis genannt.

.
.............................................................................................................................................................

Weil der Boden Nahrstoffe .festhalten” kann, ist er ein wichtiger
AUSSAAT UND Nahrstoffspemher. Nahrstoffe sind im B.oden.wasser"gelost oder an
Bodenteilchen und Humus gebunden. Ein Teil der Nahrstoffe, z. B.
KEIMUNG Eisen, stammt aber auch aus dem Mineralboden und wird durch
Verwitterung freigesetzt.

Es ist so weit! Du kannst deinen Kirbis nun ernten. Weil du ihn aus
WACHSTUM, FRUCHT- dem Garten entfernst und isst, entziehst du die in ihm gespeicherten

BILDUNG UND REIFE Nahrstoffe dem natirlichen Kreislauf. Die Schale und auch die
abgeerntete Kirbispflanze bleiben Ubrig.

Mit dem Wasser nimmt deine Kirbispflanze Nahrstoffe auf. Dafir gibt

H sie Uber ihre Wurzeln aktiv Stoffe in den Boden ab. Sie bewirken, dass
NAHRSTOFFVORRAT die Bodenteilchen gespeicherte Nahrstoffe ins Bodenwasser abgeben,
sodass die Wurzeln sie aufnehmen konnen.

.
.............................................................................................................................................................

Weil du deinen Kiirbis gegessen hast, also du dem Stoffkreislauf Nahr-
HUMUSBILDUNG UND stoffe entzogen hast, musst du dein Gemisebeet diingen. Mit der Kom-
o : posterde und etwas Mineraldiinger gibst du die Nahrstoffe zurlick in den
.° MINERALISIERUNG natirlichen Kreislauf. So erhaltst du die Bodenfruchtbarkeit und kannst
. auch im nachsten Jahr wieder Gemise ernten.

.........................................................................................................

Auf dem Kompost wandeln Bodenorganismen die Abfalle deines

Kirbisses mit der Zeit in Humus um und sorgen so fiir gute Komposterde.
ZERSETZUNG - ) i} 9 re P
Die im Humus gespeicherten Nahrstoffe kénnen wieder von Pflanzen
aufgenommen werden.

.
.............................................................................................................................................................

Die Ubriggebliebene Schale deines Kiirbisses sowie andere Pflanzenreste
und alle darin enthaltenen Nahrstoffe bringst du auf den Kompost.
o Bodentiere wie Milben oder Springschwanze und Pilze machen sich so-
° : ERNTE UND VERZEHR fort an die Arbeit und beginnen die Reste deiner Kiirbispflanze zu

. zerkleinern. Die Ausscheidungen der Bodentiere sind Nahrung fur

. : Mikroorganismen wie Bakterien oder Einzeller, die die Pflanzenstoffe
. weiter zersetzen.
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MUNTINIE Tank, Trog oder Teller -
03 wie wollen wir unseren
Boden nutzen?

SRl PHASE 1 |

HINTERGRUND "~ | VORBEREITUNG

phase 2 IR o1k

DISKUSSION —  REFLEXION

Die Flache auf unserer Erde ist begrenzt.

Wir Menschen miissen festlegen, wie diese Flache genutzt werden soll. Béden sichern

unsere Erndahrung. Auf ihnen konnen Nahrungs- und Futtermittel, aber auch Energie-
m pflanzen angebaut werden. Der Mensch nutzt die Produktionsfunktion der Baden auch

fiir die Erzeugung pflanzlicher Biomasse.

Wenn einzelne Nutzungsformen miteinander konkurrieren, spricht man von Nutzungskonflikt.

Das Nachhaltigkeitsziel ,,Kein Hunger” (Ziel 2) soll den Hunger weltweit beenden. Das Nachhal-
tigkeitsziel ,,Bezahlbare und saubere Energie” (Ziel 7) fordert den Ausbau erneuerbarer Energien.
Mit dem Nachhaltigkeitsziel ,Leben an Land” (Ziel 15) und dem Unterziel 3 , Keine Landdegradation”
soll unser Boden geschiitzt und dessen Verschlechterung weltweit gestoppt werden.

Wie nutzen wir also den Boden in der Landwirtschaft sinnvoll? Zur Produktion von Nahrung

fir den Teller, von Futtermitteln fiir den Trog oder von Energie fiir den Tank?

Aus Nahrungspflanzen werden Futterpflanzen sind Tiernahrung Energiepflanzen werden zur
unsere Lebensmittel hergestellt. und dienen indirekt der mensch- Erzeugung von Bioenergie
Kartoffeln oder anderes Gemiise lichen Ernahrung. Wie wir Men- angebaut. Bioenergie ist
essen wir direkt. Aus Getreide schen konnen sich auch Tiere Energie, die aus Pflanzen
wird beispielsweise erst Mehl z.B. von Mais ernahren. Die Tie- gewonnen wird. Aus Mais
hergestellt, mit dem man Brot re sind wiederum eine unserer kann bspw. Biogas hergestellt
backen kann. Nahrungsquellen. werden, aus Raps Biodiesel.
P \ ] AN

DURCH DAS ANBAJ.IEN DIESER UNTERSCHIEDLIGHEN PFLANZEN
AUF DER FLACHE EINES FUSSBALLFELDES KANN MAN:

/

190 kg Fleisch
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AUS DEM PROJEKT ,,2000 m?“

2015 lebten rund 7,5 Milliarden Menschen auf unserer
Erde. Bevolkerungsentwicklungen zeigen, dass wir
stetig mehr werden. Die globale Ackerflache liegt bei Wausstest du eigentlich ...
1,5 Milliarden ha. Wenn wir diese Flache durch die welt-
weite Zahl der Menschen im Jahr 2015 teilen, ergibt sich
eine Ackerflache von rund 2.000 m?2 pro Person.

Im Jahr 2019 lebten bereits 7,7 Milliarden
Menschen auf unserer Erde, Tendenz steigend!

Auf dieser Flache muss alles wachsen, was wir fir un- In einigen Teilen der Welt ist die Nahrungs-

ser Leben brauchen: Nahrungsmittel, die wir verzehren, mittelknappheit nur ein Verteilungsproblem.
Futtermittel fir Tiere, die eine weitere Nahrungsquelle Weltweit werden Lebensmittel fir 12 Milliarden
flr uns darstellen, und Energiepflanzen, die zur Herstel- Menschen produziert. Viele der Lebensmittel
lung von Bioenergie verwendet werden. kommen nicht dort an, wo sie benétigt werden,

und ein Teil davon wird sogar weggeworfen.
Um sich das Ganze besser vorstellen zu kénnen, wurde
in Berlin ein 2.000 m? grofB3er Acker angelegt, der die
weltweite Verteilung der Ackerfriichte dokumentiert.

Wenn du mehr Uber das Projekt erfahren mochtest,
kannst du dich unter POLLGYEIVLE informieren.

DIE WICHTIGSTEN ACKERKULTUREN UND IHR ANTEIL AN DER
WELTWEITEN LANDWIRTSCHAFTSFLACHE

LEGENDE

1 Weizen 4 Sonstige Getreide 7 Baumwolle 10 Hiitsenfriichte 13 Erdfriichte

2 Mais 5 Olsaaten 8 Niisse 11 Fasern
3 Reis 6 soja 9 obst 12 Gemiise
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VORBEREITUNG

Nun seid ihr gefragt! Diskutiert, wofiir ihr den Boden eures (fiktiven) Dorfes/eurer
(fiktiven) Stadt nutzen wollt. Teilt euch in sechs Gruppen auf. Jede Gruppe lber-
nimmt eine der Rollen. Jede Rolle sollte besetzt sein. Schlipft nun in eure Rolle und
bereitet euch auf die anschlieBende Diskussion vor, indem ihr (a) die Texte auf der
ersten Seite und den Artikel ,Tank, Trog, Teller” (von Johannes Kaiser) lest und (b)
die Aufgaben auf euren Rollenkarten bearbeitet. Den Artikel kénnt ihr Gber den

QR-Code oder den bit.ly-Link mit einem Smartphone oder Tablet 6ffnen.
Erstellt eine Moderationskarte, die ihr als Argumentationsgrundlage in der

Diskussion nutzen konnt.

ROLLENKARTEN

MODERATOR/-IN
Leitet die Diskussion.

AUFGABEN ZUR VORBEREITUNG
Schreibt eine Eréffnungsrede. (Die
Flachenknappheit ist ein Problem,
das in der Offentlichkeit intensiv
diskutiert wird. Dieses Problem be-
steht unter anderem darin, dass ...)
Bereitet Fragen vor, die ihr in der
Diskussion stellen konnt.

BURGERMEISTER/-IN
Vertritt die Position der Stadt/
des Dorfes.

AUFGABE ZUR VORBEREITUNG
Informiert euch Uber die Nach-
haltigkeitsziele SDG 2 ., Kein Hunger™,
SDG 7 ,Bezahlbare und saubere
Energie” und SDG 15 ,.Leben an
Land”. Uberlegt, wie diese Ziele
Eingang in die Politik der Stadt/des
Dorfes finden konnen. Schreibt drei
konkrete Vorschlage auf.

DISKUSSION

Diskutiert die Frage: .Tank,
Trog oder Teller — wie wollen |
wir unseren Boden nutzen?”
Sucht euch eine Person aus l\\

eurer Gruppe aus, die im N“?&:ﬁf’/

Fishbowl Platz nimmt und

b
™ o))

ENERGIEUNTERNEHMEN

Vertritt die Position der
Energiewirtschaft.

Diese ist am Ausbau

erneuerbarer Energien interessiert.

AUFGABE ZUR VORBEREITUNG
Bereitet Argumente vor, die fir
den Anbau von Energiepflanzen
sprechen.

FLEISCHINDUSTRIE
Vertritt die Position der
Fleischindustrie.

AUFGABE ZUR VORBEREITUNG
Bereitet Argumente vor, die fir die
Tierhaltung und Fleischproduktion
sowie den Anbau von Futterpflanzen
sprechen.

liegen.

REFLEXION

. .« ©
EXPEDITION ERDREICH L ‘

bit.ly/385x8gW

UMWELTSCHUTZER/-IN
Vertritt die Position von
Umweltverbanden.

Diese setzen sich fir die Natur
und den Schutz von Boden ein.

AUFGABE ZUR VORBEREITUNG
Bereitet Argumente vor, wie ihr
den Boden nutzen und gleichzeitig
schiitzen konnt.

LANDWIRT/-IN

Vertritt die Interessen der
Landwirtschaft.

Verdient ihren/seinen Lebens-
unterhalt durch Ackerbau, also
den Anbau von Pflanzen.

AUFGABE ZUR VORBEREITUNG
Uberlegt euch, was aus Sicht

der Landwirtin/des Landwirtes
jeweils fir oder gegen den Anbau
von Nahrungs-, Futter- und Energie-
pflanzen sprechen kdnnte.

Nimm aus der Sicht einer Blrgerin oder eines Biirgers
des Dorfes/der Stadt Stellung zu der Debatte, indem du

| deine eigene Meinung schriftlich festhaltst. Gehe dabei

auch auf die Werte ein, die deiner Meinung zu Grunde

als Erstes an der Diskussion teilnimmt (wahrend
der Diskussion kann gewechselt werden, sodass
jede/-r von euch einmal eure Rolle vertritt]). Der/Die
Moderator/-in ertffnet die Diskussionsrunde.
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Ziele fur nachhaltige
Entwicklung

Die Vereinten Nationen sind ein Zusammenschluss aus fast allen Lan-
dern der Welt. Mitgliedslander setzen sich fiir die Sicherung des Welt-
friedens ein, wollen das Volkerrecht einhalten und die Menschenrechte
schiitzen. Zudem kiimmern sie sich um die internationale Zusammen-
arbeit und entwickeln gemeinsam Losungen fiir globale Probleme.

Auf einer Generalversammlung der Vereinten Natio- Die Ziele fiir nachhaltige Entwicklung werden auch
nen im Jahr 2015 wurden 17 Ziele fir eine nachhaltige .SDGs" genannt. SDG steht fiir Sustainable Development
Entwicklung verabschiedet. Nach diesem Leitbild soll Goal.
unsere Erde so erhalten werden, dass auch zukiinfti- Die einzelnen Ziele findest du unten aufgefiihrt. Jedem
ge Generationen ein wiirdevolles und chancenreiches Ziel sind konkrete Zielvorgaben zugeordnet, die genauer
Leben fiihren kénnen. Eine nachhaltige Entwicklung beschreiben, wie eine nachhaltige Entwicklung erreicht
sollte sozial gerecht, ckologisch vertraglich und wirt- werden soll. Ziel der Vereinten Nationen ist es, dass
schaftlich leistungsfahig sein. diese Ziele bis 2030 erfiillt werden.

%S ENTWICKLUNG

NACHHALTIGE

KEINE GESUNDHEIT UND HOCHWERTIGE GESCHLECHTER-
ARMUT WOHLERGEHEN BILDUNG GLEICHHEIT

SAUBERES WASSER
UND SANITAR-
EINRICHTUNGEN

v

|

MENSCHENWORDIGE INDUSTRIE, 1 0 WENIGER
ARBEITUND INNOVATION UND UNGLEICHHEITEN
WIRTSCHAFTS- INFRASTRUKTUR A
WAGHSTUM

S
4

v
1 MASSNAHMEN ZUM 1 4 LEBENUNTER 15 LEBEN 1 FRIEDEN, 17 PARTNER-
KLIMASCHUTZ WASSER ANLAND GERECHTIGKEIT SCHAFTEN
UND STARKE ZURERREICHUNG ZIELE FUR &

INSTITUTIONEN DERZIELE NACHHALTIGE

! @ ENTWICKLUNG

1 2 NACHHALTIGE/R
KONSUMUND
PRODUKTION

QO

Al
l »

Réiche deinen Vorschlag
bei deiner Lehrkraft ein.

Recherchiere die Zielvorgaben der 17 Nachhaltigkeits-
ziele und priife, in welchen Zielen der Boden beriick-
sichtigt wurde. Erstelle eine Ubersicht der Zielvor-
gaben, die den Boden beriicksichtigen.

Beurteile, ob der Boden in den ; !
W Bl o6 ausreichend heriicksichs Versammelt euch zu einer
tigt wird, und begriinde deine Generalversammlung und
— 1 Einschitzung. diskutiert die Vorschldge des SDG
~Boden”. Einigt euch auf eine
18 BODEN | = | einheitliche Formulierung, -

.f‘j Entwickle ein 18. SDG die ihr verabschiedet.

|‘ ,Boden” und formuliere
konkrete Zielvorgaben.
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MODUL 4 DER BODEN IN GEFAHR - Einfiihrung und Hinweise

Worum geht es in diesem Modul? "

[ ]
° 45
L[]

Ging es im vorherigen Modul um die Eigenschaften des Bodens und seine Funktionen,

so soll es in diesem Modul um die Gefahren gehen, denen der Boden ausgesetzt ist.

Bei den vielfaltigen Umweltproblemen, denen

sich unsere Gesellschaft gegeniibersieht, kommt

der Boden im Vergleich zur Atmosphére (menschlich
verstarkter Treibhauseffekt, Luftverschmutzung,
Ozonloch) und zum Wasser (Plastikmiill, Versauerung
der Meere, Verunreinigungen) oft in der Betrachtung
zu kurz. Welche Auswirkungen hat es aber, wenn
immer mehr fruchtbare Acker betoniert werden? Was
passiert, wenn landwirtschaftlich genutzte Boden
durch nicht nachhaltige Nutzung verdichtet werden?
Welchen Einfluss hat der Verlust von Humus und
Feuchtgebieten auf die Atmosphare?

Die folgenden Arbeitsblatter behandeln verschiedene
Gefahren, die den Boden und seine Funktionen be-
drohen. Zudem werden mdogliche Konsequenzen und
Nutzungskonflikte aufgezeigt.

Die Gefahrdungen, denen der Boden ausgesetzt ist,
dirfen nicht isoliert betrachtet werden. Sie stehen
immer auch im Zusammenhang mit gesellschaftlichen
Aspekten. Das wird in diesem Modul verdeutlicht.

Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen bei der
Bearbeitung, dass es sich z.B. bei Versiegelung nicht
um ein abstraktes Phanomen handelt. Ob in der Grof3-
stadt oder im landlichen Raum - alle haben selbst
einmal erlebt, wie naturnahe Flachen mit Gebau-

den wie Einkaufszentren oder Wohnhausern bebaut
wurden.

Durch die Bearbeitung der Arbeitsbdgen in diesem
Modul vertiefen die Schilerinnen und Schiiler ihr
Wissen. Sie setzen sich kritisch mit der komplexen
Thematik der Bodengefahrdungen auseinander.

Didaktisch-methodische Hinweise fur Lehrkrafte

Dieses Modul zeigt, dass Boden auf verschiedene Weise in Gefahr sind.

Es gibt nicht nur das eine Problem mit einer Losung.

Es ist wichtig, grundlegende Konflikte neutral
darzustellen: Wenngleich nicht nachhaltiges Wirt-
schaften und Konsum zum Beispiel groe Umwelt-
probleme hervorrufen und diesbeziiglich Verande-
rungen notwendig sind, so ist bei jeder Entscheidung
auch dafiir Sorge zu tragen, die Bedirfnisse aller
Betroffenen im Blick zu behalten. Die unterschiedli-
chen Perspektiven auf die Ressource Boden stehen
im Mittelpunkt dieses Moduls.
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LANDRAUB - DER KONFLIKT UM BODEN

Das Arbeitsblatt befasst sich aus einer globalen Per-
spektive mit den Nutzungs- und Interessenkonflikten
zwischen gesellschaftlichen Gruppen. Das Thema
bietet sich als Exkurs an, um die soziale, dkologische
und wirtschaftliche Relevanz von Bodenflachen auf
der ganzen Welt zu verdeutlichen. Ziel ist es, dass
Schilerinnen und Schiiler das Phanomen des

Arbeitsblatt 14
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Landraubs (engl. Land Grabbing) beschreiben, erkla- %
ren und dazu Stellung beziehen konnen. Der Boden .0,
steht dabei im Zentrum der Konflikte. Welche Zusam- ‘e

menhange zwischen den einzelnen Akteuren gibt es?
Was sind ihre Motive?

90 MIN. g SCHWER

VERSIEGELUNG - WENN DER ACKER VERSCHWINDET

Das Arbeitsblatt setzt sich mit dem Verlust von
Ackerbdden durch Versiegelung auseinander und
zeigt ein konkretes Beispiel fur einen Nutzungskon-
flikt. In einer Diskussion setzen sich Schiilerinnen
und Schiiler mit den unterschiedlichen Argumenten
verschiedener Interessengruppen zu den Nutzungs-

Arbeitsblatt 15
E;;l ERARBEITUNG M EINZELARBEIT, PLENUM

BODENVERDICHTUNG

Durch das Arbeitsblatt ,Bodenverdichtung” sollen
Schilerinnen und Schiiler den Unterschied zwischen
lockeren und schadverdichteten Béden selbststandig
erarbeiten. Dabei werden sie aufgefordert, Hypothe-
sen aufzustellen und diese zu iberpriifen.

moglichkeiten von Boden auseinander. Zusatzliche
Rollenkarten kdnnen durch die Lehrkraft hinzugefiigt
werden. Gibt es in ihrer Nahe vergleichbare Situ-
ationen, in denen Flachen versiegelt werden? Sie
kann auch dieses lokale Beispiel fiir die Diskussion
wahlen.

30 MIN. LEICHT

Dariiber hinaus befassen sich die Schiilerinnen und
Schiiler mit den Konsequenzen von Bodenverdich-
tung und setzen sich mit den Mdglichkeiten zur Ver-
meidung von Bodenverdichtung in der Landwirtschaft
auseinander.
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L5 MIN. @ SCHWER

DER BODEN ALS SPEICHER FUR KOHLENSTOFF

Dieses Arbeitsblatt verbindet die Themen Boden und
Klima. Zentral sind dabei die Funktion von Boden als
Kohlenstoffspeicher und ihre Rolle im natirlichen
Kohlenstoffkreislauf. Die Speicherung von Kohlenstoff,
dessen Freisetzung als CO, und die Wirkung dieses
Treibhausgases auf den menschengemachten Klima-
wandel werden anhand der Themen Humus im Boden

Arbeitsblatt 17

und organische Biomasse in Mooren dargestellt.
Mittels der Aufgaben werden die Konsequenzen von
Humusverlust und dem Abbau von Mooren herausge-
stellt. Die Schilerinnen und Schiiler sollen sich durch
eigene Denkansatze und vertiefende Recherche aktiv
mit Handlungsoptionen auseinandersetzen.

= o o0 .
l;;_]ERARBEITUNG,TRANSFER Y'Y PARTNER-, GRUPPENARBEIT 90 MIN. @@% SCHWER

VOM RIND ZUR ERNTESCHWANKUNG - EIN MYSTERY

Die Kopiervorlage zeigt spielerisch, wie die Themen
Boden, Klima und Landwirtschaft in Beziehung zuei-
nander stehen. Bei der Mystery-Methode erarbeiten
Schilerinnen und Schiiler die Zusammenhange eines
Fallbeispiels, indem sie ungeordnete Informationen
miteinander in Beziehung setzen. Das Mystery besteht
aus einer Leitfrage, auf die durch die Erstellung einer
Concept-Map mit Hilfe der Informationskartchen eine
Antwort gefunden werden soll (weitere Informationen
zu der Methode Concept-Map vgl. Modul 1). Es bietet
sich an, diese Aufgabe in Gruppenarbeit durchzufiih-
ren und sich die Ergebnisse im Anschluss gegenseitig
vorzustellen.

Arbeitsblatt 18

Das komplexe Zusammenspiel von Boden, Klima und
Landwirtschaft ist auf der Vorlage stark vereinfacht.
Vor der Bearbeitung sollten die Begriffe Wetter, Witte-
rung und Klima besprochen und differenziert werden.
Stellen Sie innerhalb der Bearbeitung maglichst
heraus, dass hoher Fleischkonsum zwar eine wichti-
ge, aber bei Weitem nicht die einzige Ursache fiir den
anthropogenen (menschengemachten) Klimawandel
ist. Die Verurteilung von Fleischessern ist zu vermei-
den. Das Mystery bietet sich an, um auch die zeitlichen
(Aufsummierung von Treibhausgasen) und raumlichen
(lokalen beziehungsweise globalen) Dimensionen von
Emissionen zu thematisieren.

E;]ERARBEITUNG MGRUPPENARBEIT, PLENUM 45MIN. @ MITTEL

BODEN UND ALTLASTEN - EINE GEFAHR FUR MENSCH UND UMWELT

Dieses Arbeitsblatt beschaftigt sich mit der Beein-
trachtigung und Veranderung von Boden durch Schad-
stoffe auf Altlastflachen. Diese Flachen wurden in der
Vergangenheit z. B. als Milldeponien genutzt.

Von den Altlasten geht auch heute noch eine Gefahr
aus - fiir Mensch und Umwelt. Durch kombinato-
risches Herangehen erarbeiten Schiilerinnen und
Schiiler Merkmale von Altlasten.

NODUL 4
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ISNIIARIE Landraub -
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Unter Land Grabbing (zu dt. Landraub) wird meist der
grof}flachige Erwerb von Agrarland durch finanz-
starke internationale Akteure in Landern des
globalen Siidens wie Uganda, Ghana, Vietnam oder
Argentinien verstanden. Ein Beispiel dafiir ist die
drastische Ausweitung von Palmdlplantagen in
Indonesien auf Kosten der lokalen Bevdlkerung

und des Regenwaldes.

Aber auch in Deutschland fiihrt Land Grabbing zu
Spannungen zwischen wirtschaftlichen, gesellschaft-
lichen, politischen und 6kologischen Interessen. So
erwerben beispielsweise immer mehr nicht landwirt-
schaftliche Unternehmen Ackerbdden in Ostdeutsch-
land. Dadurch sind die Preise fiir Ackerland drastisch
gestiegen und Landwirtinnen und Landwirte finden
kaum noch bezahlbares Land.

Die Folgen von Land Grabbing fiir Landwirtschaft,
Gesellschaft und Umwelt sind je nach Land sehr
unterschiedlich. Vor allem in Landern, in denen die
Bevolkerung nicht ausreichend durch staatliche Stel-
len und Eigentumsrechte geschiitzt ist, kommt es zu
Vertreibungen und groBen dkologischen Schaden.

Haufig ergeben sich Interessenkonflikte zwischen
Wirtschaft, Umweltschutz und sozialer Gerechtigkeit.
Aus wirtschaftlicher Sicht sollen fruchtbare Boden
maglichst hohe Ertrége bringen und damit Gewinne
erzeugen. Auf lokaler Ebene werden Investitionen in
die Landwirtschaft als Chance fiir die wirtschaftliche
Entwicklung einer Region verstanden.

Das Gewinnstreben internationaler Investorinnen
und Investoren und deren fehlendes lokales Verant-
wortungsbewusstsein fiihren allerdings haufig zu
sehr intensiver, nicht nachhaltiger Bodennutzung.
Dort stehen sich Landwirtschaft und Bodenschutz als
Gegensatz gegeniber.

der Konflikt um Boden

Eine wachsende Weltbevdlkerung und sich verandernde Lebens-
stile steigern die Nachfrage nach Nahrungs- und Energiepflanzen.
Gleichzeitig gehen weltweit jeden Tag grofie Flachen an fruchtbarem
Boden verloren. Durch diese Prozesse steigen der Preis fiir Boden
und der Anreiz, Bodenbesitz als Geldanlage zu nutzen.

Das wirtschaftliche Ziel der Gewinnmaximierung
kann aus gesellschaftlicher Sicht auch im Gegen-
satz zu sozialer Gerechtigkeit stehen. Denn durch
Land Grabbing werden zunehmend auch Béden und
Landschaften privatisiert, die zuvor gemeinschaftlich
genutzt wurden. Land und Boden werden zu einer
kauflichen Ware, die auf dem internationalen Markt
gehandelt wird. Boden wird damit zu einer mit Gold
und Erddl vergleichbaren Ressource.

UFGABEN |
-

Beschreibe die obige Karikatur!

Akteure und ihre Motive.

,Boden ist heiBer als Gold und
Erdol.” Erklare die Aussage und
beziehe Stellung!

2 Benenne die unterschiedlichen
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Ein reales Beispiel hierfiir ist der Neubau eines Logis-
tikzentrums in der Wetterau, der Kornkammer Hes-
sens. Ein Unternehmen hat sich einen Standort nahe
Wolfersheim ausgesucht, der direkt an einer Autobahn
liegt und so eine schnelle Warenan- und -auslieferung
ermaglicht.

Die geplante Versiegelung durch das Logistikzen-
trum wiirde Ackerflachen grofler als 40 FuBballfelder

\UFGAB
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Versiegelung -
wenn der Acker
verschwindet

Boden sind wegen ihrer vielfaltigen Funktionen wertvoll.

Doch auch als Bauland sind sie gefragt. Unternehmen sind bereit,
hohe Summen fiir Baugrundstiicke zu zahlen. Damit verschwin-
den wertvolle Ackerboden durch Versiegelung.

vernichten. Eine Birgerinitiative zum Schutz der
fruchtbaren Boden, Kirchengemeinden und weitere
Organisationen demonstrieren gegen den Neubau.
Denn es handelt sich bei den betroffenen Flachen um
sehr fruchtbare Parabraun- und Schwarzerdebdden,
die sich hervorragend fiir die landwirtschaftliche Nut-
zung eignen. Auch fir eine funktionierende Biodkono-
mie sind solche Standorte von grof3er Bedeutung.

Bereitet eine Diskussion in Gruppen vor. Jede/-r von euch erhalt eine Rolle, die sie/
er vertreten soll. Suchbegriffe, die sich zur Recherche eignen, sind z. B.: Bodenver-
siegelung, Logistikzentrum, Biirgerinitiative fiir Bodenschutz.

PERSON A: Moderator/-in

Du leitest die Diskussion. Schreibe Fragen auf, die
du in die Debatte einwerfen mochtest. Recher-
chiere dafir, welche Themen in Medienberichten
aufgegriffen wurden.

PERSON B: vertreter/-in des Logistikzentrums

Du mochtest, dass dein Unternehmen hier bauen
kann. Recherchiere, welche Ausgleichsmafinah-
men fur die bebaute Flache getroffen werden und
wie viele Arbeitsplatze entstehen konnen.

PERSON C: vertreter/-in des értlichen
Landwirtschaftsverbandes

Die durch dich vertretenen Betriebe besaflen die
Acker, die fir das Bauprojekt versiegelt werden.
Du bist gegen den Bau. Recherchiere, wie wertvoll
Parabraun- und Schwarzerden fir die Landwirt-
schaft sind und wo sie verloren gehen.

PERSON D: vertreter/-in des Arbeitnehmer-
verbandes

Du freust dich Uber die Arbeitsplatze, die das
Logistikzentrum schafft. Du bist also fiir den Bau.
Recherchiere, wie viele Arbeitspldtze geschaffen
werden kdnnten und wie hoch die Arbeitslosen-
zahlen in Hessen sind.

PERSON E: Boden- und Umweltschiitzer/-in

Du gibst zu bedenken, dass der Bau des Logistikzentrums dem Boden und der Natur schadet, und bist daher
gegen den Bau. Recherchiere, welche Effekte der Bau eines so gro3en Gebaudes auf Béden und seine Funk-

tionen, Tiere und Pflanzen haben kann. Welche Griinde konnten dariber hinaus gegen den Neubau sprechen?

NODUL 4
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Bodenverdichtung

In den vergangenen Jahrzehnten gab es grofle Veranderungen in

der Landwirtschaft. Landmaschinen wurden leistungsfahiger und
damit immer groBer und schwerer. Die grofiten wiegen im beladenen
Zustand bis zu 60 t. Das entspricht dem Gewicht von 120 Pferden!
Zum Vergleich: Auf StraBen diirfen nur Fahrzeuge mit einem Maximal-
gewicht von 44 t fahren. Diese Beispiele zeigen, dass wir unsere
Boden extrem groBem Druck aussetzen.

Was passiert genau im Boden, wenn bis zu 60 t Gber den Acker

rollen? Der Boden besteht aus unterschiedlich gro3en Bodenpartikeln.
Zwischen diesen befinden sich Luft und Wasser. Schaue dir zunachst
das noch lockere Bodengeflige im ersten Bild an. Nun stelle dir vor,
dass schwere landwirtschaftliche Maschinen iber den Acker rollen.

Y

p

?

 AUFGAB

Stelle eine Hypothese auf, wie

sich das Bodengefiige verandert.
Skizziere oben in das zweite, noch
leere Bildkastchen, wie du dir das
Gefiige nach der Bearbeitung durch
schwere landwirtschaftliche
Maschinen vorstellst.

o 40 1T DAS PROBLEM?

den kann zum Beispiel Regenc;n
; Boeu genug aufnehmen gnd eslve.‘ten'
die tieferen Bodenscgi\_:r::t::(;hﬁg—
= st d?\rdz?cdrfaein Wasser im
sser nicht versickern, ]
Bodenoberﬂ'éche ab un

teriat weg. Boden-
odenabtragd

.E'm verdichtete
wasser nicht scr_m
der Oberflache \;\‘t‘

[ ichti
Das ist aber W\.C el
keit gle'\chmémg sp;\ch:r:\tN:

Kann Reg
Boden staut. ! \
fliefit es auBerdem uberéi:;enma
chwemmt fruchtbares t e
Y dichtung erhoht somit das
ver .

(Bodenerosionl.

Diskutiert eure Ideen und
Skizzen im Plenum. Uberpriift
eure Hypothesen, indem ihr den
Prozess der Verdichtung im
Internet recherchiert.

HANDLUNGSNig
U

LIGHKEITEN GEGEN




ARBETTSBLATT 16
10DUL 4

In der Luft/Atmosphare tragt CO, zum Treibhauseffekt
bei. Es ist einer der Griinde dafiir, dass auf der Erde
Temperaturen herrschen, die Leben ermaglichen.
Menschen und Tiere atmen Kohlendioxid (CO,) aus.
Kohlenstoff wird von Pflanzen als CO, aufgenommen.
Uber Jahrmillionen wurde durch Pflanzen der Atmo-
sphére CO, entzogen und im Untergrund gespeichert.
Es findet sich heute als Kohlenstoff unter anderem

in Braun- und Steinkohle. Das Verbrennen von Braun-
und Steinkohle sowie Erdol setzt in kurzer Zeit

riesige Mengen Kohlenstoff in Form von CO, frei.
Zurilck in der Atmosphare verstarkt diese enorme
Menge an CO, den natiirlichen Treibhauseffekt und
fuhrt zur Erderwarmung.

Boden speichern riesige Mengen Kohlenstoff und
enthalten mehr davon als die Atmosphare und alle
Pflanzen auf der Erde zusammen. Der allergréfite
Anteil des Kohlenstoffs ist im Humus und im Torf in
Mooren gebunden. Humus entsteht, wenn Pflanzen
und Lebewesen sterben und ihre Uberreste abgebaut
werden. Das zuvor in den Pflanzen gespeicherte CO,
bleibt im Humus sowie in intakten Mooren gebunden.

LANDWIRTSCHAFTLICH GENUTZTE BODEN

Im Vergleich zu Boden mit natirlicher Vegetation
enthalten landwirtschaftlich genutzte Boden weniger
Humus und damit auch weniger Kohlenstoff. Durch
eine nicht nachhaltige Bearbeitung des Bodens

kann der Kohlenstoff aus dem Humus auch wieder
freigesetzt und in Form von CO, in die Atmosphare
abgegeben werden. Eine an den Standort angepasste
Landwirtschaft erhalt hingegen den Humusgehalt

im Boden. Mit geeigneten Ma3nahmen ist es sogar
maglich, den Humusanteil im Boden zu erhohen.

MODUL 4 DER BODEN IN GEFAHR - Kopiervorlage 16 51

Der Boden als Speicher
fur Kohlenstoff

Das Klima spielt eine aktive Rolle bei der Entstehung von Boden.

Es wirkt sich stark auf die Bodenfunktionen aus. Umgekehrt beeinflussen
auch Bdden das Klima, indem sie grofie Mengen Kohlenstoff im Humus
binden. Kohlenstoff ist ein zentraler Baustein des Lebens auf der Erde.

MOORE UND FEUCHTGEBIETE

Moore und Feuchtgebiete enthalten viel Kohlenstoff,
weil hier das abgestorbene Pflanzenmaterial besonders
lang vor Zersetzung geschitzt wird. Unter Wasser fehlt
den Mikroorganismen der Sauerstoff, den sie brauchen,
um organisches Material abzubauen. Uber die Zeit
sammeln sich so grofle Mengen Kohlenstoff an.

Daher sind Moore und Feuchtgebiete, obwohl sie nur
eine geringe Flache einnehmen, die gréfiten Kohlen-
stoffspeicher an Land. Allerdings wurden die meisten
Moore und Feuchtgebiete in Deutschland in der Vergan-
genheit fur die landwirtschaftliche Nutzung oder den
Torfabbau trockengelegt.

Nun gelangen gréfiere Mengen Sauerstoff an den
Boden. Dadurch setzt der Abbau des angesammelten
Pflanzenmaterials ein, wodurch grofie Mengen CQ,
freigesetzt werden, die den Treibhauseffekt verstarken
und damit zum Klimawandel beitragen.

Moore und Feuchtgebiete konnten in der Zukunft mehr
Kohlenstoff speichern. Dazu missten sie wieder unter
Wasser gesetzt werden.

NODUL 4
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DIE WICHTIGSTEN KOHLENSTOFFSPEICHER AN LAND

@ Kohlenstoffmenge (in Milliardent) B Globale Flache (in Millionen km?)

Feuchtgebiete

Grasland

Recherchiere, wie Humus im Boden geschiitzt werden kann. Benutze bei .
deiner Suche die Hashtags:

#regenerativelandwirtschaft

H#HFIBL

#humusfiirbodenfruchtbarkeit

#konservierendeBodenbearbeitung

#humusaufbau

Beschreibe in deinen eigenen Worten, warum wir humusreichen Boden und Mooren
eine ganz besondere Rolle im Kampf gegen die Erderwidrmung zuschreiben und
warum deren Verlust so schwerwiegend ist.

Wie kdonnen wir unsere Moore schiitzen beziehungsweise wiederherstellen?
Stelle eigene Uberlégungen an. Tausche dich dann mit einer Partnerin/einem

3 Partner aus. Recherchiert gemeinsam weitere Strategien. Welche Rolle spielt
die Wiederverndassung? Diskutiert eure Ergebnisse mit der Klasse.
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IUNIREE Vom Rind zur
0l Ernteschwankung -
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Erstellt in eurer Gruppe eine
Concept-Map zum Mystery.

ﬂ] Schneidet die Informationskartchen aus.

Beantworte die Leitfrage schriftlich
in deinem Arbeitsheft.

1. Konsum von Fleisch- und Milchprodukten

¢ Im Jahr 2018 wurden in Deutschland durchschnitt-

i lich 60 kg Fleisch pro Person gegessen. Davon

i kamen rund 10 kg von Rindern und Kalbern.
Im gleichen Jahr wurden in Deutschland pro Person
knapp 51 Ll Kuhmilch verbraucht.
Im Vergleich dazu wurden 2018 weltweit im
Durchschnitt weniger als 7 kg Rindfleisch pro
Person verzehrt.

3. Rinder und ihr Methanausstof

Die Haltung von Rindern ist eine der wesentlichen

i Quellen fiir das Treibhausgas Methan (CH,]. Methan
entsteht besonders dann, wenn Rinder verdauen.

i Global stammen fast 15% der anthropogenen Aus-
i stoBe (Emissionen) von Methan aus der Tierhaltung.
i Allein die Rinderhaltung macht davon 65% aus.

............................................................................

2. Niederschlag
i Veranderte Niederschlagsmengen und -zeitrdume
i wirken sich auf den Wasserkreislauf und damit auf
i die Menge des verfiigbaren Wassers aus. Beobach-
i tungen zeigen, dass die Niederschlage in Deutsch-

ein Mystery

Bestimmt kennt ihr die Klimabewegung , Fridays for Future”.

Im Rahmen dieser Streiks war haufig die Rede von den anthro-
pogenen - also den menschengemachten - Ursachen des Klima-
wandels. Aber was hat der Boden damit zu tun? Bei der Bearbeitung
dieser Aufgaben geht ihr dieser Frage auf den Grund.

oo
.*® ®e
. .
.
L .
o °
.
L . .
. .
.
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. .
. . ..
. .
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oo cscee

Welchen Einfluss kann der iiberméBige Konsum von Fleisch- und Milchprodukten in Deutschland und
anderen Landern auf die zukiinftigen Ernten der Landwirtinnen und Landwirte in Deutschland haben?

B ] Untersucht die Zusammenhange zwischen den
Informationskartchen und erstellt aus diesen
die Concept-Map.

...................................................................

land zugenommen haben. In den Wintermonaten
regnet es deutlich mehr. In den Sommermonaten ist

: es dagegen trockener und Diirre somit wahrschein-

licher.

....................................................................................................................................................

4. Lange Trockenperioden

Damit Pflanzen wachsen konnen, braucht der
Boden Wasser. Die Fahigkeit, Wasser zu speichern,
ist je nach Bodentyp sehr unterschiedlich. Kommt

es zu Wassermangel, erleiden Pflanzen Trocken-
: stress. Manche Pflanzen kdnnen fiir eine Zeit lang

besser mit diesem Mangelzustand umgehen als

: andere. Lange Dirren kdénnen aber grofle Teile einer

Ernte zerstoren. In diesem Zusammenhang noch

wichtiger: Die Fahigkeit, Wasser zu speichern, ist je

nach Bodenart sehr unterschiedlich - humusreicher

Boden kann mehr Wasser speichern.

53
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.........................................................................

5. Der anthropogene Klimawandel

i Ohne natiirlich vorkommende Treibhausgase in
der Erdatmosphare ware das Leben auf unserem

¢ Planeten Erde nicht moglich. Erst durch den na-

i turlichen Treibhauseffekt hat die Atmosphare eine

durchschnittliche Temperatur von +14 Grad Celsius.

Ohne natirlichen Treibhauseffekt ware die Erde bei
-19 Grad Celsius nicht bewohnbar. Vom anthropo-
¢ genen Treibhauseffekt sprechen wir, wenn durch
menschliche Aktivitat zusatzliche Treibhausgase in
die Atmosphare gelangen. Die erhdhte Konzentrati-
on verstarkt den (natirlichen) Treibhauseffekt und
i fiihrt zu einem globalen Temperaturanstieg.

L .
Y d "
. EXPEDITION ERDREICH
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........................................................

i 6.peripcc

Der Intergovernmental Panel on Climate Change
[IPCC] ist eine Institution der Vereinten Nationen.
Unter dem Dach des /PCC kommen Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler weltweit zusam-
men, um aktuelle Ergebnisse der Klimaforschung
zusammenzutragen, diese zu bewerten und zu

veroffentlichen. Bei einer Zunahme der globalen

Durchschnittstemperatur von tiber 1,5 Grad Celsius

werden nach den Modellen des /PCC unter anderem

Extremwetterlagen, wie bspw. starke Hitze und
heftige Niederschlage, vermehrt auftreten. Diese

veranderten Witterungsbedingungen werden auch
i Auswirkungen auf die Funktionen und die landwirt-

schaftliche Nutzung unserer Boden haben.

.
.................................................................................................................................................. -

1. Methan (CH,) als Treibhausgas

: Methan, auch mit der Summenformel CH, bezeichnet, kann aus natiirlichen Quellen, zum Beispiel Siimpfen
und Waldern, stammen. Es gibt aber auch Methan, das durch unser menschliches Handeln freigesetzt wird:
Dieses Methan stammt hauptséachlich aus der landwirtschaftlichen Tierhaltung, der Deponierung von Abfall
sowie aus Gewinnung und Transport von Brennstoffen. Aktuell stellt die Tierhaltung die gréf3te menschen-
gemachte Quelle fir Methan in der Atmosphare dar. Die Emission von Methan hat in Deutschland aktuell
einen Anteil von 6,1% an den bundesweiten Treibhausgasemissionen. Das klingt jetzt erst mal nicht so viel.
Doch Methan ist als Treibhausgas 21-mal klimawirksamer als Kohlendioxid. Weltweit betragt der Anteil von
Methan sogar circa 17 % der gesamten Treibhausgasemissionen.

.
.................................................................................................................................................. .

8. Bodenfeuchte

i Durch eine Veranderung der Niederschlagsmengen und der -verteilung sowie der Temperaturen kann es zu
einer Veranderung der Bodenfeuchte kommen. In Deutschland geht man davon aus, dass die durch den Kli-
mawandel veranderten Niederschlagsbedingungen dazu beitragen werden, dass die Béden im Winter sowie

¢ im Friihjahr eine hohere Bodenfeuchte als bisher aufweisen werden, wahrend sie im Sommer und Herbst

i dafiir haufiger austrocknen werden.

.
.................................................................................................................................................. .

9. Herausforderungen fiir
Landwirtinnen/Landwirte

10. Ertragsschwankungen
: Andern sich die Witterungsbedingungen, hat das

Der Ernteertrag ist die Existenzgrundlage der

Landwirtinnen/Landwirte. Weniger Ernte stellt sie
vor grof3e Herausforderungen. Weniger Ertrag auf
i den landwirtschaftlichen Flachen bedeutet, dass

auch Auswirkungen auf die Ernten und es kommt
zu Ertragsschwankungen. Nehmen Schwankungen
zu, steigt das finanzielle Risiko fir Landwirtinnen/
Landwirte.

sie weniger Geld verdienen. Und weniger Ernte hat
auch zur Folge, dass weniger Lebensmittel und
pflanzliche Rohstoffe zur Verfligung stehen.

¢ T1. Rinderbestand in Deutschland é
; Insgesamt leben circa 11,9 Millionen Rinder in E
Deutschland. Diese werden tUberwiegend fiir die : = :
Milch- und/oder Fleischerzeugung gehalten. L
: " 2606 I I 2(;09 I I 2IZ;12 I I 2IZII15 I I 2018 §.

Bl Abweichung der Winterweizenertrige vom Mittel der 6 Vorjahre
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12. Hochwasser und anhaltende Nisse

Bei Hochwasser kannen Pflanzen unter Sauerstoffmangel leiden und faulen. Nasse Bdden sind schwer
befahrbar, sodass landwirtschaftliche Maschinen den Acker nicht bewirtschaften konnen.

.
.................................................................................................................................................. .

13. Bodenbearbeitung und -nutzung

Zum Anbau von Pflanzen muss der Boden bearbei-
tet, die Saat ausgesat, die Pflanzen gediingt und
geerntet werden. Daflir muss der Acker mit Land-
maschinen bearbeitet werden. Schwere Maschinen
sollten nasse Bdden jedoch nicht befahren, um tiefe
Spuren und Verdichtung zu vermeiden. Nasse
Boden konnen also kaum bearbeitet werden,
sodass z.B. Aussaat und Ernte erschwert sind.

14. Bodenerosion

Durch starke Regenfalle oder Sturm konnen Boden-
teilchen in Bewegung geraten und abtransportiert
werden. Hierbei wird die oberste Bodenschicht ab-
getragen und es geht fruchtbarer Boden verloren.
Erosion findet vor allem auf Flachen statt, die keine
schiitzende Pflanzendecke haben.

.
.................................................................................................................................................. .

15. Bodenfruchtbarkeit

Die Bodenfruchtbarkeit beschreibt, wie gut ein
Standort geeignet ist, um Pflanzen anzubauen, und
kann am Ertrag gemessen werden. Ein fruchtbarer
Boden hat eine optimale Zusammensetzung aus Hu-
mus und Feinboden. Er kann Pflanzen deshalb gut
mit Nahrstoffen und Wasser versorgen. Der dafir
wichtige Humus befindet sich im oberen Bereich des
Bodens. Bodenfruchtbarkeit kann durch Ubernut-
zung, Abtragung und Verdichtung abnehmen.

16. Hagel, Sturm und Starkregen
Extremwetterereignisse wie Hagel, Sturm und
Starkregen werden infolge des Klimawandels
zunehmen. Sie kdnnen Nutzpflanzen stark
beschadigen. Sie brechen ab, Blatter werden durch-
schlagen oder zerfetzt. Ein Finftel aller
Ertragsausfalle in der deutschen Pflanzenpro-
duktion werden gegenwartig durch Hagel, ein
Sechstel durch Sturm, Starkregen und
Uberschwemmung verursacht.

.
.................................................................................................................................................. .
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WURTURE Boden und Altlasten -
000l eine Gefahr fur
Mensch und Umwelt

Stell dir vor: Als Teil der Garten-AG deiner Schule habt ihr es euch
zur Aufgabe gemacht, Orte zu finden, an denen man Pflanzen und

4 ®

Lebensmittel inmitten eures Stadtviertels anbauen kann (das nennt
man dann Urban Gardening). Gerade erhaltet ihr die Nachricht, dass
ein weiterer maglicher Standort gefunden wurde: die ,,alte Grube”.
Um herauszufinden, ob dieser Standort fiir einen Gemeinschafts-
garten geeignet ist, miisst ihr das Grundstiick zunachst auf so-
genannte Altlasten uiberpriifen.

Was sind Altlasten tiberhaupt? Wir sprechen immer Industriegeldnde, also Grundstiicke, auf denen in der
dann von einer Altlast, wenn Bdden aufgrund frihe- Vergangenheit mit umweltgefahrdenden Schadstof-
rer Nutzung mit Schadstoffen belastet sind und eine fen hantiert wurde. Je nachdem, wie das Grundstiick
Gefahr fur die Gesundheit von Mensch und Tier oder genutzt wurde, kann sich die Zusammensetzung der
die Umwelt besteht. Zu Altlastenflachen zahlen zum Schadstoffe unterscheiden. Ein haufig vorkommen-
Beispiel ehemalige Miillkippen, Tankstellen oder der Schadstoff ist das Schwermetall Blei.

Ihr wisst bereits, dass die Boden der ,,alten Grube“ mit Blei belastet sein kdnnten. Um herauszufinden, ob es
sich bei der ,alten Grube” tatsdchlich um eine Altlast handelt, haben wir euch die nétigen Informationen zu

diesem Standort zusammengetragen.

Auszug aus der Bundesbodenschutzverordnung zur Altlastenbewertung:
Vorsorge- und Priifwerte fiir den Schadstoff Blei

~ VORSORGEWERTE ZUR EINSCHATZUNG EINES NOGLICHEN RISIKOS

Ton Lehm/Schluff Sand

Blei 100 mg/kg 70 mg/kg 40 mg/kg

Der Vorsorgewert gibt an, ab welcher Schadstoffmenge (Dosis) im Boden ein unerwiinschtes Risiko fiir
den Menschen besteht. Diese Dosis ist noch ohne schadliche Wirkung, aber eine weitere Verschmutzung
muss vermieden werden.

PRUFWERTE ZUR EINSCHATZUNG, 0B MENSCHEN IN GEFAHR SIND

Park- und Freizeit- | Industrie- und Ge-
anlagen werbegrundstiicke

Kinderspielflachen Wohngebiete

Blei 200 mg/kg 400 mg/kg 1.000 mg/kg 2.000 mg/kg

Unter Priifwert versteht man den Wert, ab dem ein Verdacht auf eine Altlast besteht. Genaue Bodenunter-
suchungen sind notwendig. Um eine Gefahr fiir spielende Kinder auszuschlief3en, sind die Prifwerte fir
Spielplatze beispielsweise strenger als fiir Industriegebiete.
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\ETINBODEN?
WOHER KORHT DAS BLE, prosizersnsen  DTE HISTORIE DES sTanDoRTes L

iken kann der Boden eine hohe Bleibelastu.ng A_uf dc?m Grundstiick an der
i, i Die Verwendung von Diinger oder die sich eine metallverarbeiten
anv;elS::;'ung von bleiummantelten Kabeln kon- nach Leerstand abgerissen,
ﬁ:; :l:venso zum erhohten Bleigehalt beitr.agen. Fléche vom Schutt befreit y

An ehemaligen Stand

»alten Grube” befand
de Firma. Diese wurdé
Kiirzlich wurde nun die
nd euch angeboten,

' - WIE KOMNT BLE :
BLEI - GEFAHRLIGH? I AUS DEN
Blei ist ein toxischer Schadstoff. Es kann Zu" "ENSGHEN? BUDEN

eine chronische Vergiftung hervorrufen. - Schadstoffe geraten ayf unterschiedlich
Hohe Bleigehalte in Boden haben auch égen, Sogenannten Wi il
d Pflanze Wirkungspfaden, in

negative Auswirkungen auf das Wachstum

auch s
von Pflanzen. Pater vom Menschen
] ! fgeno
scheidet ma aufgenommen. Gryngie
EL BLEI R Mn im Bodepschutz Zwischen drej Wirkunzes::;;"fer-
SBHN]ST“FFE 5 BEISPI iane 2. Boden ensch (z.B. Kinder nehmen Erde in dep Mund) 0
e . -

Unter Schadstoffen VerSteh:NTT(::\g fur 3. Bod Pflanze (z.B. Nahr ungsaufnahme Gemjjs )

L ihre Wir - boden - e
substanzen, die durch ihr hadigend Grundwasser (7, .

den Menschen oder die Urnwelt schadstoﬁen
i konnen. Zu den haufigsten S¢ :
s chWermetalle wie Arsen,

im Boden aaien Schwerme TR e DER GEMESSENE BLEINERT IN DER

Quecksilber undi:vorkomm*?“- \Ganen sie LALTEN GRUBE"

tration S { ;
Konzen ger gefahrlich sein.

] Bode
mehr oder weni oden enthalten von Natur aus zwischen 2 ung

60 mg/kg Blei. In den lehmig
Standort betrugen die Mess
trockene Bodenprobe,

-schluffigen Béoden am
werte 85 mg Blej pro kg

Lies die Informationen sorgfaltig durch. Beschreibe, ob oder unter welchen
Bedingungen sich die ,,alte Grube” fiir Urban Gardening anbietet.

ALTERNATIVE HOCHBEET

NODUL 4

Hochbeete bieten den Vorteil, dass Wildpflanzen flir Bienen und Gemiise auch an Orten angebaut werden konnen,
an denen dies durch Schadstoffe im Boden normalerweise nicht moglich ist.

Das liegt daran, dass Hochbeete keinen direkten Bodenkontakt haben.
Stattdessen bestehen sie aus mehreren Schichten Erde,
Kompost und Griinschnitt und bieten so optimale
Voraussetzungen fir die Humifizierung.

BEFULLEN DES HOCHBEETS

Schicht 5: Hochbeeterde

Schicht 4: Kompost

Schicht 3: Gartenerde

Schicht 2: Laub, Rasenschnitt oder Griinabfalle

Schicht 1: grobe Holzabfalle von Baum- und
Strauchschnitt
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Worum geht es in diesem Modul?

Mit der Expedition Erdreich, der Citizen-Science-Aktion im Wissenschaftsjahr 2020121 - Biookonomie,

ist die Bevolkerung deutschlandweit aufgerufen, die Wissenschaft zu unterstiitzen. Das Modul 5

bietet Schiilerinnen und Schiilern die Mdglichkeit, die im Rahmen der Expedition Erdreich

erhobenen Daten zu nutzen, um den Zustand der Boden in Deutschland zu bewerten.

Citizen Science (Biirgerwissenschaft) beschreibt

die Zusammenarbeit von Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern mit interessierten Blirgerinnen
und Blrgern. Letztere sind in den Forschungsprozess
eingebunden und helfen bei der Datenerhebung und
Auswertung. Bei unserer Aktion werden Blirgerinnen
und Biirger selbst wissenschaftlich tatig, indem

sie Boden untersuchen und Daten erheben. lhre
Ergebnisse konnen sie dann der Wissenschaft und
der Offentlichkeit zug&nglich machen und den For-
schungsprozess so weiter vorantreiben.

Um die Auswertung dieser Daten geht es auf den
Arbeitsbogen. Die Website |expedition-erdreich.de
stellt die von Birgerinnen und Bilirgern gesammelten
Daten fiir Standorte tberall in Deutschland bereit.
Das ermdglicht den Vergleich und ein tieferes Ver-
standnis fir die Zusammenhange von Standort-

und Bodeneigenschaften. Die Schiilerinnen und Schii-
ler betrachten die Boden hinsichtlich Bodennutzung,
Bodenart, pH-Werten und der Zersetzungsrate. Mit
Hilfe der Filterfunktion auf der Website lassen sich
die raumliche Verteilung der Standorteigenschaften
auf einer Deutschlandkarte sowie deren Haufigkeiten
in Diagrammen darstellen.

Anhand der Darstellungen werden Zusammenhange
gut erkenn- und analysierbar. Beispielsweise kann die
Zersetzungsrate aller Waldstandorte in Abhangigkeit
vom pH-Wert angezeigt werden. Dadurch wird das
Wechselspiel der Eigenschaften erkennbar.

Das Modul ermdglicht auBerdem eine Diskussion

liber die Flachennutzung in Deutschland. Die Schii-
lerinnen und Schiiler thematisieren und analysieren
dabei aktuelle Entwicklungen und mogliche Trends.

Didaktisch-methodische Hinweise fur Lehrkrafte

Das Modul umfasst die Auswertung der Daten, die wahrend der Expedition Erdreich in Deutschland

erhoben und dokumentiert wurden.

Das Modul erweitert das Wissen tiber Boden und
fordert den Umgang mit digitalen Medien, Daten und
Datenbanken sowie das Lesen und Interpretieren von
Diagrammen und Geoinformationen. Nicht zuletzt
werden Schiilerinnen und Schiiler darin geschult,
raumliche Muster zu erkennen.

Fir die Bearbeitung von Arbeitsblatt 19 wird ein
Internetzugang empfohlen. Es wird empfohlen, vor
Bearbeitung des Moduls die anderen Themen des
Lehr- und Arbeitsmaterials zu erarbeiten, da fur die
Aufgaben teilweise Vorkenntnisse notig sind. Das An-
forderungsniveau dieses Moduls liegt im mittleren bis
hoheren Bereich. Bevor die Schiilerinnen und Schiiler
mit den Arbeitsblattern beginnen, sind eine Einfih-
rung in die Auswertungstools der Website sowie eine
Auffrischung des Lesens von Karten und Diagrammen
hilfreich. Im Anschluss kdnnen sich die Schiilerinnen
und Schiler in Partnerarbeit mit den Standortgege-
benheiten auseinandersetzen. Sie testen Kombina-
tionen von Standorteigenschaften aus und erkennen

spielerisch die Zusammenhange der Eigenschaften.
Schilerinnen und Schiilern kann der Umgang mit
abstrakten GrofBen und Proportionen Schwierigkeiten
bereiten.

In dem Modul geht es u.a. um Witterungsbedingun-
gen und ihre Auswirkung auf Béden. Die Parameter
Temperatur und Niederschlag eines Standorts werden
bei der Bodenanalyse berticksichtigt und mit anderen
Standorten verglichen. So kann der Zusammenhang
zwischen Witterung und Zersetzungsraten erarbeitet
werden. Mdglich wird dies durch eine Anwendung auf
der Website, die die Daten unterschiedlicher Wetter-
stationen anzeigt.

Fiur das Arbeitsblatt zur Flachennutzung in Deutsch-
land sollten im besten Fall auch Hintergrundinfor-
mationen im Internet recherchiert werden kénnen
((bit.ly/2U3SKq7 ). Die Jugendlichen erkennen und
reflektieren so die mit dem Flachenverbrauch verbun-
denen Konflikte.



https://www.expedition-erdreich.de/
https://www.umweltbundesamt.de/indikator-siedlungs-verkehrsflaeche#wie-ist-die-entwicklung-zu-bewerten

EXPEDITION ERDREICH

LURTIRGE Auswertung der
Il Expedition Erdreich

In welchem Zustand sind die Boden Deutschlands?

Auf der Website | expedition-erdreich.de seht ihr eine Deutschland-
karte, auf der alle Standorte angezeigt werden, an denen der Boden
untersucht wurde. Ab Herbst 2021 findet ihr dort auch die Daten,
die euch zum dortigen Bodenzustand Auskunft geben.

EN

Macht euch mit den Funktionen der interaktiven
Deutschlandkarte vertraut. Konnt ihr die Frage unten
aus der Beispiel-Blase beantworten?

»
b
i

Kombiniert nun verschiedene Standorteigenschaften miteinander (siehe A, B, C).
Auf der Karte werden nur die Standorte angezeigt, die den gewahlten Eigenschaften
entsprechen. Das dazugehorige Diagramm zeigt die prozentuale Verteilung der
Standorte an. Druckt eure Diagramme aus und klebt sie entsprechend den Angaben
von A, B und C in euer Aufgabenheft.

A] Anzeige einer Eigenschaft fiir alle Standorte a BEISPIEL ZUM UMGANG
MIT DER FILTERFUNKTION:

In welchen Regionen findet ihr
eine hohe Zersetzungsrate,
wenn ihr die Nutzungsform

Wald auswahlt?

B] Anzeige von zwei kombinierten Eigenschaften

G] Anzeige des Tea-Bag-Index (Zersetzungsrate)
in Abhangigkeit von Nutzung und pH-Wert

Beschreibt eure Diagramme. Welche Zusammenhange zwischen den Standort-
eigenschaften konnt ihr aus den Diagrammen ablesen?



https://www.expedition-erdreich.de/
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Vergleicht eure Ergebnisse und Diagramme in einer Gruppe von
vier Personen. Konnt ihr weitere Zusammenhange erkennen?

DER EINFLUSS DER WITTERUNG

Auf der Deutschlandkarte, die ihr auf der Website
findet, konnt ihr euch die Wetterstationen im ganzen
Land anzeigen lassen. Uber diese konnt ihr etwas
Uber die Witterungsbedingungen (Temperatur- und
Niederschlagsverlauf) verschiedener Standorte her-
ausfinden.

«= Augenblickszustand der
Atmosphare

WITTERUNG = Zustand der Atmosphire iiber
mehrere Wochen und Monate

KLIMA = Zustand der Atmosphire iiber
einen langen Zeitraum

WETTER

I

Wahlt einen Standort aus und sucht die nachstgelegene Wetterstation. Beschreibt
den Verlauf der Temperatur und des Niederschlags an diesem Standort fiir den
Versuchszeitraum. Welchen Einfluss konnten die Witterungsbedingungen auf die

untersuchten Zersetzungsraten haben?

Sucht euch nun eine weitere Wetterstation, die moglichst weit von eurem Standort
entfernt ist. Vergleicht die Temperatur- und Niederschlagskurve fiir den Versuchs-
zeitraum. Beschreibt die moglichen Unterschiede. Stellt eine Hypothese auf, an wel-
chem Standort die Zersetzungsrate im Boden geringer ist. Versucht, eure Hypothese
mit Hilfe der vorhandenen Daten zu belegen.
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ISINTININ Flachenverbrauch
Il in Deutschland

Der Flachenverbrauch fiir den Ausbau von Siedlungen und
Verkehrswegen hat direkte Auswirkungen auf die Umwelt.
Durch Versiegelung (Bebauung) gehen Béden und ihre Funktion
als Lebensraum, Wasserspeicher und Wasserfilter verloren.
AuBerdem stehen versiegelte Flachen nicht mehr fiir die
Landwirtschaft zur Verfiigung.

Die Bundesregierung hat deshalb das Ziel, den derzeitigen Flachen-
verbrauch von ca. 58 ha pro Tag, das entspricht 81 FuBBballfeldern,
bis 2030 auf weniger als 30 ha pro Tag zu senken.

AUFGABEN |

Beschreibe das Diagramm in Abbildung 1. Insgesamt betragt die Flache Deutsch-
lands rund 357.390 km?2. Wie hat sich die Flachennutzung in Deutschland zwischen
1992 und 2015 verandert? Nenne madgliche Griinde.

Veranderung der Flachennutzung von 1992 bis 2015 Abbildung 1

Verlust | Gewinn

-10.780 km’ Landwirtschaftsfliche
Waldflache

Bebauungsflache

1.667 km’ Verkehrsflache
715 km’ Wasserfliche

-2.868 km’ Andere Nutzung

2.200 km’ Erholungsflache

-12.000 -10.000 -8.000 -6.000 -4.000 -2.000 0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 km?
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Schaue dir auch das Diagramm in Abbildung 2 an. Uberlege, wie sich ZO
die Flachennutzung in Bezug auf Wald-, Verkehrs-, Siedlungs- und
landwirtschaftliche Flachen in der Zukunft verandern wird. Begriinde deine Thesen.

Anstieg der Siedlungs- und Verkehrsflache Abbildung 2

ha pro Tag

140 Im
[ 120

1993 - 2000 2005 2010 2015 Ziel Ziel Jahr

1996 2020 2030
B Verkehrsfliche Erholungsfliche, Friedhof  [Jl] Gebsude- und Freifliche, [l Trend [ zZiel

Betriebsflache

iedlungs- und Verkehrsflache gesamt

Diskutiere verschiedene Moglichkeiten, um den Flachenverbrauch zu begrenzen.
Uberlege, ob und wie das auf Seite 62 genannte Ziel der Bundesregierung erreicht
werden kann. Nutze die Diagramme, um deine Antwort mit Argumenten zu
untermauern!
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Glossar

Altlasten

EXPEDITION ERDREICH

Flachen, die durch menschliches Handeln mit Schadstoffen belastet sind und von denen eine Gefahr fiir Mensch
und/oder Umwelt ausgeht.

Anthropogener
Klimawandel

Durch den Menschen verstarkter natiirlicher Prozess, bei dem atmosphérische Gase und Wolken die langwellige
Riickstrahlung der Sonneneinstrahlung reflektieren und absorbieren und so eine Temperaturerhéhung nahe
der Erdoberflache bewirkt wird.

Ausgangsgestein

Fest- oder Lockergestein, aus dem sich durch bodenbildende Prozesse (z.B. Verwitterung) Boden entwickelt.

Bioenergie

Aus pflanzlichen Rohstoffen gewonnene Energie. Die dafiir notigen Rohstoffe werden weitgehend
konventionell angebaut.

Biologische Aktivitat

Bezeichnet die Gesamtheit aller im Boden ablaufenden biologischen Prozesse (u.a. Zersetzung von
organischem Material).

Biodkonomie

Wirtschaftsform auf Grundlage nachwachsender Rohstoffe.

Bodenart (Kérnung)

Korngroflenzusammensetzung des mineralischen Bodenmaterials nach dem prozentualen Anteil der drei
Kornfraktionen Sand, Schluff und Ton.

Bodendegradation

Durch natiirliche Prozesse oder menschliche Eingriffe verursachte Verschlechterung der
Nutzbarkeit des Bodens.

Bodenerosion

Abtragung von Bodenmaterial durch Wasser und Wind.

Bodenfruchtbarkeit

Fahigkeit des Bodens, Nahrstoffe zu speichern und sie an Pflanzen abzugeben.

Bodengefiige
(Bodenstruktur)

R&umliche Anordnung der festen Bodenbestandteile.

Bodenhorizont

Mehr oder weniger parallel zur Erdoberflache verlaufende Bereiche im Boden, die durch Bodenentwicklung
entstanden sind und sich durch spezifische Eigenschaften (z. B. Farbe und Kérnung) unterscheiden.

Bodenorganismen

Gesamtheit der im Boden lebenden Tiere, Pflanzen, Pilze und Mikroorganismen.

Bodenschutzverord-
nung (BBodSchV)

Erganzt das Bundesbodenschutzgesetz, prazisiert den Umgang mit Altlasten und enthalt u.a. die Vorsorge-,
Prif- und MaBnahmenwerte fiir den Bodenschutz.

Bodentypen

Beschreibt Béden anhand ihrer charakteristischen Horizonte, Horizontabfolgen und vergleichbaren Boden-
eigenschaften. In Deutschland werden mehr als 50 Bodentypen unterschieden.

Bodenverdichtung

Vorgang, bei dem das Gesamtporenvolumen des Bodens und z.B. dessen Versickerungsleistung
verringert werden. Vor allem landwirtschaftliche Maschinen tragen zur Verdichtung bei.

Durchwurzelbarkeit

Bodeneigenschaft, die bestimmt, wie gut oder schlecht Pflanzenwurzeln in den Boden eindringen kénnen; hangt
von der Bodendichte, der Bodenmachtigkeit und dem Steingehalt ab.

Grundwasser

Unterirdische Wasservorkommen in der auBeren Gesteinsschicht der Erde.

Humifizierung

Die Zersetzung abgestorbener Pflanzen- und Tierreste im Boden und deren Umwandlung in
Humusverbindungen.

Humus Die Gesamtheit der abgestorbenen organischen Substanz (tierisches und pflanzliches Material) im Boden.
Hypothese Eine als logische Aussage formulierte Annahme, die noch nicht nachgewiesen ist.

Land Grabbing, Bezeichnung von zumindest teilweise illegitimer oder illegaler Aneignung von landwirtschaftlich nutzbaren
Landraub Flachen durch (auslandische) wirtschaftliche oder politische Akteure.

Mineralisierung

Stoffumwandlungsprozess von organischem Material zu anorganischen Verbindungen unter
Beteiligung von Mikroorganismen.

Nachhaltigkeit

Handlungsprinzip, nach welchem unsere Erde so erhalten werden soll, dass auch zukiinftige Generationen ein
wiirdevolles und chancenreiches Leben fiihren kénnen.

Natiirlicher
Treibhauseffekt

Ein auf Treibhausgase (z.B. CO,, Wasserdampf, Methan) in der Atmosphéare und Wolken zuriickzufiihrender
Effekt, der den globalen Warmehaushalt reguliert.

Okosystem

Ausschnitt aus der Umwelt, welcher sich aus der Lebensgemeinschaft von Organismen und ihrem Lebensraum
zusammensetzt. Die charakteristischen Prozesse im Okosystem regulieren sich weitgehend selbst.

Pedosphire (Boden)

Bereich der Erde, in dem sich alle vier Spharen (Lithosphare, Atmosphare, Hydrosphére und Biosphére)
wechselseitig beeinflussen; oberster und belebter Bereich der Erdkruste.

Sedimente

Organische oder mineralische Lockermaterialien, die als Produkt der Verwitterung abgelagert wurden.

Sickerwasser

Wasser (z.B. durch Niederschlag), welches sich abwarts durch den Boden bewegt.

,Tank, Trog, Teller” =

Flachenkonkurrenz

Nutzungskonflikte um verfligbare Flachen zwischen Anbau von Energiepflanzen zur Erzeugung von Bioenergie
sowie dem Anbau von Futter- und Nahrungsmitteln.

Urban Gardening
(engl.)

Bezeichnung fiir die kleinrdumige, gartnerische Nutzung stadtischer Flachen innerhalb von Siedlungsflachen.

Versauerung

Ein Prozess, bei dem die Konzentration von Wasserstoffionen im Bodenwasser zunimmt. Der Boden wird
sauerer (pH-Wert sinkt).

' Verwitterung

Zerkleinerung und Losung von Gesteinen und Mineralen durch physikalische, chemische und
biologische Prozesse.

| Zersetzung

Abbau von abgestorbenen und umgewandelten Pflanzen- und Tierresten. Bei diesem Abbauprozess spielen
Mikroorganismen (z. B. Bakterien), Pilze und Bodentiere eine wesentliche Rolle.
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Die hier prasentierten Losungen erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Die Arbeitsblatter/

Kopiervorlagen 1, 2,7, 8, 11, 12 und 19 enthalten Aufgaben, die von Schiilerinnen und Schiilern

individuell gelost werden, weshalb hier von Losungshinweisen abgesehen wurde.

MODUL 1: DER BODEN UND ICH

Kopiervorlage 2: ,,0hne den Boden ...?", 5. 13
Aufgabe 1: Erndhrungssicherung - Weltbevdlkerung - Problem
Hunger - Bodenfruchtbarkeit - Aufmerksamkeit -

nicht nachhaltige Landwirtschaft - Erosion - Degradation -
Bodenverdichtung - Okosysteme - Kohlenstoffspeicher — empfindli-
che Systeme - endliche Ressource - Schutz - Biookonomie - wertvoll.

MODUL 2: DER BODEN - DIE DUNNE HAUT DER ERDE

Kopiervorlage 3: ,Kann Boden eigentlich neu entstehen?”, S. 18-19
Aufgabe 1:
Physikalische Verwitterung (physikalische Kréfte zerkleinern das
Gestein und die Minerale).
a) Prozessname: Frostsprengung.
Ablauf: Wasser gefriert in Spalten und Kliiften des Ge-
steins - Volumenzunahme - Sprengung des Gesteins
durch entstandenen Druck.
b) Prozessname: Temperaturverwitterung.
Ablauf: Temperaturschwankungen - Gesteinsminerale
dehnen sich aus bzw. ziehen sich zusammen -
Spannungsschwankungen verursachen Risse und
zerkleinern das Gestein.
c) Prozessname: Salzsprengung.
Ablauf: Verdunstung von Wasser - darin enthaltene
Salze kristallisieren aus - Kristallisationsdruck fiihrt
zur Lockerung des Gesteins.
Chemische Verwitterung (Minerale werden durch
chemische Prozesse umgewandelt oder vollstandig
gelost).
a) Prozessname: Lésungsverwitterung.
Ablauf: Korrosion des Gesteins durch Lésung und an-
schlieBende Auswaschung von Gesteinsbestandteilen
in Wasser (Carbonate, Alkali- und Erdalkalisalze).
b) Prozessname: Hydrolyse.
Ablauf: Spaltung chemischer Verbindungen in Minera-
len durch Wasser.
Aufgabe 2:
Humifizierung: Zersetzung und Umwandlung abgestorbener Pflan-
zen- und Tierreste durch Bakterien, Pilze und Bodenlebewesen in
Huminstoffe.
Humus: Gesamtheit der organischen Substanz des Bodens (z.B.
abgestorbene Pflanzen-, Tier- und Pilzreste sowie Ausscheidungen
lebender Organismen). Humus ist wichtig fir die Nahrstoffversor-
gung von Pflanzen und den Wasserhaushalt des Bodens.

Aufgabe 3:

Verwitterung des Ausgangsgesteins (physikalische und chemische

Verwitterung) - Risse und Spriinge im Gestein - Pflanzen und Pilze

beginnen auf dem lockeren, verwitternden Gestein zu wachsen - Hu-

mifizierung - Jahrhunderte bis Jahrtausende kénnen vergehen, bis
fruchtbarer Boden entstanden ist.

Kopiervorlage 4: ,Mehr als einfach nur Boden®, S. 20-22

Aufgabe 2: Heidelbeeren: Beet 5; Ackerbohne: Beet 2.

Kopiervorlage 5: ,Boden - ein echt vielschichtiger Typ*“, S. 23-25

Aufgabe 1: Es handelt sich um einen Boden. Jeder Boden weist
eine Abfolge verschiedener Bodenhorizonte auf. Diese
unterscheiden sich durch spezielle Eigenschaften, bspw.
Kérnung oder Farbe.

Aufgabe 2: Parabraunerden besitzen gutes Wasserspeichervermo-
gen, sind gut durchliftet und oft nahrstoffreich. Verlage-
rung von immer mehr Tonteilchen in den B-Horizont kann
zu Verdichtung und Staundsse fiihren.

Aufgabe 3: Ackerbau (Weizen, Mais, Raps) auf fruchtbaren Loss-
bdden; Tierhaltung auf weniger fruchtbaren Boden der
Berg- und Higelldnder und auf Altmorédnen; Weinanbau
auf Boden der Hiigellander. Die Verbreitung der Land-
wirtschaft hangt aber neben den Béden auch stark von
anderen Faktoren ab, z.B. Klima und Geschichte.

Kopiervorlage é: ,,Kompostieren - aus Abfallen wird wertvoller

Diinger”, S. 26-27

Aufgabe 1: Humifizierung als Grundlage der Bodenfruchtbarkeit. Bei
der Kompostierung werden abgestorbene, organische
Substanzen durch Bakterien, Pilze und Bodenlebewesen
zersetzt und zu Humus umgewandelt.

Aufgabe 2: Kompost: Apfelkerngehduse, Schnittrest von Karot-
ten, Eierschale, ein paar wenige Aste; Wertstofftonne:
Joghurtbecher (ausgespilt], Zahnpastatube (leer);
Biotonne: Fleischreste, Kase; Restmiilltonne: Filzstifte,
Glihlampe (LED und Energiesparlampen = Sammelstelle).
Losungswort: Kaffeesatz.

MODUL 3: DER BODEN - WERT UND FUNKTIONEN

Kopiervorlage 7: ,Welchen Wert hat der Boden?”, S. 33

Aufgabe 1: Anthropozentrisch: Nutzwert, Geldwert (landwirtschaftli-
che Ertrage, Pachtpreis, Grundstiickspreis); biozentrisch:
wertvoll durch Funktionen fir Okosysteme; intrinsischer
Wert (Eigenwert): kulturelle und religiose Wertzuschrei-
bung.

Kopiervorlage 8: ,Lebewesen in unserem Boden®, S. 34-35

Aufgabe 1: Der Maulwurf ist ein Rauber. Er ernahrt sich von Insekten
und Regenwiirmern. Zersetzt wird der Maulwurf nach
seinem Tod von beispielsweise Springschwanzen und
Bakterien (Beispielsteckbrief).

Erstzersetzer: sind z.B. Asseln. Sie fressen Locher in die Blattsub-

stanz, sodass Bakterien und Pilze diese ebenfalls besiedeln kénnen.

Zudem sind ihre Ausscheidungen leicht von Kleinstlebewesen zu

besiedeln.

Endzersetzer: sind Bakterien und Pilze, die Nahrstoffe aufbereiten

und organisches Material mineralisieren.

Aufgabe 2: Bilder in Reihenfolge von links nach rechts und von oben
nach unten: Asseln, Hornmilbe, Mistkafer, Einzeller,
Pilze, Fadenwurm, Raubmilbe, Regenwurm, Bakterien,
Maulwurf, Springschwanz, VielfiiBler.

Aufgabe 3: Beispielhafte Ordnungskriterien: Anzahl der Beine (Rei-
henfolge); Rauber/Nichtrauber (Gruppe).
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Kopiervorlage 9: ,Boden: Filter und Speicher zugleich®, S. 36-37
Versuch 1: ,Wie viel Wasser speichert der Boden?": Kies < Sand <

Humus < Lehm.

Vermutung: Das Wasserspeichervermdgen hangt mit der Korngro-
e und dem Porenanteil zusammen. Je grobkorniger
das Bodenmaterial, desto weniger Wasser kann es
speichern.

Versuch 2: ..Der Weg des Wassers durch den Boden™:

Beobachtung: Je grobkorniger das Bodenmaterial, desto schneller

flieBt das Wasser hindurch.
Kies: leicht; Sand: mittel; Humus: schwer; Lehm:

kaum.

Reflexion: Boden kénnen durch unterschiedliche Beschaffenheit

die Versickerung von Wasser begiinstigen oder hemmen. Je nach

Kérnung und chemischer Beschaffenheit kénnen Boden z.B. versi-

ckerndes Wasser filtern und speichern. Dies ist besonders wichtig

fur die Wasserversorgung von Pflanzen.

Versuch 3: . Die Filterfunktion des Bodens”:

Beobachtung: Je grobkdérniger das Bodenmaterial, desto weniger

Farbe wird aus dem Wasser gefiltert.

Kopiervorlage 10: ,Nahrstoffkreislauf im Garten: zwischen Gemii-

sebeet und Komposthaufen®, S. 38-39

Aufgabe 1: Start; Aussaat und Keimung; Nahrstoffvorrat; Nahrstoff-

aufnahme; Wachstum, Fruchtbildung und Reife; Ernte
und Verzehr; Zersetzung; Humusbildung und Minerali-
sierung; Diingen.

Kopiervorlage 11: , Tank, Trog oder Teller - wie wollen wir unseren

Boden nutzen?”, S. 40-42

Beispielhafte Slogans und Punkte der Diskutierenden:

- Moderator/-in: grof3er Flachennutzungskonflikt: Anbau Nahrungs-
mittel, Futtermittel oder Energiepflanzen - Konflikt wird verstarkt
durch knapper werdende Bodenflachen.

- Energieunternehmen: . Die Gesellschaft fordert Klimaschutz
durch Biokraftstoffe, die Politik fordert es, wir setzen es um!”

- Umweltschiitzer/-in: .Nachhaltiger Anbau von Nahrungsmitteln
fir die ganze Welt! N6tig ist eine Senkung des Energieverbrauchs,

EXPEDITION ERDREICH

nicht Biokraftstoffe aus Monokulturen.” - Schutz von Béden und
Biodiversitat durch standortgerechten, strukturreichen Anbau
- fruchtbare Béden in Deutschland sollten fiir Nahrungsmittel
genutzt werden, statt weltweit zusatzlich Boden ..zu belegen”!

- Biirgermeister/-in: .,Nachhaltige Landwirtschaft soll Ertragseffizi-
enz steigern, lokale Erndhrung sichern und wenn mdglich Rohstof-
fe liefern.” - Schonende Bodenbearbeitung soll Bodendegradation
verhindern. Die landwirtschaftlich nutzbaren Flachen sollen in
unterschiedliche Nutzungskategorien eingeteilt und dementspre-
chend bewirtschaftet werden.

- Fleischindustrie: . Die Leute wollen frei Uber ihre Erndahrung
entscheiden und Fleisch essen!” - Es gibt Ackerflachen, die sich
nicht fir den Anbau von Nahrungsmitteln eignen. Sie stehen nicht
in Konkurrenz mit der Nahrungsmittelproduktion.

- Landwirt/-in: .Ich baue an, was auf meinen Boden und in meine
Fruchtfolge passt und was meinem Hof Gewinne beschert. Wenn
ich mehr Geld fir Energiepflanzen bekomme, dann muss ich Mais
fur die Biogasanlage statt als Futter anbauen. Der Preisdruck ist
einfach zu hoch. Wiirden Sie alle mehr Geld ausgeben fiir gute
lokale Produkte?”

Kopiervorlage 12: ,Ziele fiir nachhaltige Entwicklung®, S. 43

Aufgabe 1: Direkter Bezug: SDG 1 (Ziel 4), SDG 2 (Ziel 3 und 4),

SDG 3 (Ziel 9), SDG 5 (Ziel 6), SDG 12 (Ziel 4), SDG 15
(Ziel 3); indirekter Bezug: SDG 4, SDG 6, SDG 7, SDG 8,
SDG 9, SDG 11, SDG 13, SDG 6.

Aufgabe 3: Beispielantwort: SDG 18: ,Nachhaltige Bewirtschaftung
von Boden” - Ziel 1: Den gerechten Zugang zu Boden
fur alle erreichen. Ziel 2: Schutz der Bodenfunktionen
(Lebensraum, Filter, Speicher). Ziel 3: Bodenbelastungen
wie Verdichtung oder Erosion und stoffliche Belastungen
durch Verschmutzung oder Uberdiingung reduzieren.
Ziel 4: Die Bodenqualitat durch nachhaltige Bewirt-
schaftung erhalten. Ziel 5: Bedrohte Bodendkosysteme
schiitzen und wiederherstellen, Bsp. Moore. Ziel 6: Die
Wiistenbildung bekampfen.

MODUL 4: DER BODEN IN GEFAHR

Kopiervorlage 13: ,Landraub - der Konflikt um Béden®, S. 48

Aufgabe 1: Die Karikatur zeigt eine Landschaft mit mehreren Acker-
flachen. Es werden jeweils vier dunkelhdutige Personen
und drei Hande (Anzug, Schmuck, unterschiedliche
Hautfarben] dargestellt. Eine Hand greift ein Stiick der
Ackerflache und zieht diese weg. Eine Frau versucht die
Hande davon abzuhalten.

Aufgabe 2: Wachsende Weltbevélkerung, verdnderte Lebensstile
und Bodendegradation fiihren zu Knappheit fruchtbarer
Bdden - Nachfrage, Handel, Spekulation lassen Preise
ansteigen - Interessenskonflikte zwischen:
Wirtschaft/Politik: Entwicklungsversprechen und freie
Marktkrafte stehen haufig im Gegensatz zu staatlicher
Regulation von dkologischen und sozialen Fragen.
Wirtschaft/Okologie: Wenn Land- und Forstwirtschaft
nur auf Wirtschaftswachstum ausgerichtet wird, treten
grofle dkologische Probleme auf.

Wirtschaft/Soziales: Gewinnmaximierung steht haufig
im Gegensatz zu sozialer Gerechtigkeit, insbesondere,

wenn finanzielles und politisches Ungleichgewicht zwi-
schen Kleinbauerinnen/-bauern und grofien Unterneh-
men herrscht.

Aufgabe 3: Der Kampf um Bodenflachen wird zukiinftig zu einem
ernsthaften Problem werden, denn der Boden wird zu-
nehmend zu einer handelbaren und knappen Ressource.
Die Nachfrage nach fruchtbaren Béden als Produktions-
grundlage und Anlageobjekt steigt und treibt Preise in
die Hohe. Dies ist vergleichbar mit Gold und Erdol.

Kopiervorlage 14: ,Versiegelung - wenn der Acker verschwindet”,
S. 49

Beispielhafte Punkte des jeweiligen Diskussionsbeitrags:
Moderator/-in: grofes Presseecho - Verlust fruchtbarer Ackerbo-
den (z.B. Schwarzerde) - starke Zunahme an Logistikfladchen auf
der griinen Wiese - grofles, bundesweites Problem - Bildung von
Biirgerinitiative fiir Bodenschutz - Proteste und Ackerbesetzungen.
Vertreter/-in Logistikzentrum: Arbeitsplatze in der Region -
Steuereinnahmen im Ort - Notwendigkeit aufgrund steigender
Nachfrage - Notwendigkeit der Autobahnanbindung - gesetzliche
AusgleichsmaBnahmen - Begriinung des Dachs des Logistikzent-
rums - Unternehmen férdert Nachhaltigkeitsprojekte.
Vertreter/-in des Landwirtschaftsverbandes: Schwarzerde ist
wertvollster Boden - Landwirtschaft zum Erwerb des Lebens-
unterhalts - Anstieg der Pachtpreise durch Flachenverlust -
unterstiitzt Blirgerinitiative.

Vertreter/-in des Arbeitnehmerverbandes: Arbeitsplatze -
Arbeitslosenquote in Wetteraukreis rund 4% (Stand Dez. 2019) -
Umweltschutz darf wirtschaftliche Entwicklung nicht hindern.
Umweltschiitzer/-in: unwiederbringlicher Verlust fruchtbarster
Boden - Zerstorung des Landschaftsbildes - Verlust der Bodenfunk-
tionen - Versiegelung verhindert Versickerung und Grundwasser-
neubildung - Arbeitspldtze werden lediglich verlagert - Vorschlag:
Starkung lokaler/regionaler Versorgung durch Bauerinnen/Bauern
vor Ort.
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Kopiervorlage 15: ,Bodenverdichtung®, S. 50
Aufgabe 1:

Kopiervorlage 16: ,,Der Boden als Speicher fiir Kohlenstoff“, S. 51-52

Aufgabe 1: Kompostausbringung, Mulchen, minimale Bodenbearbei-
tung, Minimierung der chemischen Behandlungsmittel,
Anbau von humusbildenden Pflanzen und giinstigen
Fruchtfolgen.

Aufgabe 2: Moore speichern deutlich mehr Kohlenstoff als andere
Okosysteme. Ihr Verlust setzt nicht nur gespeicherten
Kohlenstoff wieder frei, sondern verhindert auch zukinf-
tige Bindung.

Aufgabe 3: Wiederverndssung: Mooren, denen Feuchtigkeit entzogen
wurde, wird Wasser zugefiihrt, um die dauerhafte
Ansammlung von Pflanzenmaterial und damit die Kohlen-
stoffspeicherung zu reaktivieren.

- Einrichtung von Naturschutzgebieten: Der (weitgehen-
de) Ausschluss menschlichen Einflusses verhindert

GUNSTIG

VERDICHTET

Aufgabe 2: Hoher Druck auf den Boden verkleinert dauerhaft die
Hohlrdume (Poren) zwischen den festen Bodenpartikeln.
Flussigkeit und Gas aus den Hohlraumen entweicht, das
Verhaltnis zwischen festen, fliissigen und gasformigen
Bestandteilen verschiebt sich. Folge: Stauwasser im
Boden oder vorwiegend oberflachiger Abfluss.

weiteren Schaden und ermdéglicht eine Regeneration
des Okosystems.

- Verbot torfhaltiger Produkte: Verzicht auf torfhaltige
Produkte durch Verbraucherinnen und Verbraucher.

Kopiervorlage 17: ,Vom Rind zur Ernteschwankung - ein Mystery“, S. 53-55
Aufgabe 1:

//—'

Aufgabe 2: Hoher Fleisch- und Milchkonsum bedingt grofie Rin-
derbestande - grof3e Rinderbestande bedingen hohen
Methanausstof3 - mehr Methan (Treibhausgas) tragt zum
anthropogenen Klimawandel bei - eine Folge des Klima-
wandels: Veranderung der Niederschlagsmengen und
-muster, vermehrte Extremwetterereignisse, bspw. Diirre,
Bodennasse, Erosion und Hochwésser durch veranderte
Niederschlagsmengen - Probleme fiir Bodenbearbeitung
und -nutzung sowie Pflanzenwuchs - steigende Ertrags-
schwankungen bis hin zu Ernteausfallen.

Kopiervorlage 18: ,Bdden und Altlasten - eine Gefahr fiir Mensch

und Umwelt”, S. 56-57

Aufgabe 1: Standort ist durch eine leicht erhohte Bleibelastung tber
dem Vorsorgewert gekennzeichnet. Es besteht aber noch
keine gesundheitliche Gefahr, wenn z.B. Kinder auf der
Flache spielen. Fiir die Nutzung als Urban Gardening-
Projekt miissen Hochbeete angelegt werden, denn
manche Pflanzen kdnnten Blei aufnehmen.

MODUL 5: DATEN AUSWERTEN - BODENZUSTAND ANALYSIEREN

Kopiervorlage 19: ,,Auswertung der Expedition Erdreich”, S. 60-61

Aufgabe 5: Hohere Temperatur und optimale Feuchte fordern die
Zersetzungsrate.

Aufgabe 6: Es sollte erkennbar sein, dass die Zersetzungsrate an
trockeneren Standorten geringer ist. Allerdings hangt die
Zersetzungsrate auch von anderen Faktoren wie z. B. dem
pH-Wert und der Nutzungsform ab. Daher ist es auch
moglich, dass die aufgestellte Hypothese nicht bewiesen
werden kann.

Kopiervorlage 20: ,Flichenverbrauch in Deutschland®, S. 62-63

Aufgabe 1: Die Halfte der Landflache in Deutschland wird landwirt-
schaftlich genutzt, seit 1992 Abnahme der landwirtschaft-
lichen Flachen um 10.780 km? - eine GroBe, die rund

Waldflachen, Gewasser (Gkologischer Stellenwert) -
alternativ: geforderte, nachhaltige Landwirtschaft (teil-
weise digitalisiert) mit leichten Maschinen.

Aufgabe 3: Effektivere Nutzung bestehender Siedlungs- und Ver-
kehrsflachen, nachhaltige Siedlungskonzepte, Kreislauf-
wirtschaft fiir Fladchen (Umwandlung und Recycling). Das
30-ha-Ziel der Bundesregierung sollte bereits bis 2020
erreicht werden. Daher ist es nun umso wichtiger, es bis
2030 zu erreichen. Mainahmen zur verbesserten Fla-
chennutzung kénnen sein: Flachenrecycling, Beschran-
kung von Bebauungsflachen im Umland von Stadten,
Infrastrukturentwicklung auf dem Land (Internet, OPNV]),
um die Attraktivitat zu steigern, Férderung des Schienen-

Aufgabe 2:

dem Vierfachen des Saarlands entspricht. Zunahme der
Waldflache um 4.979 km?- eine Grofle, die etwas weniger
als der Halfte Schleswig-Holsteins entspricht. Zunahme
der Bebauungsflache um 4.843 km? - eine Grofe, die
ungefahr dem Elffachen der Stadt Miinchen entspricht.
Magliche Griinde: Ausbreitung von Stadten und Verkehrs-
flachen, Waldzuwachs durch grofie Brachflachen in
landwirtschaftlich wenig produktiven Landesteilen.
Technischer Wandel (z.B. grofie landwirtschaftliche
Maschinen): Veranderung der Landschaft (Wegfall von
Knicks, Ackerrandstreifen, Baumgruppen), Verstadterung,
Zunahme des Verkehrsaufkommens, starkerer Schutz von

verkehrs etc.

¢ Pro: Der tagliche ha-Verbrauch von Flachen ist Gber die
Jahre stetig gesunken und konnte im Vergleich zu 1993

halbiert werden.

¢ Contra: Die allgemeine Flachennutzung verzeichnet
hingegen einen Zuwachs an Verkehrs- und Siedlungs-
flachen und einen Riickgang an landwirtschaftlich

genutzten Flachen.
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