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Boden[wissen]

Mit der vorliegenden Broschure ,Boden[wissen]. Unter-
richtsmaterialien fur die Sekundarstufe |I“ soll Schulerinnen
und Schulern das Thema Boden praxisnah und spannend
nahergebracht werden. Die Broschure richtet sich an Lehr-
krafte aus den Bereichen Biologie, Geografie, Chemie, tex-
tiles und technisches Werken, bildnerische Erziehung, aber
auch an jene Lehrkrafte, die mit der politischen Bildung, der
Bildung fur nachhaltige Entwicklung und der Berufsorientie-
rung befasst sind.

Das Thema wird in zwolf Kapiteln mit insgesamt 23 praktischen Versuchen
erkundet. Die Unterrichtsmaterialen sind inhaltlich breit gefachert. Den Schule-
rinnen und Schulern soll vermittelt werden, wie sich der Boden zusammensetzt,
welchen Gefahren der Boden ausgesetzt ist, welche Funktionen der Boden
ubernimmt und welche Bodenarten und Bodentypen es gibt. Auf die im Boden
lebenden Organismen, insbesondere auf den Regenwurm, wird ebenfalls ein-
gegangen. Des Weiteren beschaftigt sich die Broschure mit den Themenberei-
chen Humus, Bodenpflege und Humusaufbau. Auch auf das aktuelle Thema
,Land Grabbing“ wird eingegangen. Daruber hinaus wird erlautert, wie Blumen-
erde selbst hergestellt werden kann und auf welche Kriterien man beim Kauf von
Blumenerde achten sollte. Ebenso beschaftigt sich die Broschure damit, welche
Relevanz das Klima auf unsere Boden hat. Die Garten- und Bewirtschaftungs-
praxis im Schulgarten wird den Schulerinnen und Schulern mithilfe von prakti-
schen Versuchen wie dem Bau eines Hochbeets nahergebracht.

Boden[wissen] — Unterrichtsmaterialien
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Jedes Thema besteht aus einem ,Thementeil” und einem ,Versuchsteil®. Im
Thementeil finden sich Hintergrundinformationen, sogenannte ,Aha!“-Fragen,
die im Unterricht eingebaut werden konnen, weiterfUhrende Informationen und
gegebenenfalls Hinweise darauf, dass das Thema an anderer Stelle vertiefend
behandelt wird. Am Ende jedes Thementeils sind Fragen und Anregungen, wie
das Thema im Unterricht (auch fachertbergreifend) bearbeitet werden kann, zu
finden. Im Versuchsteil gibt es pro Thema bis zu vier praktische Anleitungen,
die im Unterricht umgesetzt werden konnen. Die Anleitungen inkludieren organi-
satorische Hinweise und Angaben zu den fachlichen Zielen, die mit dem Versuch
verfolgt werden. Der Versuchsablauf wird Schritt fir Schritt erklart. Zu manchen
Versuchen gibt es zusatzliche Arbeitsblatter fur die Schulerinnen und Schuler.
Als besonderen Service befinden sich im Anhang der Broschure ein umfangrei-
ches Glossar (die Begriffe des Glossars sind im Text mit eine * gekennzeichnet)
und detaillierte Listen mit den fiir die Versuche erforderlichen Utensilien.

Die Broschiire ,Boden[wissen]‘ gibt einen umfassenden Uberblick Uber das
komplexe und breit gefacherte Themenfeld Boden und soll die Lehrkrafte zum
interdisziplinaren Lernen mit ihren Schulerinnen und Schulern anregen.

Wir winschen lhnen viel Spal} und Freude bei der praktischen Umsetzung im
Unterricht!

Bente Knoll fur das Team der Autorinnen und Autoren

Boden[wissen] — Unterrichtsmaterialien
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THEMA
1 Was ist Boden?

Mit dem Begriff Boden wird die belebte auldere Schicht unserer Erdkruste be-
zeichnet. Er ist ein wichtiger Teil unserer Umwelt und die Grundlage fur das
Leben auf der Erde. Der Boden als Verwitterungsschicht der aulleren Erdkruste
ist oft nur wenige Zentimeter dick und dennoch ein hochkomplexes, lebendiges
System. Der Boden bildet die Lebensgrundlage fur die meisten Pflanzen, Tiere
und auch fur den Menschen. Er besteht aus mineralischen Bestandteilen (Ton,
Schluff und Sand), Pflanzenwurzeln, totem organischen Material, Bodenlebewe-
sen*, Bodenluft und Bodenwasser.

Wie entstehen Boden? )

Boden entwickeln sich sehr langsam. Das Aus- 7@ Ahal A
gangsmaterial der Bodenbildung war das Gestein Bilden sich Béden sowohl von oben als auch

an der Erdoberflache, das sich dann erst im Lau-
fe der Zeit durch Verwitterung* und Humusbildung
zum Boden, wie es ihn heute gibt, entwickelte. Der
Prozess, bis sich ein Boden bildet, wie wir ihn heute
vorfinden, nimmt etwa 10.000 Jahre in Anspruch. In
dieser Zeit kann er mehrere Meter wachsen oder
nur ein paar Zentimeter. Dies ist abhangig vom
Gesteinstyp, vom Relief, vom Klima und auch vom
Menschen.

von unten?

Ja, Boden bilden sich sowohl von oben als auch
von unten. Die Bodenbildung erfolgt von oben
durch Zersetzung und Verrottung von Pflanzen-
resten und von unten durch die Verwitterung*
des Ausgangsgesteins.

Welche Spezialisten kénnen direkt auf Ge-
stein wachsen?

Flechten* sind besondere Lebewesen, da sie
eine Mischform aus Pilzen (keine Pflanzen!) und
Algen (kleinste Form von Pflanzen) oder aus
Pilzen und Cyanobakterien (keine Pflanzen!)
darstellen. Cyanobakterien und Algen konnen
Fotosynthese betreiben und damit ihre Energie
aus Sonnenlicht gewinnen. Den Flechten* ge-
nuagen Mineralien aus herangewehtem Staub
und Nahrstoffe, die der Regen mit sich bringt,
um ihren Lebensbedarf zu decken. Deshalb kon-
nen sie auf allen moglichen Untergrinden, wie
Felsen, Mauern, Boden, Holz usw., leben. Sie
brauchen solche Sonderstandorte, da sie sehr
langsam wachsen und ansonsten von anderen
Pflanzen Uberwuchert werden wirden.

? Tipp 2\ | Auch einige Moosarten wachsen auf Steinen.

[J . . . . Sie nehmen ihre Nahrstoffe, genau wie die
Erstellen Sie gemeinsam mit den Schule- ElochionNatslderiuriaur )
\_ ’ '

rinnen und Schulern zu folgenden Fragen
eine Mindmap zum Thema Boden.

Was verstehen die Schilerlnnen unter (g\ Hinweis N

,Boden“? Welche Bilder/Themen haben i . i )
Informationen zu Bodentieren finden Sie

sie zu ,Boden” im Kopf? ) i
auch unter Thema 3 ,Leben in der Unter-
welt — Bodenorganismen beobachten, er-
forschen, bestimmen® und Thema 4 ,Der
Regenwurm®. Vertiefendes zu den Bode-
neigenschaften finden Sie unter Thema 5
\_ ,Bodenarten®. )

Durch Verwitterung* entstehen Felsspalten. In die-
sen sammeln sich durch Wind und Wasser heran-
getragene Bodenteilchen. Auch Pionierpflanzen*
siedeln sich an. Minerale, welche den Pflanzen als
Nahrstoffe dienen, werden freigesetzt. Auf dem ver-
witterten Gestein sammeln sich Pflanzenreste an.
Durch die Arbeit von Pflanzenwurzeln, Bodentieren
und Mikroorganismen zerfallt das Gestein, es bildet
sich eine Humusschicht und immer mehr Pflanzen
siedeln sich an. Mit der Zeit bilden sich die Boden-
horizonte*. Je nach Ausgangsgestein und Einflis-
sen entstehen unterschiedliche Bodentypen*, wie
beispielsweise Braunerde.

8 ‘ Boden[wissen] — Unterrichtsmaterialien




Was ist Boden?

- Der Apfel als ,,Erde*
Mit dieser einfachen Demonstration geben
Sie den Schulerinnen und Schulern eine
Vorstellung davon, wie grof3 der Anteil des
(fruchtbaren) Bodens am Gesamtvolumen
der Erde ist.

Schneiden Sie einen Apfel in zwei Halften.
Zeigen Sie lhren Schilerinnen und Schii-
lern den Apfel und stellen Sie einen Ver-
gleich zwischen dem Apfel und der Erde
her: ,Stellt euch vor, dass dieser Apfel die
Erde ist. Das Kerngehause entspricht dem
glihenden, festen Eisenkern. Der Eisen-
kern ist von einer Schicht aus geschmol-
zenem Eisen umgeben. Der Rest des
Fruchtfleisches ist der Erdmantel, der aus
heillem, biegsamem Gestein besteht. Die
Apfelschale ist die Erdkruste aus festem
Gestein. Und was ist jetzt mit der fruchtba-
ren Erde? Die etwa 30 cm dicke fruchtbare
Erdschicht kénnen wir auf dem Apfel gar
nicht mehr wahrnehmen. Ihr kénnt euch

~

\ 1/

@ Aha!

THEMA

~

Wieso haben Béden unterschiedliche Far-
ben?

Unterschiedliche organische Substanzen verlei-
hen dem Boden — abhangig von Gehalt und Zer-
setzungsgrad — schwarze, braunschwarze und
graue Farbtone. Oxidierte Eisenverbindungen
geben dem Boden ,rostige“ Farben, wie Braun,
Rot, Orange. Oxidierte Manganverbindungen
farben den Boden schwarzbraun und braun-
schwarz. Oxidative* Boden sind gut bellftet und
haben ein ausgewogenes Nahrstoffverhaltnis.
Reduzierte Eisen-Verbindungen verursachen
grinliche, gelbliche, blauliche und graue bis
schwarze Farbtdne. Reduzierende Bdden ent-
stehen durch sauerstoffarmes Wasser oder
uberreiche Versorgung mit Nahrstoffen, manch-
mal nimmt man sogar Schwefelgeruch wahr.

Wie ,,dick* ist der Boden in Osterreich durch-
schnittlich?
Der Boden in Osterreich ist durchschnittlich we-

\ niger als einen Meter dick. )

@ Moglichkeiten, das Thema auch A

facherubergreifend zu vertiefen

vorstellen, dass diese Erdschicht so dinn
\_ wie ein Lufthauch auf der Apfelschale ist.“J

@ Weiterfiihrende Informationen \

Als Vertiefung kdnnen Sie mit den Schile-
Informationen, Anregungen fiir die Schule, um rinnen und Schilern folgende Fragen be-
iber Bodenschutz zu diskutieren, und vieles arbeiten:
mehr finden Sie unter http://www.bodenwelten. * Welche Rolle spielt der Boden in unse-
del. rem Leben?
» Ware ein Leben ohne Boden moglich?
Eine Sammlung von Filmen zum Thema Boden *  Wie kénnen Boden gewonnen werden?
finden Sie unter http://www.bodeninfo.net/index. * Welche Stellen auf dem Schulhof/am
Kphp?afti0|e_id=114- ) Schulgebaude oder in der Umgebung

weisen Verwitterung* auf?

+ Gibt es an den Verwitterungsstellen
Flechten*, Moose oder hohere Pflan-
zen und Humusbildung?

* Was sind Bodenkriimel? Wie kann die
Bildung von Bodenkrimeln gefdrdert
werden?

Kein Dreck! Diskutieren Sie mit den Schii-
lerinnen und Schiilern im Englischunter-
richt Uber das Thema ,soil“ und dessen
\_ Bedeutung. -

Boden[wissen] — Unterrichtsmaterialien

‘ 9


http://www.bodenwelten.de/
http://www.bodenwelten.de/
http://www.bodeninfo.net/index.php?article_id=114
http://www.bodeninfo.net/index.php?article_id=114

VERSUCH

1.1

Boden ist nicht gleich Boden

Die Schulerlnnen machen sich mit dem Boden vertraut. Mithilfe der ,Spaten-
probe“ entnehmen sie Bodenproben von unterschiedlichen Standorten auf dem
Schulgelande und vergleichen diese miteinander. Die Schulerlnnen erfahren,
wie unterschiedlich Boden sein konnen, und lernen, wie sie anhand optischer
Merkmale Ruckschlusse auf Bodencharakteristika ziehen konnen.

KUnterrichtsféicher: Geografie und Wirtschafts-\

kunde, Biologie und Umweltkunde

Benotigte Materialien: Spaten, Lineal oder
MafRband, Digitalkamera oder Smartphone
Erforderliche Raumlichkeiten/Ausstattung
der Raume: Schulgarten bzw. Schulfreiraum
Ideal fur: Kleingruppen

Geitbedaﬁ: ca. eine Unterrichtseinheit

J

Von"i)ereitung

Suchen Sie im Vorfeld auf dem Schulgelande und/
oder in der Schulumgebung mindestens drei unter-
schiedliche Standorte aus, an denen die Spaten-
probe durchgeflhrt werden kann.

Geeignet sind beispielsweise Rasenflachen, Acker-
bdden mit Kulturpflanzen, nicht bewachsene Béden
(z. B. Trampelpfade) und Stellen, an denen runde
Bodenkrimel und Regenwurmlécher an der Bo-
denoberflache erkennbar sind.

Art;;-:-itsschritte im Unterricht

1.

(?\ Tipp N

10

Wahlen Sie an jedem Standort hinsichtlich Be-
wuchs und Oberflache eine reprasentative Stel-
le aus, an der die Bodenprobe entnommen wird.
Die Bodenprobe, auch Bodenziegel genannt,
sollte die Form eines keilférmig abgeflachten
Wiirfels mit den Mafien 30 x 30 x 30 cm aufwei-
sen. Mithilfe des MalRbandes oder Lineals kann
die GroRRe besser ermittelt werden.

Achten Sie bei bewachsenen Oberflachen,
wie beispielsweise einer Wiesenflache,
darauf, dass es sich um eine gut bewach-
sene und damit auch durchwurzelte Stelle
handelt, an der die Bodenprobe enthom-
men wird. Bei krautigem Bewuchs und/
oder Grasern heben Sie mdglichst auch
die Pflanzen mit dem Bodenziegel aus, um
auch das Wurzelwachstum betrachten zu
kénnen. )

Boden[wissen] — Unterrichtsmaterialien
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Ziele

Kennenlernen der Methode ,,Spatenprobe*
Erforschen der unterschiedlichen Béden im
Schulgarten und in der Schulumgebung
Optische Bestimmung von Bodenstruktur
und -aktivitat Y,

Um den Bodenziegel mit dem Spaten gut her-
auslosen zu konnen, wird auf einer Langsseite
bis zur vollen Lange des Spatenblattes ein klei-
nes Loch gegraben.

Dann werden die schmalen Seiten des Probe-
stiicks keilformig mit Spatenstichen freigelegt.

Der Erdziegel kann nun rlckseitig abgestochen
und die Probe vorsichtig ausgehoben werden.

Besprechen Sie mit den Schilerinnen und
Schiilern folgenden Fragen:
Welche Farbe hat der Boden?
Sind Bodenlebewesen* zu sehen? Sind Re-
genwurmgange erkennbar?
Ist der Boden durchwurzelt? Welche Form ha-
ben vorsichtig freigelegte Wurzeln? Sind sie
gerade, verkrimmt oder verzweigt?
Hat der Boden eine Kruste?
Sind die Bruchkanten im Oberboden* eher
rund oder kantig?
Ist der Boden trocken oder feucht?
Welche Struktur weist der Boden auf?
Wie ist das Verhaltnis von Steinen, Tie-
ren und Wurzeln etc. in den Bodenziegeln?

. An jedem Standort flihren mehrere Schiilerin-

nen Protokoll und machen Fotos.

Die Schilerlnnen versuchen, anhand der op-
tischen Merkmale der Bodenprobe bzw. des
Erdziegels Ruckschlisse auf die Charakteristi-
ka des Bodens zu ziehen, und vergleichen die
Bodenproben miteinander.

Sind Unterschiede zwischen den Bodenpro-

ben erkennbar?

Was konnten die Griinde dafiir sein?



VERSUCH

Wie Erde entsteht 1.2

Die Natur kennt keine Abfalle. Mit diesem Versuch lernen die Schi-
lerinnen und Schuler organische Abfalle als wertvolle Rohstoffe und grundle-
gende Prinzipien der Kreislaufwirtschaft kennen. Pflanzliche Reste liefern die
Nahrung fir Bodenorganismen, die einen wertvollen Beitrag fur lebendige, nah-
stoffreiche Boden leisten.

/Unterrichtsféicher: Biologie und Umweltkunde,\ Ziele N\
Geografie und Wirtschaftskunde

Benotigte Materialien: Holzkiste, Kiichenab- * Kennenlernen geeigneter organischer Ab-
falle von frischem Obst und Gemiise, Ernte- falle zum Kompostieren

riickstande, Rasenschnitt, Griinschnitt aus dem * Optische Bestimmung des Reifegrades ei-
Garten, Wildkrauter (,Unkraut®), etwas reifer nes Kompostes*

Kompost*, kleine Schaufel » Erforschen der Grundziige der Kreislaufwirt-
Erforderliche Réumlichkeiten/Ausstattung | | schaft )
der Raume: Schulgarten bzw. Schulfreiraum , __ , ,

Ideal fiir: Kleingruppen 3. ng;chgn den dunn.en Schlch.ten mlt. unter-

schiedlichen pflanzlichen Abfallen wird zur

Geitbedarf: ca. eine Unterrichtseinheit

J

.Beimpfung“ immer wieder etwas reifer Kom-
post* eingefigt.

Vorbereitun
9 4. Ist die Holzkiste fertig beflllt, verbleibt sie fur

Erkunden Sie im Vorfeld einen geeigneten Stand- vier bis fiinf Wochen an diesem Ort.

ort auf dem Schulgeldnde, an dem die Holzkiste fur
etwa vier bis funf Wochen aufgestellt werden kann. 5.
Der Standort sollte halbschattig und windgeschutzt
sein. Feuchtwarme Bedingungen férdern die Bo-
denorganismen in ihren Aktivitaten. Die Schilerin-
nen werden aufgefordert, geeignetes organisches g.
Material von daheim — aus Kiiche oder Garten — mit-

Nach etwa vier Wochen wird von den Schiile-
rinnen und Schilern die Befiillung der Holzkiste
untersucht.

Besprechen Sie mit den Schilerinnen und
Schilern die Beobachtungen entlang folgender

zubringen. Um zu vermeiden, dass die pflanzlichen Fragen:
Materialien insgesamt zu nass-feucht sind, sollten +  Welche Beobachtungen kénnen gemacht
Rasenschnitt und ,Unkrauter” vorher auf einer Fla- werden?

che ausgebreitet und in der Sonne angetrocknet « Wie ist es zu dieser ,Vererdung* gekommen?

werden. e Sind Bodenlebewesen* zu erkennen?

 Welche Bodentiere konnten an der Zerset-
zung der pflanzlichen Reste beteiligt gewesen

Arﬁéitsschritte im Unterricht ,
sein?

1.

@ gy

Wahlen Sie einen geeigneten Ort auf dem
Schulgelande als Standort fir die Holzkiste in
halbschattiger, geschutzter Lage aus.

In der Holzkiste werden die verschiedenen
Kichenabfalle, Ernterlickstande, Grunschnitt
u. v. m. lagenweise in dinnen Schichten einge-
bracht.

Tipp

Zitrusfrichte und Bananenschalen soll-
ten nicht verwendet werden, da sie oft mit
Pflanzenschutzmitteln behandelt werden.

Boden[wissen] — Unterrichtsmaterialien

Sind die Pflanzenreste schon zur Ganze ver-
erdet?

Wie lange braucht es noch, bis ein fertiger
Kompost* entsteht?

Welcher Kompost* hat mehr Nahrstoffe: ein
junger, frischer oder ein alter, ausgereifter
Kompost*?

Wozu kann ein ausgereifter Kompost* dann
verwendet werden?

Was gehort alles zur natirlichen Kreislaufwirt-
schaft?

Wie lauft die Kreislaufwirtschaft ab?

‘ 11



THEMA

Der Boden und seine Funktionen

Der Boden ist eine der wichtigsten Lebensgrundlagen fur Menschen, Tiere und
Pflanzen. Ohne Boden konnte das Leben auf der Erde, so wie wir es kennen,
nicht existieren. Der Boden hat verschiedenste Funktionen, wie beispielswiese
eine Lebensraum- und Standortfunktionen, Regelungsfunktionen im Energie-,
Wasser- und Stoffhaushalt, eine Filter-, eine Produktions- und eine Nutzungs-
funktion fur die Versorgung der Gesellschaft und eine Trager-, eine Lagerstat-
ten-, eine Informations- und eine Kulturfunktionen.

Lebensraumfunktion

Der Boden ist Lebensraum und Okosystem. Im und
auf dem Boden lebt eine Vielzahl von Tieren, Pflan-
zen, Organismen und natlrlich auch der Mensch.
Verschiedene Bodentypen* bieten auf der einen
Seite die Grundlage fir die Entstehung unterschied-
licher Lebensraume, auf der anderen Seite ist der
Boden selbst ein Lebensraum. Verschiedenste Bo-
denorganismen konnen organische Schadstoffe
abbauen oder den Boden lockern. Aber vor allem

bilden sie in ihrer Gesamtheit einen essenziellen
Teil des Bodens, der uns als Lebensgrundlage zur
Verfligung steht.

Der Boden speichert Nahrstoffe, wie Phosphor oder
Stickstoff, oder wandelt diese in andere Nahrstoffe
um, welche Pflanzen, Tiere und Bodenorganismen
zum Leben bendtigen. Der Mensch wiederum er-
nahrt sich von Pflanzen und Tieren. Folglich ist der
Boden die Grundlage fiir die Erndhrung des Men-
schen.

Nahrstoffkreislauf auf der Erde

12 ‘ Boden[wissen] — Unterrichtsmaterialien




Der Boden und seine Funktionen

Regelungsfunktion im Naturhaushalt

Der Boden spielt eine wesentliche Rolle im Was-
serkreislauf. Bei Niederschlag speichert er das
Wasser, sodass weniger Wasser in die sogenann-
ten Oberflachengewasser (Seen, Flisse, Meere)
zugefihrt wird und die Hochwassergefahr, vor al-
lem nach heftigen Regenfallen, reduziert wird. Ein
Teil des Wassers sickert in den Boden und wird zu
Grundwasser (Grundwasserneubildung). Ein ande-
rer Teil wird an Pflanzen abgegeben und gelangt
durch Verdunstung in die Atmosphare.

Filter- und Pufferfunktion

Bdden kénnen Schadstoffe mechanisch zuriickhal-
ten (filtern) oder chemisch binden (puffern). Je nach
Bodeneigenschaften kann der Boden unterschied-
lich viele Schadstoffe filtern und puffern. Der Rlck-
halt der Schadstoffe schiitzt einerseits die Qualitat
des Grundwassers. Andererseits ist die Pufferkapa-
zitat begrenzt und es kénnen nicht unendlich viele
Schadstoffe eingelagert oder gebunden werden.
Dann kénnen im Boden gespeicherte Schadstoffe,
wenn sie zum Beispiel in die Nahrung gelangen,
negative Auswirkungen auf die Gesundheit des
Menschen haben. Im Boden ist auch Kohlenstoff
(CO,) gebunden. Der gebundene Kohlenstoff hilft,
den vom Menschen mitverursachten Treibhausef-
fekt* zu begrenzen. Besonders Moore* speichern
grolRe Mengen CO,,.

? Hinweis

z Mehr Informationen zu diesem Thema er-
halten Sie unter Thema 8 ,Béden und Kili-
marelevanz”.

Archivfunktion

An Bdden lassen sich auch die friiheren Nutzungen
und die Klimaentwicklung eines Ortes ablesen.

* Kulturgeschichte: Bdden vergessen selbst
Nutzungen, die Uber 1.000 Jahre zurticklie-
gen, nicht. So zeichnet sich beispielsweise im
niederdsterreichischen Weinviertel der Ver-
lauf der Romerstralte ,Via Claudia Augusta“
trotz heutiger landwirtschaftlicher Nutzung in
den Luftaufnahmen noch deutlich ab. Auch
Spuren alter Siedlungen bieten einem auf-
merksamen Auge viele Informationen Uber die
Vergangenheit.

THEMA

* Naturgeschichte: Béden sind Zeugen der Kii-
maentwicklung. So entstanden die roten Late-
rit-Béden unter tropischen Klimabedingungen.
Dass sie in unseren Breiten vorkommen, lasst
auf die tropischen Bedingungen schlie3en, die
hier vor ca. 15 Millionen Jahren herrschten.

Auch Uber Lebewesen aus langst vergangenen
Zeiten kénnen Bdden Auskunft geben. Fossilien™,
also die als Abdriicke, Versteinerungen o. A. er-
haltenen Uberreste von ,vorzeitlichen* Tieren und
Pflanzen, kénnen unter besonderen Bedingungen
mehrere Tausend Jahre (sogar Millionen von Jah-
ren) konserviert werden. Wenn Lebewesen unter
besonderen Bedingungen starben, sind sie bis
heute in Gesteinen erhalten: Wenn sie schnell und
luftdicht von Schlamm oder Sand begraben wurden
und nicht von Aasfressern oder durch Verwesung
zerstort wurden, konnten sie sich in der Sand- bzw.
Schlammschicht verfestigen und im Laufe von
Jahrmillionen unter groem Druck zu Sediment-
gestein werden. Durch die Zersetzung der organi-
schen Masse wird ein Gehause oder Skelett poroés
und saugt Minerallésungen aus dem Gestein auf.
Dadurch findet eine Umwandlung des Organismus-
restes in ein Mineral statt. So entstehen auch Bern-
stein, Kohle, Torf*, Erdgas und Erdél. Sie alle sind
Abbauprodukte toter Pflanzen und Tiere.

Boden[wissen] — Unterrichtsmaterialien




THEMA
Der Boden und seine Funktionen

Nutzungsfunktion fiir den Menschen

Der Boden bietet dem Menschen die Grundlage zur
Nahrungsgewinnung — direkt durch den Anbau von
Gemise, Obst, Getreide etc. und indirekt durch den
Anbau von Futtermitteln zur Fleisch- und Milchpro-
duktion. Die landwirtschaftliche Nutzung der Béden
hat sich in den letzten Jahrzehnten durch die In-
dustrialisierung der Landwirtschaft und durch die
steigenden Bevdlkerungszahlen stark intensiviert.
Die Folgen sind Uberlastete Bdden, die durch Nahr-
stoffentzug und durch den Eintrag von Dunge- und
Schadlingsbekampfungsmitteln geschadigt sind.
Besonders chemische Mittel stéren die Bodenorga-
nismen, die flr einen gesunden, ertragreichen Bo-
den vonnéten sind.

Der Mensch nutzt den Boden zur Rohstoffgewin-
nung. Fast alles, was wir in die Hand nehmen kén-
nen, stammt direkt oder indirekt aus dem Boden.
Das Holz fur unsere Mdbel ist im Waldboden ge-
wachsen, der Kunststoff unseres Kugelschreibers
wurde aus Erdél gewonnen, der Stoff unserer Klei-
dung stammt von einem Schaf, das auf einer Wiese
geweidet hat, oder von einer Baumwollpflanze, die
auf Béden in Asien gewachsen ist, und so weiter.
AuRerdem ist der Boden der Standort von Hausern,
Fabriken, Hotels, Freizeiteinrichtungen, Verkehrs-
wegen, Stralden etc.
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Der Boden und seine Funktionen

@ Moglichkeiten, das Thema auch A

@ Tipp N

Gehen Sie mit den Schiilerinnen und
Schilern das Gelande ab und diskutieren
Sie die Kartierungen* vor Ort.

Geben Sie den Schilerinnen und Schi-

lern die Hausaufgabe, eine Kartierung*

in ihrem Wohnumfeld durchzufiihren. Die

Ergebnisse der Kartierungen* werden in

der nachsten Unterrichtseinheit mit den

Ergebnissen der Kartierung* des Schulge-

landes verglichen.

Folgende Fragen kdnnen besprochen wer-

den:

* Gibt es Funktionen, die nur auf dem
Schulgelande vorkommen, zu Hause
aber nicht?

* Welche Funktionen kommen in beiden
Gelanden vor?

* Beanspruchen die Funktionen im
Schulgelande verhaltnismalig mehr

\ oder weniger Platz als zu Hause? )

@ Weiterfiihrende Informationen )

Interessantes zur Luftbildarchaologie finden Sie
unter http://www.archaeopro.de/archaeopro/LBA-
1x.htm.

Ein Beispiel einer Kartierung* der Schulumge-
bungalsAnregungflreine eigene Kartierung* der
Schulumgebung finden Sie unter http://www?2.
klett.de/sixcms/media.php/82/25313_012_013.
pdf.

Einen grafisch sehr einfach dargestellten Kreis-
lauf der Erde finden Sie unter http://www.kin-
dernetz.de/infonetz/tiereundnatur/elementerde/
Erdkreislauf/-/id=131118/nid=131118/did=131084/
a49rek/index.html.

Spielerisch aufbereitete Informationen zum
Thema Boden gibt es vom Schweizer Bundes-
amt fur Umwelt. Im Bereich ,Unterricht* finden
Sie Arbeitsblatter mit und ohne Lésung. Unter
http://bodenreise.ch/leporello/ kénnen Sie ein
Leporello bestellen, das ein sehr anschaulich
gemaltes Bodenprofil zeigt und auch einige
Ubungen beinhaltet. Das Leporello steht auch

THEMA

facheriibergreifend zu vertiefen

Lassen Sie die Schilerlnnen Alternativen

zu Asphalt- und Betonflachen im Schulfrei-

raum bzw. im Schulumfeld Uberlegen.

* Welche Bodenfunktionen spiegeln sich
vorrangig im Schulfreiraum wider?

» Ist der Boden im Schulumfeld mit Na-
tursteinen versehen oder mit Asphalt
bzw. Beton versiegelt, mit Mulch be-
deckt, mit Pflanzen bewachsen oder
offen und/oder erosionsgefahrdet?

Als Vertiefung kdnnen Sie mit den Schile-
rinnen und Schilern folgende Fragen be-
arbeiten:

* Welche Bodenfunktionen nutzt ihr in
der Schule oder auch daheim? In der
Freizeit?

* Welche Bodenfunktionen sind flir die
Landwirtschaft und damit fiir die Le-
bensmittelproduktion besonders wich-
tig?

* Welche Bodenfunktionen gibt es auch
in einer Pflanzenklaranlage?

*  Welche Béden werden abgebaut und
warum?

*  Welche Rolle spielt der Wasserkreis-
lauf fir den Menschen? Wie nutzt der
Mensch das Grundwasser?

* Ware es fir den Menschen und fir
Tiere moglich, auf der Erde zu leben,
wenn es keinen Boden gabe? Y,

\als Download zur Verfligung. Y,

Boden[wissen] — Unterrichtsmaterialien
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VERSUCH

21 Kartierung*

Die Schulerlnnen dokumentieren die Flachen im Schulgarten und in der Schul-
umgebung. Sie diskutieren Uber die unterschiedlichen Funktionen, die der Bo-
den in diesen Bereichen erfullt, und dartuber, welche Nutzungen hier stattfinden.

(Unterrichtsfécher: Geografie und Wirtschafts-\
kunde, Biologie und Umweltkunde, Geschichte
und Sozialkunde, Politische Bildung

Benotigte Materialien: Klemmbretter, Stifte,
vorgefertigte Karten des Schulgelandes
Erforderliche Raumlichkeiten/Ausstattung
der Raume: Schulgarten bzw. Schulumfeld
Ideal fur: Kleingruppen bzw. Zweiergruppen
Geitbedaﬁ: ca. zwei Unterrichtseinheiten Y,

Vcﬁbereitung

Bereiten Sie eine Karte des Schulgelandes vor.
Sichten Sie das Schulgelédnde und Uberlegen Sie
sich, welche Funktionen hier stattfinden (Spielfla-
che, Weg, Sitzbereich, Parkplatz, Fahrradabstell-
platz, Trampelpfad etc.). Uberlegen Sie sich mog-
liche Schraffuren oder Farbeinteilungen fir die
unterschiedlichen Funktionen bzw. Nutzungen und
erstellen Sie ein Kartierungsbeispiel zur Veran-
schaulichung der Aufgabenstellung.

Ist das Schulgelande grof3, unterteilen Sie es in klei-
nere Bereiche und machen Sie sich mit der Maf3-
stabsrechnung vertraut.

Arﬁéitsschritte im Unterricht

1. Erklaren Sie den Schilerinnen und Schilern
anhand eines Kartierungsbeispiels die Aufgabe.
Alle Schilerlnnen/die Gruppen von Schiilerin-
nen und Schiler erhalten eine Karte des Schul-
gelandes.

2. Die Schulerlnnen tGberlegen sich, welche Funk-
tionen die Flachen erflllen, und schraffieren
bzw. kolorieren diese Bereiche auf der Karte.

3. Die Aufnahmen werden nebeneinandergelegt.
In der Gruppe wird besprochen, welche unter-
schiedlichen Funktionen der Boden auf dem
Schulgelande erfillt. Folgende Fragestellungen
kénnen besprochen werden:

» Was sind die haufigsten Funktionen?
* Welche Funktionen brauchen am meisten
Platz?

16 ‘ Boden[wissen] — Unterrichtsmaterialien
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Ziele

Verknupfung des Themas Boden mit dem
eigenen Schulfreiraum

Dokumentation der unterschiedlichen Funk-
tionen, die ein Boden erfiillen kann
Kennenlernen von Kartierungsmethoden,
wie diese in den Natur- und Planungswis-
senschaften haufig angewandt werden Y,

Welche Flachen erflillen mehrere Funktionen
auf einmal?

Stimmen alle mit den eingetragenen Funkti-
onen Uberein?

Sind noch weitere Funktionen vorhanden?
Warum wird Flachen eine bestimmte Wid-
mung* zugeteilt?

Gab es Unterschiede zwischen der ,realen’
Nutzung und den Widmungen*?

Welche Widmungen* wirdet ihr den unter-
schiedlichen Flachen geben? Warum?

3

@ Tipp h

Klaren Sie mit den Schulerinnen und Schu-
lern ab, ob jede Kleingruppe die gesamte
Flache aufnehmen soll oder nur bestimm-
te Teilbereiche. Einigen Sie sich mit den
Schulerinnen und Schulern auf bestimm-
te Farben. Als Alternative oder Ergénzung
zum Kartierungsbeispiel kdnnen Sie einen
Teilbereich des Gelédndes gemeinsam mit
den Schilerinnen und Schilern aufneh-
men. )




VERSUCH

Flachenwidmungsplan* und Bebauungsplan* 2.2

Die Schulerlnnen lernen die Planungsinstrumente Flachenwidmungsplan* und
Bebauungsplan* kennen und erfahren, welche Aufgaben diese erfullen. Anhand
eines konkreten Ubungsbeispiels mit direktem Bezug zur Schulumgebung wird
den Schulerinnen und Schulern die Bedeutung der Widmungen* nahergebracht.

/Unterrichtsfécher: Geografie und Wirtschafts-\ N
kunde, Geschichte und Sozialkunde, Politische
Bildung
Benotigte Materialien: Ausschnitt aus dem
Flachenwidmungs- und Bebauungsplan* der
Gemeinde, des Bezirks oder des Stadltteils,
Ausschnitt aus dem Flachenwidmungsplan* des
Schulgelandes mit Umgebung
Erforderliche Raumlichkeiten/Ausstattung
der Raume: Schulumfeld
Ideal fiir: Kleingruppen

@eitbedarf: ca. zwei Unterrichtseinheiten J

Ziele

» Verknupfen des eigenen Schulfreiraums mit
,<abstrakten“ Planungsinstrumenten

* Kennenlernen der Planungsinstrumente

Flachenwidmungsplan* (Funktionen, Wid-

mungen®) und Bebauungsplan* (Funktio-

nen, Inhalte) J

* Wie viel Flache ist noch zur weiteren Bebau-
ung vorgesehen? Kennen die Schilerlnnen
diese Orte? Was kdnnte/sollte mit den noch
nicht bebauten Orten passieren?

Vor";i"c)ereitung

Fihren Sie die Schilerlnnen in die Thematik der
Flachenwidmung und die Instrumente der Raumpla-
nung ein. Bereiten Sie Ausschnitte des Flachenwid-
mungs- und Bebauungsplanes* des Schulgelandes
und der Gemeinde, des Bezirks oder des Stadtteils
vor und machen Sie sich mit den Widmungen* ver-
traut, welche auf diesen Ausschnitten zu sehen sind.

3. Reality-Check: Besprechen Sie die Vorstellun-
gen und Uberlegungen der Schiilerinnen, er-
klaren Sie unklare Begriffe und vergleichen Sie
diese mit den ,realen“ Bedeutungen der Wid-
mungen®.

* Vergleiche die Bedeutung der Widmung* mit
der ,realen“ Nutzung. Stimmen die Nutzungen
Uberein? Gibt es Unterschiede oder gar Wi-
derspriiche?

» Diskutieren Sie mit den Schulerinnen und
Schulern Folgendes am Beispiel von konkre-
ten Flachen, die alle persdnlich kennen: Was

Arlc;éitsschritte im Unterricht

1.

Die Schilerinnen und Schiler studieren die
Ausschnitte des Flachenwidmungs- und
Bebauungsplans®* der Gemeinde/des Be-
zirks/des Stadtteils und des Schulgelandes.

Begehen Sie mit den Schulerinnen und Schu-
lern das Schulgelande und die Umgebung, auf
das bzw. die sich der Flachenwidmungs- und
Bebauungsplan* bezieht. Die Schilerlnnen
schreiben auf, was sie sich unter den Widmun-
gen* vorstellen und welche Funktionen diese
Bereiche erfillen sollten.
Welche Widmung* kommt fla-
chenmalig am haufigsten vor?
Wie wird der Boden in den verschiedenen
Widmungen* genutzt?
Ist der Boden versiegelt oder offen? Welche
Materialien werden zur Bodenversiegelung
verwendet?

®

N

passiert auf der — beispielsweise als Bauland,
Mischgebiet, Gewerbegebiet — gewidmeten
Flache? Konnte bzw. sollte die Flache anders
gewidmet sein? Was sind jeweils die Vor- und
Nachteile bzw. Auswirkungen?

Tipp D
Falls der Versuch 2.1 ,Kartierung*” gemacht
wurde, kann zusatzlich die Kartierung* mit
der Widmung* des Schulgelandes und den
Vorstellungen hinsichtlich der Bedeutung
der Widmungen* der Schilerlnnen vergli-
chen werden. Geben Sie den Schiulerin-
nen und Schilern als Hausaufgabe, einen
Ausschnitt des Flachenwidmungs- und
Bebauungsplanes* ihrer Wohnumgebung
zu beschreiben. )

Boden[wissen] — Unterrichtsmaterialien
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THEMA

Leben in der Unterwelt — Bodenorganismen

3 beobachten, erforschen und bestimmen

Der Begriff Bodenlebewesen* oder Edaphon* bezeichnet die Gesamtheit aller
Bodenorganismen. Es wird zwischen pflanzlichen Bodenorganismen (Bodenflo-
ra) und tierischen Bodenorganismen (Bodenfauna) unterschieden. Bodenorga-
nismen beeinflussen die Bodenbildung, indem sie Pflanzenreste, Kothaufchen
und tote Tiere zu wertvollem Humus und Nahrstoffen umbauen. Durch das Gra-
ben von Gangen wird der Boden durchmischt, gelockert und durchliftet. Erst
durch Bodenlebewesen* werden Nahrstoffe im Boden freigesetzt und fur Pflan-
zen verfugbar gemacht. Gute Lebensbedingungen fir Bodenlebewesen* sind
wesentliche Voraussetzungen fur einen gesunden Boden.

Bodenfauna

Von den Bodenlebewesen* sind etwa 40 Prozent
Bakterien, 35 bis 40 Prozent Pilze und Algen. Der
Anteil der Bodentiere bzw. Bodenfauna liegt bei
etwa 20 bis 25 Prozent. Anhand der Korperdurch-
messer werden die Bodentiere in Mikro-, Meso- und
Makrofauna eingeteilt.

Mikrofauna: Koérperdurchmesser < 0,2 mm

Dazu gehoren Einzeller und kleine Fadenwurmer.
Hinsichtlich ihrer Anzahl sind sie die groflte Vertre-
tergruppe der Bodentiere. Sie siedeln sich vorwie-
gend in wassergefillten Bodenporen* und Wasser-
filmen von Bodenpartikeln* an.

Mesofauna: Koérperdurchmesser 0,2 bis 2 mm
Dazu gehodren Radertiere, Fadenwirmer, Stru-
delwirmer, Milben, Springschwanze. Diese leben
meist in luftgeflllten Bodenporen®.

Makrofauna: Koérperdurchmesser 2 bis 20 mm
Dazu gehdren Enchytraen*, Regenwirmer, Schne-
cken, Spinnen, Asseln, Tausendflfer, Insekten und
Insektenlarven verschiedener Ordnungen. Diese
Bodentiere sind in der Lage, selbst Hohlraume zu
graben. Daher sind sie mafigeblich an der Locke-
rung des Bodens beteiligt.

Der Boden hat fur viele Tiere im Winter eine wichti-
ge Bedeutung: Amphibien und Reptilien, aber auch
Hummeln und Feldgrillen Uberwintern teilweise in
Erdléchern. Heuschrecken und andere Insekten le-
gen ihre Eier im Boden ab.

Strukturpragende Funktion der Bodentiere

Bodentiere, insbesondere die Makrofauna, sind
fur die Umlagerung, Durchmischung und Locke-
rung des Bodens verantwortlich. Diese Vorgange,
auch ,Bioturbation* genannt, sorgen flir eine gute
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Durchliftung des Bodens und ermdglichen, dass
der Boden mehr Wasser speichern kann.

Streuabbau durch Bodentiere

Als Primarzersetzer*, welche die abgestorbenen
organische Substanzen zerkleinern und teilweise
vorverdauen, beschleunigen und férdern Bodentie-
re den mikrobiellen Abbau.

Bodentiere als Indikatoren*

Je nach Bodenart, Entwicklungstyp, Bodeneigen-
schaften und Standortbedingungen sind die Zu-
sammensetzung der Arten an Bodenorganismen
und deren Anzahl unterschiedlich. Bodentiere sind
Zeigerorganismen fur bestimmte Bodeneigenschaf-
ten. Aus der Zusammensetzung der Bodentierarten
und deren Haufigkeit lassen sich Rickschlisse auf
die Bodenqualitat ziehen.

* Enchytraen® sind Zeigerorganismen fur Bo-
den, die nicht mit Umweltchemikalien und
Pflanzenschutzmitteln belastet sind.

+ TausendfuBer-Arten sind Zeigerorganismen
fur humusreiche, ausreichend mit Kalk und
Kalium versorgte Bdden, die durch Boden-
nutzung wenig gestdrt sind. Das Fehlen von
TausendfufRer-Arten weist auf einen Mangel
an Phosphat oder einen hohen Stickstoffge-
halt im Boden hin.

+ Springschwanze weisen auf eine gute Nahr-
humusversorgung hin. Fehlen Springschwan-
ze oder kommen sie nur in geringer Anzahl
vor, weist dies auf eine Belastung des Bodens
mit Herbiziden* hin.

* Raubmilben lassen auf eine vielfaltige Le-
bensgemeinschaft von Bodentieren (Spring-
schwanzen, Fadenwurmern, Milben etc.)
schlief3en, von denen sie sich erndhren.



Leben in der Unterwelt — Bodenorganismen
beobachten, erforschen und bestimmen

* Hornmilben sind Zeigerorganismen fur ei-
nen lockeren, humus- und mineralreichen,
fruchtbaren Boden.

* Asseln und Schnakenlarven bevorzugen
feuchte bis nasse Bdden.

+ Miuckenlarven sind Zeigerorganismen fur
saure* Boden.

* Schnecken und Regenwiirmer sind Zeiger-
organismen fir kalkreiche, basische* Béden.

* Pseudoskorpione sind Indikatoren* fir Bo-
den mit einem hohen Anteil an Vegetations-
ruckstanden.

Insgesamt betrachtet ist eine vielfaltige und arten-
reiche Lebensgemeinschaft von Bodenorganis-
men ein Indikator* fur humusreiche und fruchtbare
Bdden.

Bodentiere und ihre Erndhrungsweisen

Uber Stoffkreislaufe und Nahrungsnetze stehen
alle Organismen eines Lebensraumes in einem
unmittelbaren Lebenszusammenhang. Grundsatz-
lich werden zwei Erndhrungstypen unterschieden:
die autotrophen Organismen und die heterotro-
phen Organismen.

Autotrophe Organismen, wie Pflanzen, Algen,
Flechten® und Cyanobakterien, gewinnen ihre
Energie aus dem Sonnenlicht, z. B. mithilfe von
Chlorophyll.

Heterotrophe Organismen, wie der Mensch, alle
tierischen Organismen, Pilze, die meisten Bakte-
rienarten, nicht grine Pflanzen und Mikroorganis-
men, sind auf die Zufuhr organischer, d. h. pflanzli-
cher und tierischer Substanz angewiesen.

Bodentiere zahlen zu den heterotrophen Organis-
men und kdnnen wie folgt gegliedert werden:

* Zoophage Organismen sind ,Fleischfresser®
und erndhren sich von lebender tierischer
Substanz.

* Phytophage Organismen erndhren sich von
lebender pflanzlicher Substanz.

* Mycophage Organismen ernahren sich von
Pilzen.

» Saprophage Organismen erndhren sich von
abgestorbener organischer Substanz pflanz-
lichen oder tierischen Ursprungs.

* Nekrophage Organismen erndhren sich von
abgestorbenen tierischen Bestandteilen.

* Koprophage Organismen erndhren sich von
Kot.

THEMA

\ 1/

-@ Aha!

Wusstest du schon, dass ...

... eine Handvoll Erde mehr Lebewesen enthalt
als Menschen auf der Erde leben?
... unter einem Hektar Flache 15 Tonnen Boden-
lebewesen* leben? Das entspricht dem Gewicht
von 20 Kihen.
... inden oberen Bodenschichten —das sind etwa
30 cm eines fruchtbaren Bodens — pro Quadrat-
meter eine Billiarde Bakterien lebt? Wirde man
sie aneinanderreihen, wirde diese Kette 25-mal
um die Erde reichen.
... 95 Prozent aller Insekten ein Entwicklungs-
stadium im Boden durchleben und dies lebens-
notwendig fur sie ist? So legt rund die Halfte der
ca. 670 Wildbienenarten in Osterreich ihre Brut-
hohle im Boden an.
... der Anteil der Bodenlebewesen* am organi-
schen Gesamtgehalt eines Bodens etwa flnf bis
\sieben Prozent betragt?

@ Moglichkeiten, das Thema auch A

facherubergreifend zu vertiefen

Als Vertiefung kénnen Sie mit den Schu-

lerinnen und Schilern folgende Fragen

bearbeiten:

* Warum ist eine hohe Artenvielfalt posi-
tiv fir den Boden?

» Was sind die Folgen, wenn im Boden
nur mehr wenige Arten leben?

» Welche typischen Vertreter der Pflan-
zen finden wir im Boden?

/
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VERSUCH

31 Mikroskopieren

Schulerinnen erforschen Bodentiere unter dem Binokular, erkunden die Bewe-
gungsablaufe und ziehen Ruckschlisse auf die Lebensweisen von Bodentieren.

U
Bendtigte Materialien: verschiedene frische
Bodenproben, Petrischalen (entsprechend der
Anzahl der Bodenproben), Holzstabchen, Tee-
|6ffel, Binokular oder Lupen/Becherlupen,
Arbeitsblatt ,Bestimmungsschlissel®, Arbeits-

nterrichtsfacher: Biologie und Umweltkundex

blatt ,Bodenlebewesen®
Erforderliche
der Raume: Labor, Tische, Steckdosen (fiir Bi-
nokular), Wasseranschluss
Ideal fiir: Kleingruppen

@eitbedaﬁ: ca. zwei Unterrichtseinheiten

Raumlichkeiten/Ausstattung

/

VofBereitung

Entnehmen Sie dem Schulgarten oder dem Wald
(bei einem Spaziergang) unterschiedliche Boden-
proben und besorgen Sie frischen Kompost*.

Es sollte unter den Bodenproben auf jeden Fall
Waldboden oder frischer Kompost* sein, um ausrei-
chend Bodentiere finden zu kénnen.

Arﬁéitsschritte im Unterricht
1.

@ w7

Zeigen Sie den Schulerinnen und Schilern an-
hand eines Beispiels, wie sie prinzipiell Boden-
tiere mithilfe des Bestimmungsschlissels be-
stimmen kénnen.

Die Schulerlnnen geben einen Teeloffel der Bo-
denprobe in eine Petrischale und untersuchen
diese unter dem Binokular bzw. dem Mikroskop.
Mithilfe des Holzstabchens werden die Boden-
krimel vorsichtig getrennt, um die Bodentiere
freizulegen.

Tipp
Verwenden die Schulerlnnen bei diesem
Versuch ein Binokular, zeigen Sie den
Schulerinnen und Schiilern, wie es bedient
wird.

3. Anhand des Bestimmungsschlissels konnen

20

nun die Schilerlnnen die Bodentiere aus der
Bodenprobe bestimmen.

Die Schulerlnnen dokumentieren, welche Bo-
dentiere sie in welcher Bodenprobe gefunden
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Ziele

Schilerlnnen erforschen das Bodenleben
im Detail, erfahren und verstehen so das
Okosystem Boden durch aktives, metho-
dengeleitetes Erleben

Schilerlnnen erleben die Vielfalt der Bo-
denlebewesen*, lernen wesentliche Tierar-
ten und Tiergruppen und deren Merkmale
kennen

Arbeiten mit einem Binokular

Kennenlernen von Bodentieren und Boden-
organismen hinsichtlich Morphologie, Gro-
Re, Lebensweise, Besonderheiten Y,

@ Tipp

haben. Anhand des Arbeitsblattes ,Bodenlebe-
wesen“ ziehen die Schilerlnnen Rickschliisse
auf die Eigenschaften des Bodens.

Die Schulerlnnen arbeiten und forschen zu fol-
genden Fragen:
Welche Ruckschlisse kdnnen anhand der
gefundenen Bodentiere auf die Bodenqualitat
und die Standortbedingungen gezogen wer-
den?
Wie sind die Lebensweisen der gefundenen
Bodentiere, wie ernahren sie sich?
Welche Ernahrungstypen unter den Boden-
tieren gibt es? An welchen Merkmalen (z. B.
Mundwerkzeugen) ist dies erkennbar?

In der GroRRgruppe prasentieren die Schilerln-
nen, welche Bodentiere sie gefunden haben,
und diskutieren ihre Riickschliisse und Uberle-
gungen, die sie aufgrund der gefundenen Bo-
dentiere gezogen haben.
Gibt es Unterschiede zwischen den Bodenar-
ten hinsichtlich der Vielfaltigkeit des Bodenle-
bens?
Welche Griinde kénnte es flr diese Unter-
schiede geben?

~

Die Beleuchtung des Binokulars erzeugt
Hitze, die den Bodentieren bei langeren
Untersuchungen schadet. Bieten Sie den
Tieren eine ,Erholungsphase® und scho-
nen Sie sie, indem Sie sie anfeuchten oder
auswechseln. )




VERSUCH

Arbeitsblatt,Bodenlebewesen*” 3.1

Trage in die Tabelle die Bezeichnung der Bodenproben, die unterschiedlichen Bodentiere und die
Anzahl der Organismen, die du in der entsprechenden Bodenprobe gefunden hast, ein.
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301 M o o0 Y/
Arbeitsblatt,Bestimmungsschliissel
* Korperlange: 5 bis 30 cm (von der | | Humusreich
Art a!bha.nglg) . . » Ausreichend Kalk und Kalium vorhan-
* Zwei- bis dreistellige Anzahl an den
TausendfiiBer Beinpaaren

* Antennenpaar am Kopfende

* Langlicher, wurmartiger Kérperbau
+ Stark pigmentiert (dunkelbraun)

Wenig Bodennutzung
Fehlen/geringes Vorkommen (Hinweis
auf Phosphatmangel)

Weberknecht .
e Lebt am Boden, in der Streu-

» Korperlange: 1 bis 22 mm

zeichnung
4 Beinpaare, langbeinig

schicht, auf Totholz
« Versteckte Lebensweise

e Schwarz, mit oder ohne Flecken-

Humusreich
Tonhaltig

Wenig Bodennutzung
Kalkhaltig

Springschwiénze

+ Korperlange: 0,2 bis 10 mm

Koérperbau
e Farbe: Grau oder Braun
e Stark behaart

* Lang gestreckter, walzenférmiger

Viel Nahrhumus vorhanden
Fehlen/geringes Vorkommen (Hinweis
auf Einsatz von Herbiziden*)

Afterskorpione

+ Korperlange: 2 bis 7 mm
» Scherenfinger
» Skorpionartiger Kdrperbau

Wenig Bodennutzung

Hoher Anteil an Vegetationsruckstan-
den (tote organische Substanzen wie
Laub, abgestorbene Wurzeln etc.)

» Korperlange: 0,3 mm
* Kompakter ovaler Kérperbau

Raubmilben kommen nur dort vor, wo es
auch Nahrung fiir sie gibt! Hinweis auf eine

» Korper hat kugelartige Form
* 4 Beinpaare

Raubmilben : vielfaltige Lebensgemeinschaft mit Beute-
* 4 Beinpaare . . N ,
tieren (Springschwanzen, Fadenwlrmern,
Enchytrden* und Milben)
» Korperlange: 5 bis 30 mm
» Lang gestreckter Kérper mit run- | Fehlen/geringes Vorkommen ist ein Hin-
Enchvtrien® dem Querschnitt weis auf Belastungen des Bodens mit Um-
y * GleichmaRige Kérpersegmente weltchemikalien und/oder Herbiziden* und
* Kaum pigmentiert (weill bis farb- | Pestiziden*.
los)
* Korpergrole: 2 bis 20 mm
* 7 Beinpaare L
Al * Korper ist vom Ricken zum Bauch RS Gl
abgeplattet
: (};er:r:g;?tier:;(ljermeerr 5 i * Fruchtbarer Boden
Hornmilben P P *  Humus- und mineralreich

Lockere Bodenstruktur
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Der Regenwurm

Der Regenwurm gehort zu den bekanntesten Bodenlebewesen* und ist auf der
ganzen Erde verbreitet. Weltweit gibt es ca. 3.000 Regenwurmarten (Lumbrici-
den). In nahezu allen feuchten Landern kommen sie Uberaus zahlreich vor. Bei
intakten, landwirtschaftlich genutzten Boden setzen Regenwurmer das Zwei-
hundertfache ihres Korpergewichtes im Jahr an Boden um und produzieren so

wertvollen Regenwurmhumus.

Bedeutung fiir den Menschen

Regenwirmer sind mafigeblich an der Bodenbil-
dung und Aufbereitung organischer Substanzen
im Boden beteiligt. Wahrend der Verdauung ver-
mischen Regenwlrmer Tonteilchen mit Humusteil-
chen zu einer fruchtbaren Mischung. Die Erde ent-
halt, nachdem sie den Regenwurm (durch dessen
Verdauungstrakt) passiert hat, ein Mehrfaches an
Nahrstoffen, wie Kalk, Magnesium und Stickstoff.
Durch die Aktivitaten des Regenwurms werden die
Nahrstoffe auch flir Pflanzen verfligbar gemacht.
AulRerdem bauen Regenwirmer, indem sie gra-
ben, riesige Gange, die einerseits der Sauerstoff-
versorgung im Boden dienen und andererseits
zahlreichen Bodenlebewesen* als Lebensraum zur
Verfliigung stehen. Somit sorgen Regenwtrmer flir
Bodenfruchtbarkeit, sichern die landwirtschaftliche
Produktion und folglich auch die Erndhrung des
Menschen.

Vorkommen

Je nachdem welcher Teil des Bodens besiedelt
wird, lassen sich drei Gruppen von Regenwirmern
unterscheiden.

* Oberflachenwiirmer sind meist klein, haben
eine dunkle Farbe und leben in nahrstoffrei-
chen Boéden mit viel organischem Material. Ein
Vertreter ist der Kompostwurm Eisenia fetida.

* Oberbodenwiirmer leben in circa 20 cm Tie-
fe und kommen am haufigsten vor. Sie setzen
viel Boden um und graben flache horizontale
Gangsysteme.

* Unterbodenwiirmer leben in dauerhaften
Wohnrohren, die bis zu drei Meter tief sind,
und suchen nur zur Nahrungssuche die obe-
ren Bodenschichten auf.

Aufbau und Fortpflanzung

Regenwurmer gehodren zur Gruppe der Ringel-
wurmer. Kennzeichnend ist, dass ihr Kérper aus
vielen, fast gleichartigen Segmenten aufgebaut
ist. Regenwurmer sind Zwitter und produzieren
sowohl Samen- als auch Eizellen. Die Samenzel-

len werden bei der Paarung ausgetauscht und in
Samentaschen gespeichert. Danach geben beide
Regenwurmer ihre Eizellen nach aufen ab und
befruchten sie. Die Eier werden dann in einen Ko-
kon aus einem schleimigen Sekret gehullt und in
die Erde gelegt. Hier wachsen die jungen Regen-
wurmer heran, bis sie aus ihren Kokons schliipfen.

Fortbewegung

Regenwiirmer bewegen sich mithilfe eines Haut-
muskelschlauchs, der aus Langs- und Ringmus-
kulatur besteht, und mithilfe von Borsten kriechend
vorwarts. Die Borsten dienen der Verankerung, die
Fortbewegung wird durch Muskelkontraktionen,
die sich wellenformig durch den Wurm fortsetzen,
herbeigefihrt. Bei Anspannung der Langsmuskul-
tur und gleichzeitiger Entspannung der Ringmus-
kulatur verdickt sich ein Teil des Regenwurms und
wird somit verkurzt. Ist umgekehrt die Ringmus-
kulatur angespannt und die Langsmuskulatur ent-
spannt, wird der Regenwurm langer.

Nahrung

Der Regenwurm ist ein Allesfresser. Er erndhrt sich
von Abfallprodukten der Natur und frisst sich durch
das Erdreich. Die aufgenommene Nahrung wird
vom Schlund in den Muskelmagen transportiert
und dort mithilfe von Staubkérnern und starken
Muskeln zerrieben. Drisen sondern einen Verdau-
ungssaft ab, der beim Zersetzen der Nahrung un-
terstltzt. Vom Magen aus gelangt die Nahrung in
den Darm, wo sie verdaut wird. Abfallstoffe verlas-
sen den Korper uber Ausscheidungsorgane, von
denen sich je zwei an jedem Segment befinden.
Erde und Sand durchlaufen den Wurm unverdaut.

Atmung

Regenwurmer sind nicht mit Atmungsorganen, wie
Kiemen oder Lungen, ausgestattet, sondern neh-
men Sauerstoff aus der Luft Uber ihre Haut auf.
Diese Form der Atmung nennt sich Hautatmung
(Perspiration). Zudem kdnnen sie Sauerstoff in
geldéster Form aus dem Wasser aufnehmen und in
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Der Regenwurm

sauerstoffreichem, kiihlem Wasser einige Tage bis
Wochen Uberleben.

Sinneswahrnehmungen

Geruch: Regenwirmer kénnen Geriliche er-
kennen. Meistens nehmen sie diese jedoch
erst bei direktem Kontakt mit dem Geruchs-
trager wahr.

Hell-Dunkel-Wahrnehmung: Regenwirmer
sind mittels Lichtsinneszellen in der Haut
zur Hell-Dunkel-Wahrnehmung fahig und re-
agieren auf unterschiedliche Lichtspektren
verschieden stark. Rotlicht nehmen sie nicht
wahr, wohingegen sie auf UV-Licht besonders
empfindlich reagieren und sich in ihre Wohn-
rohre verkriechen. Regenwirmer haben, wie
viele andere Bodentiere, keine Augen.
Gehor: Regenwurmer besitzen keinen Ge-
hérsinn.

Tasten: Regenwirmer haben einen stark aus-
gepragten ,Tastsinn® und reagieren auf Berlh-
rungsreize entsprechend empfindlich.

\ 1/

3@ Aha!

Warum heiSt der Regenwurm ,,Regenwurm*
und nicht ,,Bodenwurm*“?

Der Name ,Regenwurm“ kommt vermutlich da-
her, dass Regenwirmer besonders nach star-
ken Niederschlagen sehr oft in grof3erer Zahl auf
der Bodenoberflache, auf Wegen und Stralten
feststellbar sind.

~

Wie viele Regenwiirmer leben in einem Ku-

bikmeter gesunder Erde?

Es leben bis zu 500 Regenwiirmer pro Kubikme-
Qer Erde. J

~

Weiterfiihrende Informationen

Filmtipp: ,Regenwirmer*

Westdeutscher Rundfunk Koéln, Sendung mit der
Maus: http://www.wdrmaus.de/sachgeschich-
ten/sachgeschichten/regenwuerrmer.php5 (ca.
sieben Minuten) )
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@ Aha!

Wusstest du schon, dass ...

... Regenwirmer im Labor alter als zehn Jahre
werden kénnen? Unter normalen Freilandbedin-
gungen erreichen sie nur ein Durchschnittsalter
von zwei Jahren.

... europaische Regenwirmer zur Verbesserung
der Bodenqualitat z. B. nach Neuseeland expor-
tiert werden?

... noch immer nicht geklart ist, wieso Regenwdir-
mer bei Regen an die Erdoberflache kommen?
Eine verbreitete Annahme ist, dass Regenwir-
mer bei Regen in ihren Wohnréhren ertrinken,
das stimmt aber nicht. Die Regenwurmer kodn-
nen in sauerstoffreichem Wasser einige Tage bis
Wochen uberleben.

Wie glaubst du, schafft es der Regenwurm, in
seiner Wohnréhre senkrecht aufzusteigen?
Der Regenwurm schafft es, senkrecht in seiner
Wohnréhre aufzusteigen, weil sich an seinem
Korper Borsten befinden, mit denen er sich an
den ,Seitenwanden” seiner Wohnrohre veran-
kern kann.

Welche Kérperldnge, glaubst du, erreicht der

australische Riesenregenwurm (Megascoli-

des australis)?

Er erreicht eine Koérperlange von bis zu drei

Metern und hat Gber 1.000 Segmente. Er kann
\500 g schwer und bis zu 2,5 cm dick werden. W,



http://www.wdrmaus.de/sachgeschichten/sachgeschichten/regenwuerrmer.php5
http://www.wdrmaus.de/sachgeschichten/sachgeschichten/regenwuerrmer.php5

Der Regenwurm und seine Sinne

Mittels mehrerer kleiner Versuche erforschen die Schulerinnen die Sinneswahr-
nehmungen des Regenwurms. Zudem erforschen sie den Bewegungsablauf
des Regenwurms und ergrinden das Verhaltnis des Regenwurms zu Wasser.

Unterrichtsfacher: Biologie und Umweltkunde
Bendtigte Materialien:

Teilversuch ,Lichteinfluss hell/dunkel”: durchsichti-
ge Kunststoffréhre, durchsichtiges Klebeband,
Schere, Karton, Lichtquelle (z. B. Taschenlam-
pe, Spot), Regenwurm

Teilversuch ,Einfluss von Fliissigkeit”: Kunststoff-
schale mit 20 cm Durchmesser, Wasser, Re-
genwurm

Teilversuch Geruchstest ,Kénnen Regenwdirmer rie-
chen und schmecken?”: Glaser, Wasser, Teeloffel,
Wattestabchen, Essig, Senf, Honig, Regenwurm
Teilversuch ,Wie kriecht der Regenwurm?“: Plexi-
glasscheibe mit einer Grée von ca. 20 x 40 cm,
Regenwurm

Erforderliche R&aumlichkeiten/Ausstattung:
Wasseranschluss

Ideal fiir: Kleingruppen

Zeitbedarf: ca. eine Unterrichtseinheit

Vorbereitung

Wenn Sie die Regenwlrmer besorgen, bedenken
Sie, dass Regenwlrmer Lebewesen sind und end-
sprechend ihrer Bedurfnisse gepflegt werden muis-
sen.

[
Arbeitsschritte im Unterricht

? Tipp

]
Die Teilversuche kbénnen in beliebiger Rei-

henfolge als Stationenbetrieb durchgefiihrt
werden.

Teilversuch ,,Lichteinfluss hell/dunkel*

1. Die Schilerlnnen basteln aus Karton eine Hul-
se, die genau Uber das Kunststoffrohr passt und
dieses zur Halfte bedeckt. Das Kunststoffrohr
wird in die Hilse geschoben.

2. Der Regenwurm wird vorsichtig in die Kunst-
stoffrohre gegeben und Uber die Lichtquelle ge-
halten.

3.

]

Ziele

Erforschung der Sinnenwahrnehmung von
Kompostwirmern durch Beobachtung
Kennenlernen unterschiedlicher Versuche/
Methoden zur Erforschung der Sinneswahr-
nehmung von Kompostwirmern

DieSchilerlnnenbeobachtenunddokumentieren
die Reaktion des Regenwurms. Folgende As-
pekte werden beobachtet:
Handelt es sich beim unverdeckten Teil um
das Hinter- oder das Vorderende des Regen-
wurms?
Wie verhalt sich der Regenwurm bei Licht?

Tipp

Damit die Reaktion des Regenwurmes auf
Licht gut erkennbar ist, sollte er vorher im
Dunkeln sein.

4.

5.

Nach ca. funf Minuten wird die Kartonhilse auf
die andere Halfte des Kunststoffrohrs gescho-
ben, sodass nun das andere Ende des Regen-
wurms von der Kartonhilse verdeckt ist.

Die Schilerlnnen dokumentieren ihre Beobach-
tungen.
Handelt es sich beim unverdeckten Teil um
das Hinter- oder das Vorderende des Regen-
wurms?
Wie verhalt sich der Regenwurm?
Konntest du unterschiedliche Reaktionen von
Vorder- und Hinterende des Regenwurms auf
das Licht beobachten?
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Der Regenwurm und seine Sinne

Teilversuch ,,Einfluss von Fliissigkeit*

1.

]

Die Kunststoffschale wird ca. 2 cm hoch mit
Wasser befllt.

Der Regenwurm wird in das Wasser gelegt und
sein Verhalten wird beobachtet und dokumen-
tiert.

Wie reagiert der Regenwurm auf das Wasser?

Tipp

Das Wasser sollte kiihl und frisch aus der
Leitung sein. Der Regenwurm soll im Was-
ser schwimmen konnen.

Teilversuch ,,Geruchstest: Kénnen Regenwiir-
mer riechen und schmecken?*

1.

2.

]

Die Schiilerlnnen stellen die Versuchslosungen
her. Hierflir wird je ein Teel6ffel Honig bzw. Senf
bzw. Essig mit je vier Teeloffel Wasser im Glas
vermischt.

Der Regenwurm wird auf den Teller gelegt.

Tipp

Der Loffel muss nach der Zubereitung
einer Losung grundlich abgewaschen
werden, damit sich die Geschméacker
nicht vermischen.

3.

T

Das Wattestabchen wird in eine der Lésungen
getaucht und vorsichtig an das Vorderende des
Regenwurms und die Korperseite gehalten.
Dann wird die Reaktion des Regenwurms be-
obachtet. Das Gleiche wird mit den anderen L6-
sungen wiederholt.

Die Schilerlnnen dokumentieren, was sie be-
obachten.
Wie reagiert der Regenwurm auf die Losun-
gen?
Sind Unterschiede zu erkennen? Welche?

Tipp h
Achten Sie darauf, dass die Schilerlnnen
den Regenwurm nicht direkt mit dem Wat-
testabchen berihren, sondern das Stab-
chen nur in seine Nahe halten!

Fir jede Losung muss ein eigenes Watte-
stabchen verwendet werden. W,
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69 Weiterfiihrende Informationen

Umfangreiche Informationen zum Regenwurm
wurden in dieser Schweizer Regenwurmbro-
schure zusammengetragen: http://www.regen-
wurm.ch/de/download.html

Teilversuch ,,Wie kriecht der Regenwurm?*“

1.

]

Der Regenwurm wird vorsichtig auf die Plexi-
glasscheibe gelegt.

Die Schiulerlnnen beobachten, wie sich die Kor-
perform des Regenwurms verandert, wenn er
sich vorwartsbewegt. Anhand dieser Beobach-
tungen versuchen die Schilerinnen, den Bewe-
gungsablauf des Regenwurms zu erklaren.

Die Schiulerlnnen dokumentieren, was sie be-
obachten.

* Wie verandert sich der Kérperform des Re-
genwurms, wenn er sich bewegt?

Tipp )
Bedenken Sie, dass Regenwirmer Lebe-
wesen sind und die Versuche Stress flr
die Tiere bedeuten. Es ist ratsam, fir je-
den Versuch einen anderen Regenwurm
zu verwenden. W,

Reflexion zu den Teilversuchen

Besprechen Sie mit den Schiilerinnen und Schu-

lern deren Beobachtungen und die daraus abgelei-

teten Annahmen.

* Was habt ihr beobachtet?

* Was schlie3t ihr aus den Beobachtungen?
Wie lasst sich das Verhalten erklaren?



http://www.regenwurm.ch/de/download.html
http://www.regenwurm.ch/de/download.html

Regenwurmwanderglas

Das Regenwurmwanderglas ermdglicht den Schulerinnen und Schulern die Er-
forschung des Regenwurms in Bezug auf seine Lebensgewohnheiten und sei-

ne Bedeutung fur die Bodenentwicklung.

Unterrichtsfacher: Biologie und Umweltkunde,
Werken

Bendtigte Materialien: Einmachglas, heller
Sand, Komposterde, Regenwurmnahrung (fri-
sche, grine Blatter, Grashalme, Salatblatter
und Kaffeesatz), Spruhflasche mit Wasser, ca.
funf Regenwirmer, Karton (in den das Glas ge-
stellt werden kann), Tuch zum Abdecken
Erforderliche Raumlichkeiten/Ausstattung:
sonnenabgewandter und kihler Ort im Klas-
senzimmer zur Unterbringung des Regenwurm-
wanderglases

Ideal fiir: die ganze Klasse

T

Ziele

Beobachtung der Aktivitat der Regenwiir-
mer Uber einen langeren Zeitraum hinweg
Verantwortung ibernehmen

Beobachten lernen

Tipp )
Damit die Regenwirmer im Glas genug
Sauerstoff bekommen, sollte das Glas
nicht luftdicht verschlossen, sondern nur
mit einem Tuch abgedeckt werden. Regen-

Zeitbedarf: kurze Sequenzen uber einen lange-

_ ' wurmer mogen es gerne kihl. Stellen Sie
ren Zeitraum hinweg

das Regenwurmwanderglas deshalb an ei-
\_ nen kihlen Ort. W,

4. Die Regenwirmer sollten regelmaRigt gepflegt
werden: Alle zwei bis drei Tage wird der Boden
im Glas mit der Sprihflasche befeuchtet und
gegebenenfalls wird Regenwurmfutter dazuge-
geben.

Vori)ereitung

Bitten Sie Schilerlnnen, die Kompost* zu Hause
haben, Regenwiirmer in einem Behaltnis mit Luftlo-
chern und Erde mitzubringen.

Tipp

Damit die Regenwlrmer nicht vergessen
werden, sollten sich zwei Regenwurm-
Pflegerlnnen melden.

ArB‘&éitsschritte im Unterricht

1. Erde und Sand werden abwechselnd in etwa 3
bis 5 cm starken Schichten in das Einmachglas
geflllt, bis dieses fast voll ist. Anschlieltend wird
der Inhalt, also die Erde- und Sandschichten, 5.
mit der Spriihflasche gut befeuchtet.

@ =g

Immer wenn das Regenwurmwanderglas zur
Befeuchtung hervorgeholt wird, beobachten
und dokumentieren die Schulerlnnen die Ver-
2. Nun werden die Regenwirmer in das Glas ge- anderungen, die stattgefunden haben.
legt und die Oberflache mit einer Blatter-Rasen-
schnitt-Kaffeesatz-Mischung bedeckt. 6. Besprechen Sie mit den Schilerinnen und
Schilern regelmafig deren Beobachtungen.
Sind euch Veranderungen aufgefallen? Wel-
che Veranderungen sind das genau? Wie se-
hen Farbe, Feinheit und Zusammensetzung
der Erde aus?
Wie hat sich die Schichtung der Erde veran-

dert?

3. Das Glas wird mit dem Tuch abgedeckt und in .
einen Karton gestellt oder es wird mit einem Kar-
ton umschlossen und mit dem Tuch abgedeckt.

Tipp .
Die Schilerlnnen kénnen ein Regenwurm-
Tagebuch fir die Dokumentation der
Veranderungen anlegen.

@ w7y
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Bodenarten und Bodentypen*

Sandig, lehmig oder schluffig? Die Zusammensetzung von Bdden wird anhand
der KorngroRenzusammensetzung der mineralischen Bodensubstanz und der
damit zusammenhangenden fuhlbaren Eigenschaften definiert.

Je nach KorngréolRenzusammensetzung konnen Bodden unterschiedlich viel
Wasser speichern, haben einen anderen Nahrstoffgehalt, lassen sich schwer
oder leicht bearbeiten und sind unterschiedlich von Pflanzen durchwurzelt. Die
Bodenart ist nicht zu verwechseln mit dem Bodentyp*! Bodentypen* weisen

charakteristische Bodenschichten auf.

Bodenarten

Bei den Bodenarten wird grob zwischen Sand-,
Lehm-, Schluff- und Tonbdden unterschieden. Zu-
dem gibt es Zwischenstufen, bei denen der Haupt-
bestandteil des Bodens namensgebend ist. Bei-
spielsweise ,sandiger Ton“ oder ,lehmiger Sand®.
Tonboden sind schwere, feuchte bis nasse Boden
mit durchwegs feiner Kérnung* (< 0,002 mm). Sie
koénnen viel Wasser aufnehmen. Sickerwasser wird
nur langsam abgegeben, wodurch bei Regen oft
Staunadsse entsteht. Wasser und Nahrstoffe kdén-
nen von Pflanzen nur schwer aufgenommen wer-
den, die Durchwurzelbarkeit und die Durchliftung
sind gering.

Lehmboden enthalten alle drei Kornfraktionen, also
Sand, Schluff und Ton. Abgesehen von einem rela-
tiv ausgeglichenen KorngréRengemenge bestimmt
die dominierende Kornfraktion seine Uberwiegen-
den Merkmale (z. B. sandige Lehmbdden). Die
Wasserfuhrung nach oben und das Wasserhalte-
vermogen sind gut ausgepragt. Lehmbdden weisen
einen hohen Nahrstoffgehalt auf. Nachteilig sind
vor allem bei schweren Lehmbdden die schlechte
Durchliftung und die schwere Bearbeitbarkeit in
der Landwirtschaft. Zudem erfolgt die Erwarmung
der Lehmbéden im Frihjahr eher langsam. ,Leich-
tere® und damit besser durchliiftete Lehmbdden
eignen sich sehr gut als Agrar- und Gartenbdden.
Die mehligen Bodenpartikel* in Lehmbdden sind
Schluffanteile (0,002 bis 0,063 mm) und bleiben in
den Fingerrillen haften.

Sandboden haben einen einseitigen Anteil an gro-
ber Kérnung* (0,063 bis 2 mm). Sie sind leicht zu
bearbeiten, aber meist nahrstoffarm. Der Boden
ist aufgrund der groben Kérnung* gut durchliftet,
leicht zu durchwurzeln und erwarmt sich schnell. Er
kann zwar viel Wasser aufnehmen, dieses aber nur
schlecht speichern.
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Bodenaufbau und Bodentypen*

Bei Bdéden ist eine horizontale Schichtung er-
kennbar. Diese Schichtungen werden ,Horizonte*
genannt. Die Abfolge der Horizonte wird als ,Bo-
denprofil“ bezeichnet. Charakteristische Horizonte
bestimmen den Bodentyp*. Jede Schicht besteht
aus unterschiedlichen Materialien und ist Lebens-
raum fur unterschiedliche Bodentiere. In jeder
Schicht finden unterschiedliche Prozesse der Bo-
denbildung statt.

Der L-Horizont (Streuauflage) ist noch gar kein
richtiger Boden und besteht aus nicht zersetzten
organischen Materialien wie Blattern.

Im O-Horizont (Rotteschicht) leben Bodentiere
wie Milben, Asseln, Wirmer und Insekten, die die
Streuauflage zerkleinern. Dieser Horizont ist eine
Abbauschicht.

Der A-Horizont (Humusschicht) ist Lebensraum
fir die meisten Bodentiere. Zudem erhalt er den
gréfdten Anteil an organischen Stoffen des ge-
samten Bodens. Bakterien, Pilze, Algen und Re-
genwilrmer verarbeiten verrottete Pflanzenreste in
Humus. Durch die Aktivitat der Bodentiere entste-
hen neue Bodenbestandteile, demensprechend ist
der A-Horizont eine Aufbauschicht. Stoffe aus dem
A-Horizont verlagern sich im Laufe der Zeit in den
darunterliegenden B-Horizont.

Der B-Horizont (Verwitterungshorizont) besteht
aus dem verwittertem Ausgangsgestein und hat
dementsprechend Mineralien gespeichert, die den
Pflanzen als Nahrstoffe zur Verfligung stehen. Er
ist dichter und fester als die oberen Horizonte. Ab-
hangig vom A-Horizont entstehen unterschiedliche
B-Horizonte.

Der C-Horizont (Ausgangsgestein) besteht aus
dem Ausgangsgestein, das beispielsweise aus
Granit oder Kies sein kann, und ist ein Mineral-
speicher, aus dem bei fortlaufender Verwitterung*®
die Mineralien freigesetzt werden. Das Gestein
ist trotz der bereits eingesetzten chemischen und
physikalischen Verwitterung* erhalten.



Bodentypen*

Zu Bodentypen* werden Béden mit einer typischen
Abfolge von Bodenhorizonten* zusammengefasst.
Diese Boden haben damit auch einen ahnlichen
Ursprung und Entwicklungszustand. Um einen Bo-
dentyp zu bestimmen, ist es also notwendig, die
Horizonte zu beobachten. Die Klassifikation von
Bodentypen* erfolgt Uber unterschiedliche Klassi-
fizierungssysteme. Bodentypen* werden oft nach
ihren auffalligen Eigenschaften wie der Farbe
(z. B. Braunerde oder Schwarzerde) benannt, ha-
ben aber auch fremdsprachliche Bezeichnungen
(z. B. Gley oder Rendzina). Manchmal werden
auch Kunstnamen, wie Pelosol, zur Nomenklatur
herangezogen.

Bedeutung von Bodentypen*

Von entscheidender Bedeutung flr das Bodenle-
ben, die Bodenaktivitdt und die Fruchtbarkeit sind
neben der Bodenart vor allem Faktoren, die vom
Bodentyp* abhdngen. Wasser-, Luft-, Warme- und
Nahrstoffhaushalt werden sehr wesentlich vom Bo-
dentyp* beeinflusst. Auch die Frage der Tiefgriin-
digkeit eines Bodens ist unmittelbar vom Bodentyp*
abhangig. Rendzina-Béden auf Karbonatgestein
sind sehr flachgrindige, skelettreiche Bdden, die
nur Uber eine geringe Wasserspeicherfahigkeit
verfigen. Demgegenuber sind Schwarzerdebdden
(Tschernosem-Boden) ausgesprochen tiefgrindige
Bdden mit einer guten Bellftung und einer ausge-
zeichneten Wasserspeicherfahigkeit.

@ Weiterfiihrende Informationen

THEMA

N1/

@ Aha!

Nicht immer sind alle Bodenhorizonte* in jedem
Boden vertreten. Beispielsweise gibt es Bdden,
bei denen der B-Horizont fehlt. Man spricht von
A-C-Bdden.

N

Die einzelnen Bodenhorizonte* sind unterschied-
lich stark ausgepragt. Manche Horizonte sind di-
cker und andere wiederum sind sehr dinn.

Die Abfolge der Bodenhorizonte* zeigt den Ent-
wicklungsverlauf des Bodens.

Dunkle Schwarzerdebdden sind die fruchtbars-
ten Béden Osterreichs. Man findet sie vor allem
im Weinviertel. Sie sind fir den Ackerbau her-
Q/orragend geeignet. Y

~

Auf der Website http://www.bodenkarte.at/
(Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum
fir Wald, Naturgefahren und Landschaft) finden
Sie unter ,Galerie” Fotos von verschiedenen
Boden, wodurch der unterschiedliche Aufbau
\von Boden sehr deutlich wird. W,

@ Moglichkeiten, das Thema auch A

facherubergreifend zu vertiefen

Als Vertiefung kénnen Sie mit den Schule-

rinnen und Schilern folgende Fragen be-

arbeiten:

» Was ist der Unterschied zwischen Bo-
denart und Bodentyp*?

+  Welche Boden eignen sich sehr gut fur
den Anbau von Pflanzen? Welche we-
niger?

» \Welche Bodenarten konnen leicht ver-
dichtet werden?

+ st ein feuchter oder ein trockener Bo-
den durch Befahren eines Fahrzeuges
eher gefahrdet, verdichtet zu werden,
und warum?

» Welche Bodenarten bestehen nur aus
zwei Horizonten?

*  Wird durch das Fehlen von Bodenhori-
zonten* die Fruchtbarkeit des Bodens
beeintrachtigt? .

-
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VERSUCH
> Bodenuntersuchung

Die Schulerlnnen lernen anhand der Fingerrollprobe unterschiedliche Boden-
arten und deren Zusammensetzung kennen. Zu welcher Bodenart gehort der
Boden im Schulgarten, im Hausgarten oder am Acker? Wie kann man die ver-
schiedenen Bodenarten voneinander unterscheiden?

Unterrichtsfacher: Biologie und Umweltkunde,
Chemie, Physik

Benotigte Materialien: Spaten (oder Hand- *
schaufel), verschiedene Bodenarten, Behalter

fir Bodenproben, Spritzflasche (mit Wasser ge-

fullt)

Erforderliche Raumlichkeiten/Ausstattung:
Schulgarten *
Ideal fiir: Kleingruppen

Zeitbedarf: ca. eine Unterrichtseinheit

Vorsbereitung

Sie kdnnen die unterschiedlichen Bodenproben, die
fur diesen Versuch erforderlich sind, auch mit den
Schilerinnen und Schiilern gemeinsam aus dem
Schulgarten oder bei einem Wandertag sammeln .
oder von den Schilerinnen und Schiilern von zu
Hause mitbringen lassen. Die Bodenproben werden
in verschiedene Behalter gegeben. Die Behalter
werden anschlieffend beschriftet. Lassen Sie die
Schiulerinnen protokollieren, wo auf dem Gelande
bzw. Wanderweg die Bodenproben enthommen
wurden.

? Tipp
Die Bodenproben sollten méglichst frisch
sein. Sie sollten weder zu trocken noch zu

nass, sondern bodenfeucht sein.

¥ e i 4.
Arbeitsschritte im Unterricht
1. Bestimmen Sie exemplarisch eine Bodenpro- c
be, um den Schilerinnen und Schilern das
Verfahren beizubringen. c
2. Rollprobe: Fur die Fingerrollprobe wird ver- c
sucht, den leicht angefeuchteten Boden zwi- 0
schen den Handflachen zu einer Wurst (blei- c
stiftdick) zu rollen. c
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Ziele

Verknulpfen vielfaltiger Aspekte unterschied-
licher Wissenschaftsdisziplinen, was das
Aufdecken von Zusammenhangen und
Wechselwirkungen mit anderen Systemen
ermoglicht

Bestimmen von Bodenarten mittels der Me-
thode ,Fingerrollprobe*

Bleistiftdicke Wurst ist nicht formbar: Ist keine
Wourst formbar, handelt es sich um einen san-
digen Boden. Feine, in den Handrillen verblei-
bende Bodenbestandteile deuten auf toniges
Material und damit auf lehmigen Sand hin. Ist
kein Ton in den Handlinien sichtbar, ist es ein
Sandboden.

Bleistiftdicke Wurst ist formbar: Ein beim Quet-
schen und Reiben zwischen Daumen und Zei-
gefinger in Ohrnahe auftretendes Knirschen
deutet auf sandigen Lehm hin. Ist kein Knir-
schen wahrnehmbar und die Gleitflache beim
Quetschen der Bodenprobe stumpf, handelt
es sich um Lehm, ist die Gleitflache glanzend,
handelt es sich um Ton.

Lehmiger Ton knirscht bei der Prifung zwi-
schen den Zahnen, reiner Ton verfugt Uber
eine butterartige Konsistenz.

Die Schilerlnnen bestimmen die Bodenproben
und dokumentieren die Ergebnisse.

In der Grol3gruppe besprechen Sie die Ergeb-
nisse mit den Schiilerinnen und Schilern.
Wie gut kann der Boden Wasser speichern
oder aufnehmen?
Konnen Pflanzen diesen Boden leicht oder
schwer durchwurzeln?
Verschlammt dieser Boden leicht?
Ist dieser Boden leicht zu verdichten?
Wie gut ist der Boden durchliftet?
Welcher Boden eignet sich am besten, um
Nutzpflanzen anzubauen? Warum?



VERSUCH

Bodenhorizonte* 5.2

Die Schulerlnnen lernen den Aufbau und die Schichtung bzw. die Horizonte des
Bodens und deren Bedeutung und Funktionen kennen. Zudem lernen sie, wie
Boden entsteht, und erhalten mithilfe eines speziellen Bodenproben-Bohrers
Einblick in den Boden und dessen Aufbau.

Unterrichtsfacher: Geografie und Wirtschafts- )

kunde, Biologie und Umweltkunde, Chemie Ziele

Benotigte Materialien: Bodenproben-Bohrer + Kennenlernen des Bodenaufbaus und der
oder Spaten unterschiedlichen Bodenhorizonte* und de-

Erforderliche R&umlichkeiten/Ausstattung: | ren Bedeutung bzw. Funktionen
Schulfreiraum

Ideal fur: Kleingruppen *  Wenn ihr eine weitere Bodenprobe an einem
\ Zeitbedarf: ca. zwei Unterrichtseinheiten anderen Standort entnehmen konntet, welche
. Unterschiede konnten erkennbar sein? Um

e welchen Bodentyp kdnnte es sich handeln?

Vorbereitung

Sichten Sie im Schulumfeld eine geeignete Stelle,
um eine Bodenprobe zu entnehmen. Die Boden-
schichtung sollte gut erkennbar sein. Entnehmen
Sie mithilfe des Bodenproben-Bohrers eine Probe
und machen Sie sich mit der Schichtung des Bo-
dens vertraut.

Arbeitsschritte im Unterricht

1. Gehen Sie mit den Schulerinnen und Schiilern
in den Schulfreiraum und enthehmen Sie mithil-
fe des Bodenproben-Bohrers eine Bodenprobe.

? Tipp
Alternativ kann auch mit dem Spaten ein
Loch gegraben werden. Dieses Vorgehen
bendtigt jedoch mehr Zeit.

2. Die Schiulerlnnen versuchen nun, die einzelnen
Schichten bzw. Bodenhorizonte zu benennen.

3. Diskutieren Sie mit den Schulerinnen und Schi-
lern die Bodenhorizonte.

*  Welche Schichten bzw. Horizonte konnt ihr er-
kennen? Benennt diese!

«  Welche Farben haben die Schichten? Was
sagt das Uber die Bodeneigenschaften aus?

* Wie dick sind die einzelnen Schichten?

* Welche Schicht ist am umfangreichsten und
was sind ihre Eigenschaften? Schematische Darstellung der Bodenhorizonte
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THEMA
6 Was ist Humus?

Der Humus ist der abgestorbene organische Anteil in der obersten Boden-
schicht. Er befindet sich unter der Streuschicht, sofern diese vorhanden ist. Hu-
mus entsteht durch den Abbau von organischen Stoffen, wie Pflanzenresten
oder Resten von tierischen Lebewesen. Die Humusschicht des Bodens stellt
den wichtigsten Lebensraum fur Pflanzen und Bodentiere dar.

Humusbildung

Zu Beginn werden organische Reste (Pflanzen-
teile, Reste von tierischen Lebewesen) von gro-
Reren Bodentieren durchmischt und zerkleinert.
AnschlieRend werden sie von Bakterien und Pil-
zen abgebaut. Energieliefernde Bestandteile, der
sogenannte Nahrhumus, wird von den Zersetzern*
zur Energiefreisetzung oder zum Aufbau korperei-
gener Stoffe verwendet. Andere Teile werden zu
Wasser, Kohlenstoffdioxid und Mineralsalzen ab-
gebaut. Schwer zersetzbare Stoffe, wie Zellulose*
oder Lignin*, werden von Mikroorganismen durch
chemische Umsetzungen zu Dauerhumus (Humus-
stoffen) umgewandelt. Zudem verbinden die Mikro-
organismen, zu denen Bakterien und Pilzen gehé-
ren, die Bodenteilchen zu Kriimeln. Dieser Prozess
wird ,Lebendverbauung* genannt. Durch die Kri-
melbildung wird der Boden locker und bekommt
viele Poren*. Dadurch kann der Boden Wasser auf-
nehmen und speichern, ohne sich aufzulésen.

Unterschiedliche Humusarten

Als Rohhumus wird eine nur unvollstandig zersetz-
te, meist nasse Streuschicht bezeichnet, in der die
Pflanzenreste noch gut erkennbar sind. Rohhumus
bildet sich auf sauren bzw. nahrstoffarmen Bdden.
Dies sind oft Sandbéden oder Bdéden unter Fich-
tenwaldern. Die Nadeln und kleinen Aste sind beim
Rohhumus nur gering zersetzt. Das liegt daran,
dass sich in sauren Béden mit einem pH-Wert zwi-
schen 3 und 4 nur wenige Bodenlebewesen* be-
finden. Die Zersetzungsleistung wird vor allem von
Pilzen erledigt, welche die Streu jedoch nur lang-
sam und unvollstandig zersetzen. Bei der Bildung
von Rohhumus entstehen vor allem Huminsauren®,
die den Boden zuséatzlich sauer machen.

Daher ist Rohhumus fur die land- und forstwirt-
schaftliche Bodennutzung die unglnstigste Hu-
musform.

32 ‘ Boden[wissen] — Unterrichtsmaterialien

Als Mull wird eine Auflage aus leicht zersetzba-
ren Pflanzen- und Tierresten, wie Laub oder Gras,
bezeichnet, die von den Bodenlebewesen* sehr
schnell in nahrstoffreiche Huminstoffe* umgesetzt
wird.

Als Moder-Schicht wird eine Streuauflage bezeich-
net, die zwischen Mull und Rohhumus einzuordnen
ist. Sie unterscheidet sich vom Rohhumus vor al-
lem in Hinblick auf ihren hohen Gehalt an Kotteil-
chen, die von zahlreichen verschiedenen Wurmar-
ten herrGhren. Der Moder bildet sich vorzugsweise
auf Laubwaldboden. Er hat einen etwas modrigen
Geruch, der von Strahlenpilzen hervorgerufen wird.
Die Bodenlebewesen* arbeiten den Mull tief in den
Mineralboden ein. Es bilden sich sowohl Huminsau-
ren*, die den Boden sauer machen, als auch Hu-
minstoffe*, welche nahrstoffreich sind und von den
Pflanzen leicht aufgenommen werden kénnen.

Humus in Osterreich und in den Tropen

Humusbildung und -abbau hangen von vielen ver-
schiedenen Faktoren ab, wie Klima, Geologie,
Pflanzendecke, biologischer Aktivitat und Flachen-
nutzung. In Osterreich und &hnlichen Klimazonen
verfugt der Boden meist Uber weitaus dickere Hu-
musschichten als in den Tropen. Ein guter, frucht-
barer Ackerboden tragt eine 30 bis 40 cm dicke Hu-
musschicht, wahrend in tropischen Regenwaldern
nur wenige Zentimeter vorzufinden sind. Da es in
Osterreich ein Jahreszeitenklima gibt, in dem be-
sonders im Winter die Temperaturen deutlich nied-
riger und die Niederschlagsraten hoéher sind, ist
die Bodenaktivitat hierzulande viel geringer. In den
Tropen, wo besonders durch die héheren Tempera-
turen auch eine héhere Bodenaktivitat durch Tiere
und Pilze vorliegt, wird der Humus deutlich schnel-
ler abgebaut.

? Achtung

]
Nur ein gesunder, belebter Boden, in

dem die natirlichen Kreislaufe funktionie-
ren, weist eine gute Krimelstruktur bzw.
Lebendverbauung*® auf!




Was sind Stadtboden?

Boden in der Stadt von heute

Durch das schnelle Wachstum unserer Stadte ver-
schwinden immer mehr fruchtbare Béden unter As-
phalt und Beton. Die natirlichen Funktionen und
Aufgaben des Bodens werden in der Stadt durch
die intensive Nutzung beeintrachtigt.

Funktionen des Stadtbodens

Unter dem Begriff ,Stadtbdden” werden die Boden
stadtisch-industrieller Raume zusammengefasst.
Stadtbdden sind wie die Béden auf Ackern, Wiesen
und Waldern Teil der Bodendecke, welche die au-
Rerste, diinne und empfindliche Haut unserer Erde
darstellt. Der Boden erflllt in Stadten viele unter-
schiedliche Funktionen. Nicht alle sind auf den ers-
ten Blick erkennbar. GroRe Flachen werden flr die
Wohnraumbeschaffung und fur Industriestandorte
verbaut. Auch unsere Mobilitdt, unser Unterwegs-
sein im &ffentlichen Raum, beansprucht viel Flache.
So wird der Boden fur die Stralen und Wege fir das
Autofahren und Parken, das Radfahren und Zuful3-
gehen sowie fur U-Bahn- und Stralenbahntrassen
verbraucht. Tunnel, Parkhduser und Parkgaragen
bei Wohnhausern sind zwar oft auf den ersten Blick
nicht sichtbar, aber auch sie beanspruchen Flache.
Der Stadtboden ist stark vom Menschen beeinflusst.
Durch die intensive Nutzung unterscheiden sich
Stadtbdden erheblich von den Béden des Umlan-
des. Stark verandert sind Béden, die durch Hauser,
Strallen oder Industriestandorte verbaut wurden. In
Stadtgarten oder Parks weist der Boden hingegen
oft einen ahnlichen Aufbau wie ein naturbelassener
Boden im Umland auf. Er verfigt oftmals Gber eine
Humusschicht an der Oberflache.

Ver- und Entsorgung im Boden

Der Boden wird in Stadten fur zahlreiche Ver- und
Entsorgungsleitungen genutzt, die unser tagliches
Leben komfortabler gestalten. Strom- und Wasser-
leitungen, aber auch Telefon- und Internetleitungen
werden in Stadten Gberwiegend im Boden verlegt.
Leitungsrohe fir Fernwarme, welche von Gebau-
den zu Heizzwecken verwendet wird, verlaufen
ebenfalls unterirdisch. Auch Entsorgungsleistungen
werden in die Tiefe verlegt. Das bekannteste Bei-
spiel hierfir ist die Entledigung von menschlichen
Fakalien Uber das o6ffentliche Kanalnetz.

THEMA

Bodenverdichtung und Bodenversiegelung

Durch das rasante Wachstum der Stadte verschwin-
den mehr und mehr fruchtbare Boden fiirimmer un-
ter Asphalt und Beton. Der Boden in Stadten wird
verdichtet und versiegelt.

Bodenverdichtung ist in Stadten oftmals notwendig,
um einen tragfahigen Untergrund fiir Gebaude zu
erhalten und um fachgerechtes Bauen zu ermdg-
lichen. Wird der Boden verdichtet, werden weniger
Sauerstoff und Wasser in den Boden geleitet. Die
Bedingungen fir die Bodenlebewesen* und die
Waurzeln der Pflanzen verschlechtern sich, weil der
Luftaustausch fehlt. Bodenverdichtung verringert
zudem die Speicherfahigkeit von Wasser im Bo-
den und begulinstigt somit Hochwasserereignisse.
Dadurch wird der Eintrag von Regenwasser ins
Grundwasser reduziert. In weiterer Folge kommt
es zu einer Absenkung des Grundwasserspiegels.
Daruber hinaus kann es bei starkem Niederschlag
zu einem verstarkten Oberflachenabfluss kommen,
wodurch Erosionen des Bodens begulnstigt werden.

Bodenversiegelung, auch Flachenversiegelung ge-
nannt, bedeutet das Bedecken des natirlichen Bo-
dens durch Bauwerke, die vom Menschen errichtet
wurden. Durch die Bodenversiegelung kann kein
Niederschlag mehr in den Boden eindringen. Die
normalerweise im Boden ablaufenden Prozesse
geraten aus dem Geleichgewicht. Zur Bodenver-
siegelung tragen auch Bauwerke bei, die sich unter
der Erdoberflache befinden, wie das Kanalnetz, U-
Bahn-Tunnel, Fundamente, Strom- und Wasserlei-
tungen und Parkgaragen.

Urbaner Bodenschutz

Um die Bodenverdichtung und -versiegelung einzu-
dammen, gibt es in Osterreich Raumordnungsge-
setze und Flachenwidmungsplane, die vorschrei-
ben, welche Flachen wie bebaut werden durfen.
Eine konkrete Mdglichkeit des urbanen Boden-
schutzes ist es, Gebaude im Altbestand (wieder)
vermehrt zu nutzen, statt an der Stelle neu zu bau-
en. Im privaten Bereich kann die Verwendung von
Rasengittersteinen eine Alternative zu Asphalt oder
Beton darstellen.
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THEMA
6 Was ist Humus?

\ I/

-@ Aha!

~

@\ Weiterfiihrende Informationen

~

Humus hat eine extrem hohe Wasserspeicher-
fahigkeit. Die gespeicherte Wassermenge kann
20-mal so hoch sein wie die Humusmenge.
Durch eine Steigerung des Humusanteiles im
Boden kann die Wasserspeicherfahigkeit von
50 auf 80 I/m? angehoben werden. (Es wird hier
in der Regel von einem 30 cm starken humosen
Oberboden ausgegangen.) So kann auf einem
Quadratmeter Boden so viel Wasser gespeichert
werden, wie in 107 Flaschen Cola passt!

Terra preta

»1erra preta“ (,schwarze Erde") ist ein im Amazo-
nasbecken anzutreffender anthropogener (durch
den Menschen beeinflusster, verursachter) Bo-
den. ,Terra preta“ entsteht durch den langjah-
rigen Eintrag von Biomasse, Kuchenabféllen,
Asche, menschlichen Fakalien und Verkohlungs-
rickstanden. Das bedeutet, dass dieser Boden
Uber einen langen Zeitraum hinweg intensiv vom
Menschen genutzt wurde. Ein Teil dieser orga-
nischen Substanzen wird von Mikroorganismen
und Bodentieren abgebaut, anschliefend stabi-
lisiert und in die Tiefe verlagert. Der wichtigste
Bestandteil fiir die Entwicklung von ,Terra pre-
ta“ ist Pflanzenkohle, welche durch ihren lang-
samen Abbau wesentlich zur Stabilisierung be-
tragt. ,Terra preta“ istin der Lage, grof3e Mengen
an Nahrstoffen zu speichern, was sich positiv auf
die Bodenfruchtbarkeit auswirkt. Die Erde bietet
daher optimale Voraussetzungen fir eine inten-
Ksive landwirtschaftliche Nutzung.

@ Weiterfiihrende Informationen

Das Bayerische Landesamt fur Umwelt stellt
sehr umfangreiche Materialien zum Thema ,Hu-
mus und Bodenleben® zur Verfigung. Auch Bo-
denentstehung, -verwitterung, -gefahrdung und
andere Bodenthemen werden anschaulich be-
handelt. Grafiken und Videomaterial sind eben-
falls zu finden:
http://www.Ifu.bayern.de/boden/erdausstellung/
\humus/index.htm
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k(ca. zehn Minuten) Y.

@ Moglichkeiten, das Thema auch A
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/

Filmtipp: ,Bodenentstehung® (kurze Erklarung,
wie aus Steinen Boden werden), https://www.
youtube.com/watch?v=mY6hpkxJi-k (ca. zwei
Minuten)

Filmtipp: ,Der Boden entsteht®

Vom rohen Felsen bis zum fertigen Boden fiihrt
dieses kurze Video und zeigt die einzelnen Sta-
dien der Bodenbildung anhand der Alpen, htt-
ps://www.youtube.com/watch?v=0CsZH2aQfUo
(ca. sieben Minuten)

Filmtipp: ,Humus*

Trailer zum Dokumentarfim. Chemische
Dungemittel, Pestizide* und Fungizide trocknen
unsere Ackerbdden aus. Unsere Bdden kdnnen
aber auch als gewaltige Kohlenstoffspeicher
dienen,wennwirdie NutzungdesBodensandern,
https://www.youtube.com/watch?v=xvzRk1NGJu0

facherubergreifend zu vertiefen

Als Vertiefung kénnen Sie mit den Schule-

rinnen und Schilern folgende Fragen be-

arbeiten:

* Wie lange dauert es, bis aus Grin-
schnitt und Gartenabfallen auf dem
Komposthaufen  wertvoller Humus
wird?

*+ Welche Boden haben einen hohen
bzw. niedrigen Humusgehalt?

* Wie kann die Abtragung von Humus
verhindert werden?

*  Welche Malnahmen sind notwendig,
um den Humusaufbau zu férdern?

» Wie hangt der Nahrstoffgehalt mit dem
Ertrag zusammen? Bringen mehr Nahr-

i ?
\_ stoffe immer mehr Ertrag” )
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Bodenlabor - Aufschlammprobe

VERSUCH
6.1

Die Schulerlnnen lernen die Methode ,Aufschlammprobe® zur Einschatzung des
Humusgehaltes und der damit verbundenen Bodenfruchtbarkeit kennen und

wenden diese an.

L~

' Unterrichtsfacher: Geografie und Wirtschafts- |

kunde, Biologie und Umweltkunde, Chemie,
Physik

Benotigte Materialien: Petrischalen (abhangig
von der Anzahl der Bodenproben), Bodenpro-
ben, Teeloffel, Wasser, Stoppuhr (oder Smart-

phone)
Erforderliche Raumlichkeiten/Ausstattung:
Labor, Wasseranschluss
Ideal fiir: Kleingruppen
\ Zeitbedarf: ca. eine Unterrichtseinheit

| JUL

S
Vorbereitung

Sammeln Sie verschiedene Bodenproben, sodass
die Schulerlnnen Vergleiche anstellen kdnnen. Las-
sen Sie die Proben bis zur Unterrichtseinheit gut
durchtrocknen.

1.

JK

Ar

i#iitsschritte im Unterricht

Die Schulerlnnen flllen die Petrischalen zu zwei
Drittel mit Wasser an.

2. Von jeder Bodenprobe wird ein Drittel Teeloffel
in eine andere Petrischale gegeben.
3. Die Schulerlnnen beobachten, wie sich die Bo-

@ =g

denproben verhalten. Nach funf Minuten War-
tezeit werden die Petrischalen vorsichtig ge-
schwenkt.

Tipp

Damit die Schilerlnnen nicht vergessen,
welche Bodenprobe sie in welche Petri-
schale gegeben haben, sollten die Scha-
len beschriftet werden.

4. Die Schulerlnnen notieren, was sie sehen, und

stellen Vergleiche zwischen den Bodenproben
an.
Zerfallen die Kriimel? Wenn ja, wie stark?
Sind die Kriimel unterschiedlich gro3?
Tribt sich das Wasser oder bleibt es klar?

\
\,,

Ziele

Kennenlernen der Ausgangsstoffe fir die
Humusbildung, von Huminstoffen* und de-
ren positiven Wirkungen auf das Bodenge-
fuge

Kennenlernen der Lebendverbauung* des
Bodens, d. h. der Ton-Humus-Komplex als
Grundlage der fur das Bodenleben so wich-
tigen Kriimelstruktur

Praktische Anwendung der Methode ,Auf-
schlammprobe“ zur Einschatzung der Bo-
denqualitat, des Humusgehalts und der Bo-
denfruchtbarkeit

— //'/

5. Die Schilerinnen stellen ihre Ergebnisse vor.

Besprechen und diskutieren Sie die Ergebnisse
mit den Schiilerinnen und Schilern.
Welche Verschlammungsbilder habt ihr beob-
achtet?
Losen sich die Bodenkriimel auf oder haften
sie zusammen? Welche Stoffe und Organis-
men sind dafir zustandig, dass Bodenkrimel
zusammenhalten?
Ist der Boden ist eher ,gesund“ oder ,krank“?
Warum?
Was kennzeichnet einen fruchtbaren, humus-
reichen Boden aus? Warum?
Was passiert bei Boden mit schnell zerfallen-
den Bodenkriimeln in der Natur?

Boden[wissen] — Unterrichtsmaterialien




VERSUCH

e Bodenlabor - Gliihverlust

Die Schulerlnnen lernen die Methode ,Gluhverlust” zur Bestimmung des Humus-
gehaltes des bewachsenen Bodens aus dem Schulfreiraum, aus dem Garten
daheim oder von anderen ausgewahlten Standorten und die damit verbundene
Bodenfruchtbarkeit kennen. Die Schulerlnnen lernen, die Methode anzuwenden.

Unterrichtsfacher: Geografie und Wirtschafts-

kunde, Biologie und Umweltkunde, Chemie, Ziele

Physik « Kennenlernen der Ausgangsstoffe fur die
Benétigte Materialien: Bunsenbrenner, ge- Humusbildung

trocknete Bodenproben (pro Kleingruppe wer- + Bestimmung der Bodenqualitat, des Humus-
den 50 g je Bodenprobe beno“gt), Waagen, gehalteS und der Bodenfruchtbarkeit von
Porzellantiegel, Schutzbrillen, rotes Lackmus- ausgewahlten Bodenproben mittels der Me-
papier, Taschenrechner, Léffel, Glasstab thode ,Glihverlust*

Erforderliche Riaumlichkeiten/Ausstattung: + Bestimmung des Humusgehaltes anhand
Labor, Wasseranschluss optischer Merkmale (Farbe)

Ideal fiir: Kleingruppen zu je drei Schiilerinnen + Erlernen des Umgangs mit einem Bunsen-
Zeitbedarf: ca. zwei bis drei Unterrichtseinhei- brenner

ten
3. Erhitzen Sie nun langsam den Tiegel mit der
M Bodenprobe und ruhren Sie die Bodenprobe
Vofbereitung zwischendurch etwas um, damit sie gleichma-

Rig verbrennt.
Sammeln Sie Bodenproben von unterschiedlichen

Standorten und trocknen Sie diese.

@ w7

Tipp
? ] ™ Ermutigen Sie alle Schilerlnnen, den Um-
E) Tipp

gang mit dem Bunsenbrenner zu tben.

Durch die starke Erhitzung verbrennen

nicht nur die organischen Substanzen, g .

auch das im Boden gebundene Wasser s/ Tipp

entweicht. Deshalb sollten die Bodenpro- Falls Sie einen Geruch wie nach verbrann-

ben getrocknet werden, um Messfehler ten Haaren wahrnehmen, deutet dies auf
\_ mdglichst klein zu halten. ) Stickstoff hin.

4. Ein Stick Lackmuspapier wird angefeuchtet
und in die Dampfe gehalten. Die Reaktion wird

Arbeitsschritte im Unterricht et
1. Wiegen Sie den leeren Porzellantiegel und no- g

tieren Sie sein Gewicht. H Tipp

Farbt sich das Lackmuspapier blau, ist

2. Mit dem Loffel werden etwa 50 g der Bodenpro- dies ein Hinweis darauf, dass Ammoniak

be in den Tiegel gefiillt, wiegen Sie den Tiegel entweicht.

mit Bodenprobe und notieren Sie das Gesamt-

gewicht (Einwaage). 5. Erhitzen Sie die Bodenprobe unter wieder-

holtem RuUhren weiter, bis sie sich rotlich oder
weilllich-grau verfarbt.
e]

? Definition
Einwaage = Porzellantiegel + Bodenprob
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Bodenlabor - Glihverlust

6. Die Bodenprobe ca. 20 Minuten abkuhlen las-
sen.

? Tipp
Wahrend der Wartezeit kdnnen Sie bei-
spielsweise mit den Schilerinnen und

Schilern das bisher Gesehene bespre-
chen.

7. Diskutieren Sie mit den Schilerinnen und Schi-
lern folgende Fragen:

« Ist euch etwas aufgefallen, wahrend ihr den
Tiegel erhitzt habt? Wie hat es gerochen? Wo-
rauf kdnnte dies hinweisen?

o« Welche Farbe hat das Lackmuspapier be-
kommen, als ihr es Uber die Dampfe gehalten
habt? Worauf kdnnte das hinweisen?

8. Die Schulerlnnen notieren die Ergebnisse und
gewonnenen Daten.

? Definition
Auswaage = Porzellantiegel + Bodenpro-
be nach dem Gluhen

9. Anschlieend wird der Porzellantiegel mit der
erkalteten Bodenprobe gewogen und das Er-
gebnis als ,Auswaage® notiert.

10. Ermitteln Sie nun den Humusgehalt in Pro-
zent. Dazu bendtigen Sie die Differenz zwi-
schen dem Tiegelgewicht mit der Bodenprobe
vor und nach dem Gluhen (Einwaage - Aus-
waage) und das Gewicht der Bodenprobe vor
dem Gluhen (Einwaage - Tiegelgewicht).
Der Glihverlust in Prozent entspricht dem Hu-
musanteil im Boden, der unter starker Erhitzung
vollstandig verbrennt.

? Definition
Gluhverlust in % = (Einwaage - Auswaa-
ge) x 100 / (Einwaage - Tiegelgewicht)

VERSUCH
6.2

11. Lassen Sie die Schilerinnen ihre Ergebnisse
miteinander vergleichen.
* Welche Farbe hat das Lackmuspapier bekom-
men? Was kénnte das bedeuten?
 \Was bedeutet es, wenn der Boden einen ho-
hen Humusgehalt aufweist? Was bedeutet es,
wenn der Boden einen niedrigen Humusgehalt
aufweist?
*  Wie hangen der Humusgehalt und das Leben
im Boden zusammen?
* Kennt ihr Béden, die nur eine diinne bis gar
keine Humusschicht haben?

Gliihverlust in Prozent Bezeichnung des Bodens
nach seinem Humusge-
halt

0 humusfrei

<1 sehr humusarm

1 bis 2 schwach humushaltig

2 bis 4 humos

4 bis 8 humusreich

8 bis 30 sehr humusreich

> 30 organisch (Moorboden)

Boden[wissen] — Unterrichtsmaterialien




THEMA
7

Gefahren flir den Boden

In Osterreich sind 25 Prozent der Béden gefahrdet. Taglich gehen groRRe Flachen
durch Erosion verloren, werden versiegelt oder durch Schadstoffeintrage in ih-
rer Funktion nachhaltig beeintrachtigt. Die intensive (Uber-)Nutzung verursacht
zahlreiche Schadigungen der naturlichen Bodenfunktionen und eine nachhaltige
Erschopfung des natiirlichen Bodenpotenzials (Bodendegradation*). Uberbaute
und versiegelte Boden sind dauerhaft und unwiederbringlich gestort und kdnnen
nicht mehr in ihre ursprungliche ,Lebendigkeit” zurickgefuhrt werden.

Versiegelung

Ein Boden gilt dann als versiegelt, wenn er mit fes-
tem Material (z. B. Strallen oder Gebauden) was-
serundurchlassig abgedeckt ist. Flachen kdnnen
einen unterschiedlichen Versiegelungsgrad aufwei-
sen. Ein asphaltierter Parkplatz ist zu 100 Prozent
versiegelt, ein gepflasterter Bodenbelag mit breiten
Fugen zu ca. 80 Prozent. Nicht zu vergessen sind
unterirdische Versiegelungen, wie Tunnel, Leitun-
gen oder Tiefgaragen.

Die Bodenversiegelung hat vielfaltige Folgen:

* \Verlust des Lebensraums flr Tiere und Pflan-
zen

» Verlust der Bodenfruchtbarkeit

* Verlust der Produktionsfunktion

* \Verlust der Bodenfunktionen wie Filter- oder
Pufferwirkung

* Unterbrechung des Luftaustausches

» erhOhtes Hochwasserrisiko durch die Reduk-
tion* bzw. den Verlust der Versickerungsfa-
higkeit, den damit einhergehenden Oberfla-
chenabfluss und die erhéhte Belastung der
Kanalisation

» geringere Verdunstung und Abnahme der Luft-
feuchtigkeit

» starkere Erwarmung

Hinweis

Mehr Uber die Funktionen von Boden er-
fahren Sie unter Thema 2 ,,Der Boden und
seine Funktionen”.

@ =g

Erosion

Als ,Erosion“ bezeichnet man den Verlust und/oder
die Verlagerung und Abtragung von Bodenmateri-
al durch Wasser und Wind. Dementsprechend wird
zwischen Winderosion und Wassererosion diffe-
renziert. Besonders gefahrdet sind Boden mit ge-
ringer oder ohne Vegetationsdecke* sowie Bdden
in (steilerer) Hanglage. Zudem bedeuten weniger

38 ‘ Boden[wissen] — Unterrichtsmaterialien

Pflanzen auch ein geringeres Wurzelgeflecht, das
fur den Zusammenhalt des Bodens wesentlich ist.

Wassererosion wird durch Niederschlag und Was-
serabfluss verursacht. Das abgetragene, meist
nahrstoffreichere, teilweise auch schadstoffbelaste-
te Bodenmaterial wird grof3teils in Flissen zu Seen
und Meeren transportiert und dort abgelagert. Fol-
gen davon sind die Eutrophierung* (Nahrstoffanrei-
cherung) dieser Okosysteme und deren Belastung
mit Schadstoffen. Zudem bedeutet dies den Verlust
von Oberboden* und Nahrstoffen am Erosionsort.
Teilweise sind Verschldmmungen* des Oberbo-
dens* ohne wesentlichen Bodenverlust und die
Uberdeckung von Béden an Hangen oder in Talern
die Folgen der Erosion.

Winderosion ist besonders in trockenen Gebieten
und bei Boden mit fehlender oder nur gering entwi-
ckelter Vegetationsdecke* verbreitet, z. B. bei ab-
geernteten Ackern. Durch den Wind werden Teile
des Oberbodens* abgetragen. Es kénnen sich DU-
nen bilden oder das erodierte Material lagert sich
gleichmaRig auf anderen Bdden ab. Das Roden
von Hecken oder Baumen fordert die Winderosion.

Verunreinigung

Der Boden wird durch menschliche Aktivitaten ver-
unreinigt. Die von Verkehr, Industrie und Haushal-
ten verursachten Abgase lagern sich unter anderem
auf der Erdoberflache ab (Deposition) und gelan-
gen so auch in die Béden. In der konventionellen
Landwirtschaft* werden synthetische Diinger* und/
oder synthetische Pestizide* und Herbizide* einge-
setzt, welche in den Boden gelangen, diesen belas-
ten und die natirlichen Kreislaufe und Funktionen
storen. Obwohl Boéden Uber eine Pufferfunktion ver-
figen, ist das Aufnahmepotenzial fir Schadstoffe
nicht unendlich.

Wenn der Boden keine weiteren Schadstoffe mehr
binden kann, gibt er sie wieder ab. Die Schadstoffe
gelangen in das Grundwasser und uber Pflanzen



Gefahren flir den Boden

in die Nahrungskette des Menschen. Oft wird dies

erst spat erkannt, weil dieser Prozess schleichend \~!

verlauft. Besonders nachteilig wirken sich Schwer-
metalle und verschiedene organische Schadstoffe,
wie Dioxine*, auf die Umwelt und damit auch den
Menschen aus. Die Auswirkungen sind je nach
Schadstoff und Konzentration sehr unterschied-
lich. Ihre Beseitigung ist allgemein jedoch ein sehr
schwieriges und teures Unterfangen.

Verdichtung

Physikalische Einwirkungen auf den Boden in Form
von physischer Belastung durch Druck, Absenkung
und Deformation des Bodengefiiges fuhren in der
Regel zu einer Reduktion* des Porenvolumens des
Bodens. Beeintrachtigungen der Lebensbedingun-
gen fur Bodenorganismen und Pflanzen sind die
Folgen — bis hin zur vdlligen Zerstérung des Le-
bensraums Boden bei sehr starken, weitreichenden
Verdichtungen.

Ursachen fir Verdichtungen sind mechanische Be-
lastungen durch land- und forstwirtschaftliche Ma-
schinen, Baufahrzeuge, Uberflutungen und Uber-
schwemmungen oder der Abbau von organischen
Oberbdden.

\ 1/
@ Aha! )

Fakten zum Flachenverbrauch*

2,2 m? gehen in Osterreich pro Sekunde durch
Verbauung fur immer verloren.

Téaglich wird in Osterreich ein Bauernhof mit ei-
ner Flache von rund 200.000 m? (20 ha) verbaut.
Also umgerechnet 28 FulRballfelder. Pro Jahr
sind das 7.000 ha oder rd. 10.000 Fuf3ballfelder.
In 20 Jahren sind das 140.000 ha in Osterreich,
was der gesamten Ackerflache des Burgenlands
entspricht.

In den letzten 60 Jahren wurden rund
300.000 ha Boéden versiegelt, was mehr als der
gesamten Ackerfliche Oberdsterreichs ent-
spricht. 1950 standen in Osterreich 2.400 m?
Ackerflache/Kopf zur Verfligung — heute nur
mehr 1.600 m?/Kopf.

0,5 Prozent der Béden werden im Jahr in Oster-
reich versiegelt. In 200 Jahren ware damit die
gesamte Ackerflaiche Osterreichs verbaut. In
Deutschland werden nur 0,25 Prozent der Ag-
\rarﬂéchen verbaut. )

@ Aha! )

KDieser Prozess dauert 2.000 Jahre. Y,

@ Tipp N

\
@ Tipp N

\_ spruchnahme entspricht. )

THEMA

Wie viel Prozent der Fliche in Osterreich ist
versiegelt?

Im Jahr 2012 waren 2,7 Prozent der Flache
Osterreichs versiegelt. 17,6 Prozent des Dau-
ersiedlungsraumes (das sind 37,3 Prozent der
Landesflache oder 31.288 km?) sind in Oster-
reich ,verbraucht®. Von den als Siedlungs- und
Verkehrsraum verfigbaren Flachen sind bereits
56 Prozent versiegelt (2014).

Wie viel Quadratmeter Boden werden durch-
schnittlich in Osterreich pro Tag/Monat/Jahr
verbraucht?

Die Flacheninanspruchnahme lag in Osterreich
im Jahr 2014 bei 19,1 ha/Tag. Die jahrliche Ver-
siegelung in Osterreich betragt 50 bis 100 km?2.
Das entspricht der Flache von Salzburg oder
Linz.

Wie viel Hektar Boden wird durchschnittlich
bendtigt, um die Produkte, die eine Person in
Europa im Jahr konsumiert, zu produzieren?
1,3 Hektar Boden pro Person

Wie lange bendtigt ein weggewaschener
bzw. erodierter Boden, um sich um 10 cm zu
erneuern?

Damit die Schilerlnnen ein Gefuhl dafir
bekommen, wie viel Boden nétig ist, um ih-
ren Lebensstil zu ermdéglichen, lassen Sie
sie online ihren 6kologischen Fullabdruck®
ausrechnen.
http://www.mein-fussabdruck.at/
http://www.footprintnetwork.org/de/ )

Um den Schiilerinnen und Schilern eine
konkrete Vorstellung davon zu vermitteln,
wie viel Flache taglich verbraucht wird, las-
sen Sie sie die Turnhalle vermessen und
daraus errechnen, wie vielen turnhallen-
grollen Flachen die tagliche Flacheninan-
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THEMA
7

Versiegelung des Bodens

@ Weiterfiihrende Informationen N

Auf 52 Seiten widmet sich die Oberdsterrei-
chische Akademie fur Umwelt und Natur dem
,Blickpunkt Boden* und stellt damit Materialien
fur einen fachertbergreifenden Unterricht zur
Verfiigung. Das Kapitel ,Bodengefahrdung und
Bodenschutz“ behandelt die Themen Bodenero-
sion, -verdichtung, -versiegelung und auch den
Eintrag unerwiinschter Stoffe. Enthalten sind
auch viele Arbeitsblatter, die zur aktiven Ausein-
andersetzung mit den Themen animieren.

http://daten.schule.at/dl/Blickpunkt_Boden72d-

pi.pdf

Auf der Website des Umweltbundesamtes fin-
den Sie eine Zusammenstellung von Lernma-
terialien zum Thema Bodenschutz in Form von
Postern und Broschiren (auch in verschiede-
nen europadischen Sprachen). Eine Liste mit
Links zu Filmmaterialien rundet das Angebot ab.
http://www.umweltbundesamt.at/umweltsituati-
on/boden/schule/material_boden/

Im Kapitel ,Boden in Gefahr* des ,Bodenkom-
passes” finden Sie Informationen zu Flachen-
verbrauch*, Bodenverlust, Zerstérung, Konta-
minierung und Bodenverdichtung.

\_ stehen eher in landlichen Raumen? Y

Gefahren flir den Boden

@ Weiterfiihrende Informationen )

Saurer Regen hat einen pH-Wert kleiner als
5,5 und ist somit saurer als normaler Regen.
Saurer Regen schadigt die Umwelt und ist die
Hauptursache des Waldsterbens. Verantwort-
lich fur die Entstehung sind Abgase (Stickstoff-
monoxid, Stickstoffdioxid, Schwefeldioxid), die
bei der Verbrennung von fossilen Brennstoffen
(Kohle, Heizdl) in die Luft gelangen.
http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/

kumat/sau rer_regen/saurer_regen.htm )

@ Moglichkeiten, das Thema auch A

facheriibergreifend zu vertiefen
Als Vertiefung kénnen Sie mit den Schule-
rinnen und Schilern folgende Fragen be-

arbeiten:
* Welche Formen der Bodenerosion gibt
es?

* Wen betreffen die Folgen der Boden-
erosion? Hat die Bodenerosion auch
Auswirkungen auf den Menschen?

+  Wie kann man schadstoffbelastete B6-
den erkennen?

* Wie geht man mit verunreinigten Bo-
den um? Was kann man tun, um wei-
tere Verunreinigungen zu vermeiden?

* Wie kann man der zunehmenden Bo-
denverdichtung und Bodenversiege-
lung entgegenwirken? Wie kénnen die
Schulerinnen und Schiler dazu beitra-
gen, dass mdglichst wenig Boden ver-
siegelt und verdichtet wird?

* Welchen Gefahren sind Béden in Stad-
ten ausgesetzt? Welche Gefahren be-

\http://www.bodenkompass.at/

/
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Bodenerosion

VERSUCH
7.1

Anhand des Versuchsaufbaus wird ein Regenereignis auf jeweils bewachse-
nem, offenem und versiegeltem Boden nachgeahmt. Auf diese Weise wird die
Erosionswirkung veranschaulicht. Zudem wird die unterschiedliche Wirkung von
Regen auf den Boden hinsichtlich Versiegelungsgrad und Bodenvitalitat hervor-

gehoben.

Unterrichtsfacher: Biologie und Umweltkunde,
Geografie und Wirtschaftskunde, Geschichte
und Sozialkunde, Politische Bildung, Chemie,
Soziales Lernen, Ethik

Benoétigte Materialien: drei 2-I-PET-Flaschen,
Wasser, Schere, lose Erde, Rasenziegel, Stt-
zen, drei flache Schalen (Fassungsvermogen
mindestens 1 1), drei Messbecher (Fassungs-
vermogen mindestens 0,5 I), Etiketten, Stift
Erforderliche Raumlichkeiten/Ausstattung:
Tische, Wasseranschluss

Ideal fiir: Kleingruppen

Zeitbedarf: ca. eine Unterrichtseinheit

i
Vorbereitung

Stellen Sie die fur den Erosionsversuch notwendi-
gen Materialien, wie PET-Flaschen, Messbecher
und flache Schalen, zusammen. Vorbereitend ist
eine eignete Aufstdnderung bzw. Halterung fur die
drei PET-Flaschen anzufertigen. Erde und Rasen-
ziegel sind kurz vor dem Versuch frisch zu entneh-
men.

Arbeitsschritte im Unterricht

1. Die PET-Flaschen werden bis nahe dem Fla-
schenhals langs halbiert.

2. In eine der PET-Flaschen wird lose Erde ge-
fullt und etwas angedruckt, in eine andere wird
der Rasenziegel eingedruckt, die dritte Flasche
bleibt leer.

3. Die Flaschen werden mithilfe der Stitzen so
positioniert, dass sie leicht geneigt sind und die
Offnung nach unten zeigt. Unter jede Flaschen-
offnung wird eine Schale gestellt. Jeder Mess-
becher wird mit einem halben Liter Wasser be-
fullt. Die Flaschen bzw. die Schalen werden wie
folgt beschriftet.

» Leere Flasche = versiegelter Boden (z. B. As-
phalt)

5.

Ziele

Kennenlernen der Gefahren flr den Boden
mit Fokus auf Erosionswirkungen

Flasche gefillt mit loser Erde = nicht bewach-
sener, ungeschutzter Boden (z. B. abgeernte-
ter Acker)

Flasche geflllt mit Rasenziegel = bewachse-
ner, geschitzter Boden (z. B. Wiese)

Die Schilerlnnen gielRen den Inhalt je eines
Messbechers auf je eine der Versuchsflachen
(moglichst mit gleicher Geschwindigkeit und
aus gleicher Hohe). Der Rest der Schiilerinnen
beobachtet den Vorgang.

Diskutieren Sie mit den Schilerinnen und Schu-
lern deren Beobachtungen.
Wo ist das Wasser am schnellsten bzw. lang-
samsten abgeflossen?
In welcher Flasche wurde mehr Erde ausge-
spult? Wieso ist das so?
Welche Bedeutung hat das flir den Menschen
hinsichtlich Naturgefahren (Schlammlawinen,
Hochwasser)?
Was kann man tun, um den Boden vor Erosi-
on zu schutzen?
Welches Wasser ist trinkbar und warum?
Welcher Boden, glaubt ihr, ist der vitalste?
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E Boden und Klima

Boden und Klima befinden sich in einem dynamischen Gleichgewicht und be-
einflussen sich gegenseitig. Das Klima ist mafigeblich fur die Ausbildung des
Bodens verantwortlich. Gesunde und intakte Boden wiederum haben einen Ein-
fluss auf das Klima, indem sie Kohlenstoff und andere Treibhausgase* aus der
Atmosphare aufnehmen und binden. Bdden als Kohlenstoffspeicher leisten so-
mit einen Ausgleich zur Erderwarmung bzw. zum Treibhauseffekt®.

Der Mensch ist wesentlich an der Freisetzung von
Kohlendioxid und anderen Treibhausgasen* aus
Bdden verantwortlich. Neben der Industrie und
dem Verkehr wird auch durch die Landwirtschaft
Kohlendioxid (CO,) freigesetzt. Vor allem der vom
Menschen verursachte Treibhauseffekt* (anthro-
pogener Treibhauseffekt*) tragt wesentlich zum
Klimawandel bei. Durch den motorisierten Individu-
alverkehr (Pkw) werden grofe Mengen an Kohlen-
dioxid freigesetzt. Durch den tGbermafRigen Verzehr
von Fleisch und Fleischprodukten gelangt ebenfalls
viel Kohlendioxid in die Atmosphare. Zur Futter-
mittelproduktion fiir Rinder werden in den Tropen
grolle Flachen an Regenwald abgeholzt, um Soja-
bohnen anzubauen. Durch die geringere Flache an
Regenwald wird weniger Kohlendioxid gebunden
und der Treibhauseffekt* wird verstarkt. Zugleich
wird von den Rindern Methan ausgeschieden, wel-
ches ebenfalls ein Treibhausgas* ist.

Die Produktion von Feldfrichten und die damit ein-
hergehende Bearbeitung des Bodens filhren dazu,
dass Kohlendioxid (CO,) in die Atmosphare freige-
setzt wird. Reisanbau fiihrt zur Freisetzung von Me-
than und die Verwendung von Stickstoffdiingern*
verursacht die Emission* von Distickstoffmonoxid*
(N,O). Fir die Schaffung von Weideland fur die
Fleischproduktion werden Walder gerodet, was zur
Folge hat, dass weniger Walder fir die Kohlenstoff-
aufnahme zur Verfligung stehen.

Moore sind CO,-Depots. Durch das Trockenlegen
von Mooren* und den Torfabbau werden riesige
Mengen an Kohlenstoff freigesetzt.

?

Kénnt ihr einen Vergleich anstellen?
Welcher Landesfldche, glaubt ihr, ent-
sprechen 310.000 Quadratkilometer?
310.000 Quadratkilometer entsprechen
der Flache von Polen.
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In Europa wurden bereits 310.000 Quadratkilome-
ter Moore* flr den Torfabbau entwassert. Der 6ster-
reichische Torfabbau ist mittlerweile fast zum Still-
stand gekommen.

Die genannten menschlichen Aktivitaten fuhren
dazu, dass mehr Kohlenstoff und Treibhausgase*
aus den Bdoden in die Atmosphare abgegeben wer-
den, als durch naturliche Aktivitaten wieder im Bo-
den gebunden werden koénnen. Das o6kologische
Gleichgewicht wird dadurch gestért und es kommt
zur Anreicherung von Treibhausgasen® in der Atmo-
sphare — die Erderwarmung bzw. der Treibhausef-
fekt* wird dadurch begtinstigt.

\ 1/

-@ Aha! h

Wie viel Torf* wird jahrlich in der EU abge-
baut?

Obwohl der Torfabbau gravierende Umweltscha-
den und eine massive Artenbedrohung ausldst,
werden in der EU pro Jahr noch immer 63 Millio-
nen Kubikmeter Torf* gewonnen. Das sind mehr
als zwei Millionen Lkw-Ladungen.

Wie viel Kilogramm Paradeiser kénnen auf
derselben Flache angebaut werden, die man
fiir die Produktion von einem Kilogramm
Fleisch braucht?

Auf der Flache, die fur die Produktion von einem
Kilogramm Fleisch erforderlich ist, kdnnen 200
Kilogramm Paradeiser angebaut werden.

Wusstest du schon, dass ...

... weltweit bereits 20 Prozent aller Moore* zer-
stort worden sind?

... Boéden ein riesiger Kohlenstoffspeicher sind
und mehr Kohlenstoff in sich gespeichert haben
als die gesamte Atmosphare und die gesamte
Erdvegetation zusammen?

... es weltweit rund 3,5 Milliarden Hektar Weide-

ibt?
\Iand gibt’ )




Boden und Klima

\ 1/

3@3 Aha! )

Was kénnen wir tun, um die Freisetzung von
Kohlendioxid und anderen Treibhausgasen*
aus dem Boden durch unser Handeln (im All-
tag) zu verringern?

Die Verwendung von torffreien Blumenerden und
Kultursubstraten schont das Klima, indem klima-
schadliche Gase, die bei der Trockenlegung von
Moorbdden und dem Torfabbau anfallen, ver-
mieden werden und die Moorlandschaften als
CO,-Senken und Lebensraum erhalten bleiben.
Wir kdnnen Lebensmittel aus biologischer Land-
wirtschaft kaufen. Bei der biologischen Landwirt-
schaft wird auf das Gleichgewicht des Bodens
geachtet. Es werden keine chemisch-syntheti-
schen Stickstoffdiinger* verwendet und es wird
auf schonendere Bodenbearbeitungsmalinah-
men als bei der konventionellen Landwirtschaft*
geachtet. Der Boden bleibt vital und kann mehr
Kohlenstoff speichern.

Bodenpflege im eigenen Garten: Durch die
Verwendung von (kompostiertem) Dung* und
Kompost* kann dem Boden wieder Kohlenstoff
zugefihrt werden. Durch MaRhahmen wie Grin-
dingung*, Férderung des Humusaufbaus und
Erosionsschutz wird die Kohlenstoffbindung
geférdert und es wird verhindert, dass Kohlen-
dioxid und andere Treibhausgase* vermehrt in
die Atmosphare freigesetzt werden. Grinddn-
gungen® schitzen den Boden vor Erosion, bie-
ten Schutz vor dem Austrocknen und vor Tem-
peraturschwankungen. Das Bodenleben wird
geschitzt und die Bodenqualitdt und -struktur
werden verbessert. Durch die sparsame Anwen-
dung von Bodenbearbeitungsmalnahmen und
durch lebende Pflanzdecken oder Mulch wird
der Humusaufbau geférdert und das Bodenle-

@ Weiterfiihrende Informationen A

| Oct11.pdf

@ Moglichkeiten, das Thema auch A

Kben genahrt. )

@ Tipp h

Vergleichen Sie mit den Schiilerinnen und
Schiilern den Bodenverbrauch im Rahmen
der Fleischproduktion beispielsweise mit
dem Bodenverbrauch durch Legehaltung
oder den Anbau von Gemise. Wie viel
Land braucht jede Person von uns, um satt
\_ zu werden? Y,

\_ fur diese Boden mit sich? Y

THEMA

Der Fleischatlas zeigt auf, dass sich die
Fleischproduktion in Europa auf immer weniger
Betriebe konzentriert und sich das ungebremst
Hoéfesterben fortsetzt. Es werden somit die Pro-
bleme der zunehmenden Industrialisierung der
Landwirtschaft sichtbar gemacht. http://www.
bund.net/fileadmin/bundnet/publikationen/land-
wirtschaft/140108 bund_landwirtschaft_fleisch-
atlas_2014.pdf

Phanomen Landimport

Fur die Produktion von forstwirtschaftlichen und
landwirtschaftlichen Gutern wird Boden bend-
tigt. Fast 60 Prozent der Bdden, die bendtigt
werden, um die europaische Nachfrage nach
diesen Gutern zu decken, befinden sich auler-
halb Europas. Dieses Phanomen nennt sich
,Landimport®.

Studie ,Europe’s global land demand — A study
on the actual land embodied in European im-
ports and exports of agricultural and forestry
products® (2011): http://seri.at/wp-content/up-
loads/2011/10/Europe_Global_Land_Demand_

J

facheriibergreifend zu vertiefen

Als Vertiefung kénnen Sie mit den Schiile-

rinnen und Schilern folgende Fragen be-

arbeiten:

* Haben der Landwirt oder die Landwirtin
beim Pfligen Einfluss auf das Klima?

¢ Was konnen wir tun, um die Béden und
damit das Kima zu schitzen?

* Was sind die Folgen des Klimawandels
fur Mensch und Umwelt?

*  Wie wirkt sich der Treibhauseffekt* auf
den Boden in unterschiedlichen Klima-
zonen aus?

*  Welche Auswirkungen hat der Klima-
wandel auf die Bodentemperatur?

*  Welche Auswirkungen hat der Klima-
wandel auf die Lebewesen im Boden?

* Was sind Permafrostbdden und welche
Auswirkungen bringt der Klimawandel
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VERSUCH
8.1

Ernahrung und Klimaschutz

Anhand eines Gedankenspiels sollen die Schulerlnnen globale Zusammenhan-
ge zwischen Ernahrung, Klimaschutz und Bodenverbrauch erkennen. Neben
systemischem Denken soll auch ein Bewusstsein fur gesellschaftliche und oko-
logische Probleme geschaffen werden und daflr, welche positiven oder nega-
tiven Auswirkungen ihr eigenes Handeln und ihr Lebensstil auf diese Probleme

haben.

Unterrichtsfacher: Biologie und Umweltkunde,
Geografie und Wirtschaftskunde, Geschichte
und Sozialkunde, Politische Bildung, Chemie,
Soziales Lernen, Ethik

Benotigte Materialien: Kreide

Erforderliche Raumlichkeiten/Ausstattung:
Tafel

Ideal fir: ganze Klasse im Plenum

Zeitbedarf: ca. eine Unterrichtseinheit

Vofioereitung

Spielen Sie zur Vorbereitung die inhaltliche Einflh-
rung fir die Schilerlnnen und das Gedankenspiel
selbst fiir sich durch und notieren Sie ihr Ergebnis.

Arl;éitsschritte im Unterricht

1. Geben Sie den Schulerinnen und Schilern
folgendes Gedankenspiel: Wisst ihr eigent-
lich, wie viel CO, und weitere klimaschéadliche
Treibhausgase fir die Produktion eines Stlicks
Rindfleisch emittiert werden? Und wie viel Fla-
che daflir verbraucht wird? Fir die Fleischpro-
duktion wird Weideland benétigt, das oftmals
durch die Rodung von Waldern gewonnen
wird. Ohne Bewuchs verringert sich die Koh-
lenstoff-Aufnahmefahigkeit dieser Flachen.
Denken wir das Beispiel noch weiter — wie
bzw. wo werden noch klimaschadliche Treib-
hausgase emittiert, bevor das Fleisch auf ei-
nem Teller landet? Wird zusatzlich zum Wei-
deland noch mehr Boden verbraucht? Wisst
ihr, wie viel Wasser fir die Fleischproduktion
aufgewendet werden muss und wie viel Ge-
treide oder Soja fiir die Fleischproduktion not-
wendig ist?

2. Schreiben Sie die Antworten der Schilerlnnen
auf die Tafel. Visualisieren Sie die Zusammen-
hange durch Linien und erstellen Sie so ein
Netzwerk.
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Ziele

Vernetztes, systemisches Denken
Erkennen globaler Zusammenhange
Erkennen von Auswirkungen des eigenen
Handelns  (Ursache-Wirkung-Zusammen-
hange)

Herleitung von Losungsansatzen

Wenn Sie das Gefilhl haben, dass keine wei-
teren Begriffe (fir den Moment) dazukom-
men, beschreiben Sie das Bild an der Tafel in
Worten.

Diskutieren Sie mit den Schilerinnen und
Schulern das Bild an der Tafel entlang folgen-
der Fragen:

Hat meine Erndhrung Auswirkungen auf den
Flachenverbrauch? Wie viel Fleisch esse ich
eigentlich pro Woche?

Welche Tierarten haben einen sehr hohen,
welchen Tierarten haben einen geringeren
Bodenverbrauch im Rahmen der Fleischpro-
duktion?

Was kann ich tun, um den Flachenverbrauch
Zu verringern?

Welche Bereiche der Natur, auRer dem Bo-
den, werden von der Fleischproduktion noch
beeintrachtigt?

Und wie hangen diese Bereiche im Kreislauf
mit dem Boden zusammen?

Tipp h
Geben Sie den Schulerinnen und Schilern
die Hausaufgabe, das Gedankenspiel fur
ein anderes landwirtschaftliches Produkt
zu wiederholen. Die Ergebnisse werden in
der ndchsten Unterrichtseinheit verglichen.
Wenn ein landwirtschaftliches Produkt von
mehreren Schilerinnen und Schilern be-
arbeitet wird, kbnnen die Ergebnisse zu-
sammengefuhrt werden. W,




Bodenklima - Messen der Bodentemperatur

VERSUCH
8.2

Die Schulerinnen und Schuler dokumentieren die Boden- und Lufttemperatur im
Schulfreiraum Uber einen langeren Zeitraum hinweg und vergleichen die beiden

Temperaturkurven miteinander.

Unterrichtsfacher: Biologie und Umweltkunde,
Geografie und Wirtschaftskunde, Technisches
Werken

Benotigte Materialien: zwei fir den AulRenbe-
reich geeignete Thermometer bzw. Minimum-
Maximum-Thermometer, Spaten, Holzkiste, Na-
gel, Hammer

Erforderliche Raumlichkeiten/Ausstattung:
schattige Grunflache im Schulhof, schattiger Ort

an der Hausfassade

Ideal fiir: die ganze Klasse

Zeitbedarf: kurze Sequenzen lber einen lange-
ren Zeitraum (Schuljahr) hinweg

Vorbereitung

Erkunden Sie im Vorfeld einen geeigneten sonnen-
abgewandten Standort (Griinflache) im Schulgarten
und an der Hausfassade der Schule.

Arbeitsschritte im Unterricht

1.

An einem schattigen Platz im Schulgarten wird
ein Loch (mind. 50 cm tief, 30 x 30 cm breit)
gegraben. Die ausgehobene Erde wird in die
Holzkiste gefiillt. Achten Sie darauf, dass die
Kiste entsprechende Griffe hat, um sie hoch-
heben zu kdnnen.

In das ausgehobene Loch wird ein Aufien-
thermometer gelegt und die mit Erde beflillte
Holzkiste wird vorsichtig auf das in einem klei-
nen Hohlraum befindliche Thermometer in das
Loch gestellt. Um eine geschlossene Erdab-
deckung zu erreichen, ist gegebenenfalls der
Zwischenraum zwischen dem Loch und den
Seitenwanden der Kiste mit Erde aufzufullen.

Ein weiteres Auflenthermometer wird an der
Hausfassade der Schule befestigt. Das Ther-
mometer soll an einer sonnenabgewandten
Stelle angebracht werden.

In der nachsten Unterrichtseinheit werden die
Bodentemperatur und die Lufttemperatur ab-
gelesen. Zum Ablesen der Bodentemperatur
wird zuerst die Holzkiste herausgenommen

Ziele

Beobachtung des Bodenklimas uber einen
langeren Zeitraum hinweg

Beobachten und interpretieren lernen
Verknupfung des Themas Bodenklima mit
dem eigenen Schulfreiraum

Erkennen von Zusammenhangen zwischen
Klima und Boden

und dann die Temperatur abgelesen. Das Ab-
lesen beider Temperaturen soll in derselben
Unterrichtseinheit erfolgen. Die Temperaturen
werden von den Schilerinnen und Schilern
notiert.

Bei der Verwendung eines Minimum-Maxi-
mum-Thermometers kdénnen neben der ak-
tuellen Temperatur auch die seit dem letzten
Messintervall aufgetretenen hdchsten und
niedrigsten Temperaturen erfasst werden.

. Anschlielfend werden sowohl! die Boden- als

auch die Lufttemperatur in regelmaRigen Ab-
stédnden abgelesen. Ein zweiwdchiger Zyklus
ist empfehlenswert. Wichtig ist, dass die bei-
den Temperaturen immer zeitgleich abgele-
sen werden.

. Am Ende des Schuljahres werden die beiden

Temperaturkurven miteinander verglichen.

Besprechen Sie mit den Schilerinnen und
Schilern die Beobachtungen entlang folgen-
der Fragen:

Wie verlaufen die beiden Temperaturkurven?
Welche maximalen und minimalen Tempera-
turen konnten erhoben werden?

Warum schwanken die Temperaturen im Bo-
den weniger als in der Luft?

Warum ist es wichtig, dass der Boden gerin-
gere Temperaturschwankungen aufweist als
die Luft?

Boden[wissen] — Unterrichtsmaterialien
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THEMA

2 Kein Land in Sicht: Land Grabbing*

Boden wird durch die steigenden Bedurfnisse und die Bodennutzung einer wach-
senden Weltpopulation zur Mangelware. Der fur die Nahrungsmittelproduktion
verfugbare Boden schwindet. Somit stellen die Versorgung der Menschheit mit
Nahrung und Konflikte rund um das Thema ,Land Grabbing*“ zentrale Heraus-

forderungen des 21. Jahrhunderts dar.

Die Weltbevolkerung wachst stetig an, und damit
auch die Nachfrage nach Nahrung. Gleichzeitig
geht jeden Tag durch Bebauung und Versiegelung,
sowie durch Umweltverschmutzung, z. B. durch
Abwasser und Industriemull, wertvoller Ackerboden
verloren. Fruchtbarer Boden, der sich als Acker-
land eignet, ist damit eine zunehmend begrenzte
Ressource. Die Brisanz des Konfliktes wird durch
den hohen Fleischkonsum, der immense Flachen
zur Futtermittelproduktion fir die Fleischgewin-
nung erfordert, und den Anbau von Pflanzen flr
Biotreibstoffe* fir Industrielander erhoht. Durren,
Uberschwemmungen und andere Wetterereignisse
lassen die Lebensmittelpreise in die Hohe schiel3en
und kénnen so in Landern des globalen Siidens
Hungersnote auslosen.

Finanzstarke Investoren, wie Regierungen oder
internationale Unternehmen, haben diesen Eng-
pass erkannt und kaufen oder pachten groRflachig
Ackerland, um Profit aus den Flachen zu erzielen
und die Macht Uber das Land fiir sich zu reservie-
ren. Bei den Regierungsinvestoren handelt es sich
z. B. um Lander mit groRer Bevolkerung, wie Chi-
na, deren Boden nicht mehr ausreichen, um sich
selbst zu ernahren und den eigenen Energiebedarf
zu decken. Unternehmen kaufen Flachen, weil sie
darauf spekulieren, dass die Preise flir Land durch
das Bevolkerungswachstum und immer knapper
werdende Ackerflachen ansteigen werden.

Jene Menschen, die Land verkaufen oder verpach-
ten, erhoffen sich eine Modernisierung der Land-
wirtschaft, Produktivititszuwachs und neue Ar-
beitsplatze. Leider werden diese Hoffnungen meist
enttauscht und es entstehen nur wenige Arbeits-
platze, da die riesigen Felder fast ausschliellich
mit Maschinen bestellt werden. Die Produktivitat
wird nur kurzfristig gesteigert, da die Boden durch
einseitige Monokulturen und Pestizid- und Herbi-
Zideinsatze ausgelaugt werden.

Meist sind es groRe Agrarkonzerne, die Nahrungs-
mittel oder Energiepflanzen flir Biotreibstoffe* im
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grolRen Malstab fiir die Industriestaaten produ-
zieren, die Land Grabbing* betreiben. Konkret be-
deutet das flr die Einheimischen, dass sie Armut
und Hunger leiden, wahrend auf ihren ehemaligen
Ackerflachen die Feldfriichte fir die Menschen aus
Industrielandern wachsen. Oftmals bleibt ihnen
nicht einmal so viel Land, dass sie sich selbst er-
nahren konnen. Hinzu kommen gesundheitliche
Beeintrachtigungen bis hin zu Krebserkrankungen
durch die Pestizide* und Herbizide*, die es fir die
Bewirtschaftung der grofRflachigen Monokulturen
braucht.

Oftmals werden Kleinbauerinnen und Kleinbauern,
die ihre Familien von kleinen landwirtschaftlichen
Betrieben ernahren, zwangsenteignet. Die Regie-
rung eines Landes oder ein Unternehmen vertreibt
die Menschen von ihren Grundstiicken und entzieht
ihnen damit ihre Lebensgrundlage. Oder es werden
Entschadigungen versprochen, die nie ausgezahlt
werden. Das ist mdglich, weil die Kleinbauerinnen
und Kleinbauern besonders in Landern des globa-
len Stdens in Afrika, Asien und Lateinamerika, aber
auch in Stidosteuropa oftmals keine Landurkunden
besitzen und somit nicht rechtlich nachweisen kon-
nen, dass sie einen Anspruch auf ihr Land haben.
Oft werden auch die Rechte der Kleinbauerinnen
und Kleinbauern schlichtweg ignoriert. Zudem ha-
ben sie selten die finanziellen Mittel, um rechtlich
gegen machtige Konzerne vorzugehen. Die Ge-
schafte mit Land werden in vielen Fallen von kor-
rupten Regierungen unter Ausschluss der Bevolke-
rung abgeschlossen.

1/

Was schitzt ihr: Wie weit wiirde man mit ei-
nem in Biotreibstoff* umgewandelten Sack
Getreide von 50 Kilogramm im Tank kom-
men? 50, 150, 250 oder 450 Kilometer?

Man wurde etwa 150 Kilometer, d. h. von Wien
bis etwa knapp vor St. Valentin (Niederoster-
Qeich), weit kommen. W,
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Zwei Drittel der Landkaufe von auslandischen
Unternehmen werden in Landern mit gravieren-
den Unterernahrungsraten getatigt.

Zwei Drittel der Ernte von nicht einheimischen
Unternehmen werden exportiert.

In einem Sack Getreide von 50 Kilogramm steckt
viel Energie. Davon konnte sich ein Mensch the-
oretisch 2,5 Monate lang ernahren. Eine andere
Moglichkeit ist, aus dem Getreide Ethanol her-
zustellen. Ethanol kann man als Treibstoff fur
\Autos verwenden. )

@ Weiterfilhrende Informationen \

Filmtipp: ,,Sand — die neue Umweltzeitbom-

el @ Moglichkeiten, das Thema auch A

DO ST 0 s EIne) = Cl) IS STl facheriibergreifend zu vertiefen
zeitbombe* beschaftigt sich mit Sandabbau und : . . .
Als Vertiefung kénnen Sie mit den Schule-

den negativen Folgewirkungen und beleuchtet . o Sentl folgende F b
Zusammenhange und Hintergrinde der verhee- 2?;;?6:_n ST TO9EnEE TIagen 5e

renden Wertschépfungskette von Sand: . .
https:/Avww.youtube.com/watch?v=SEWgs1wJuLc * Hat Land Grabbing™ Auswirkungen auf
unser Leben?

(ca. eine Stunde und 14 Minuten) + Hat mein Lebensstil Auswirkungen auf
Land Grabbing*? Was kann ich tun, um
Land Grabbing* zu verhindern?

* Wer hat ein Recht auf die Nutzung der
Bdden? Und warum?

*+ Wie kann die Nutzung von Land ge-
recht verteilt werden?

+ Was wiurdest du tun, wenn du von
der Schule heimkommen wurdest und
plétzlich ein uniberwindbarer Zaun vor

\_ deiner Haustlr stehen wirde? Y,

Wasserraub

Zugang zu Trinkwasser ist seit 2010 ein Men-
schenrecht. Das bedeutet jedoch nicht, dass alle
Menschen Zugang zu (sauberem) Wasser ha-
ben, denn in vielen Regionen der Welt herrscht
Wasserknappheit. Gerade in diesen Regionen
werden die knappen Wasserreserven von Un-
ternehmen, welche das nétige Geld und die
Macht besitzen, ausgebeutet. Zum Wasserraub
durch Privatisierung kommen noch Wasserraub
durch Anbau von ,Cash Crops* und Wasserraub
durch Verschmutzung. Mehr zum Thema unter:
\http://wasserraub.de/home/#c13 W,
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21 Rollenspiel

Die Schulerinnen vertiefen ihre Kenntnisse Uber die Problematiken rund um
das Thema Land Grabbing* durch einen Dokumentarfilm und nehmen das neue
Wissen mit in ein Rollenspiel.

Unterrichtsfacher: Biologie und Umweltkunde,
Geografie und Wirtschaftskunde, Geschichte
und Sozialkunde, Politische Bildung, Soziales
Lernen, Ethik

Benotigte Materialien: Arbeitsblatt ,Rollen-
spiel — Land Grabbing®, 1-Cent-Stlcke, Zeitun-
gen

Erforderliche Raumlichkeiten/Ausstattung:
Computer und Internetanschluss, Beamer
Ideal fur: Kleingruppen

Zeitbedarf: ca. drei Unterrichtseinheiten

Vofioereitung

Organisieren Sie einen Raum, der Uber Computer
(mit Internet) und Beamer verflgt und ausreichend
Raum fur die Arbeit in Kleingruppen zur Verfiigung
stellt.

Arl;éitsschritte im Unterricht

1.

48

Geben Sie den Schiilerinnen und Schilern die
Aufgabe, auf die verschiedenen Argumente der
Personen in dem Film zu achten. Sie kénnen
sich auch Notizen machen.

Schauen Sie sich den Dokumentarfilm Uber
Land Grabbing* mit den Schilerinnen und Schu-
lern an. Klaren Sie vor Beginn des Rollenspieles
inhaltliche Fragen.

Teilen Sie die Klasse in Kleingruppen zu je
sechs Personen ein. Jede Gruppe wird in ,Land
Grabber® sowie in Kleinbduerinnen und Klein-
bauern unterteilt. Die ,Land Grabber” erhalten
je zwei 1-Cent-Sticke und die Kleinbauerinnen
und Kleinbauern je eine Zeitungsseite, auf der
sie stehen und die ihr Land reprasentiert.

Die Rollen: ,Land Grabber” sind Vertreterlinnen
grolRer Konzerne oder Regierungen aus Europa.
Die Kleinbauerinnen und Kleinbauern betreiben
einen kleinen landwirtschaftlichen Familienbe-
trieb, mit dessen Ertrag sie gerade so Uber die
Runden kommen. Ziel der ,Land Grabber” ist
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Ziele

« Die Schulerlnnen erlangen einen Einblick,
wie sich die Problematik des Land Grab-
bing* in verschiedenen Teilen der Welt aus-
wirkt, und lernen die Hintergriinde kennen.

« In einem Rollenspiel bekommen die Schi-
lerlnnen ein Gespuir fiir die Komplexitat von
Verhandlungen und Fairness im Kontext der
Land-Grabbing-Thematik.

es, die Kleinbauerinnen und Kleinbauern mithil-
fe von Argumenten und Geld (1-Cent-Stlicken)
davon zu Uberzeugen, ihnen das Land (Zei-
tung) zum Anbau von Olpalmen zu verkaufen.
Die Kleinbauerinnen und Kleinbauern sind arm
und brauchen das Geld, aber sie sind ebenso
auf ihre Anbauflachen angewiesen.

Die Schilerlnnen haben 20 Minuten Zeit, um
sich auf das Rollenspiel vorzubereiten. Es ist
ihnen freigestellt, wie sie die Rollen individua-
lisieren und welche Argumente und Methoden
sie angewenden, um ihr jeweiliges Ziel zu er-
reichen.

Nun kénnen die Verhandlungen innerhalb der
Kleingruppen beginnen. Geben Sie den Schiile-
rinnen und Schilern 15 bis 20 Minuten Zeit. Die
Schilerinnen und Schiller sollen sich an den re-
alen Argumenten aus dem Dokumentarfilm ori-
entieren. Die Zeitungen dirfen geteilt und zer-
rissen werden. Erinnern Sie die Schi-lerlnnen
funf Minuten vor Schluss daran, dass sie zum
Ende der Verhandlungen kommen mussen.

Vergleichen Sie mit den Schilerinnen und
Schilern in einer abschliefenden Gruppendis-
kussion, wie die Verhandlungen ausgegangen
sind.

 Haben die Kleinbauerinnen und Kleinbauern

ihr Land behalten? Oder teilweise behalten?

* Wie viel Geld mussten die ,Land Grabber” da-

fur bieten?

* Gab es nicht monetare Lésungen?
* Sind alle zufrieden mit dem Ergebnis der

Verhandlungen?



VERSUCH

Rollenspiel 21

*  Wie wirde es jetzt wohl weitergehen, wenn
das verkaufte Land mit Palmenplantagen be-
pflanzt werden wirde?

*  Wer profitiert von Land Grabbing*?

*  Wieso konnen sich die Kleinbauerinnen und
Kleinbauern nicht wehren?

* Im Video wurde der Begriff ,moderner Kolonia-
lismus® verwendet. Was hat das zu bedeuten?
Ist der Vergleich von Land Grabbing* und Ko-
lonialismus zulassig? Wieso bzw. wieso nicht?

@ Weiterfiihrende Informatioen N

Afrika/Asien: Land Grabbing, Bodenrausch:
https://www.youtube.com/watch?v=fTWO0ZYcl9no
(ca. sechseinhalb Minuten)

Filmtipp: ,,Landraub*

Der Osterreichische Dokumentarfilm ,Landraub®
(91 Minuten) beschaftigt sich mit dem Aufkauf
von Landflachen und den Auswirkungen auf die
Menschen, denen dieses Land genommen wird.
Far Vorfuhrungen in der Schule wenden Sie sich
an j.andlinger@filmladen.at.
http://www.landraub.com/
http://www.filmladen.at/film/landraub/

Beitrag Gber den Dokumentarfilm ,Landraub®im
Kulturjournal des NDR: https://www.youtube.com/
watch?v=gxO5Tyb1KPA (ca. sechs Minuten)

Die Rosa-Luxemburg-Stiftung, Gesellschafts-
analyse und Politische Bildung e.V. hat ver-
schiedene Artikel zum Thema Land Grabbing*
zusammengestellt. Die Grafik ,Fokus Landnah-
me — verscharfter Kampf um Ressourcen® stellt
die Zusammenhange von Land Grabbing* und
Hunger dar.

http://www.wemgehoertdiewelt.de/tag/landgrab/
http://www.who-owns-the-world.org/wp-content/
Kuploads/2011/02/Iandnahme.jpg

? Tipp

]
Erinnern Sie die Schilerlnnen daran, dass

die Kleinbauerinnen und Kleinbauern in
der Realitat nur in seltenen Fallen in die
Verhandlungen miteinbezogen werden.

@ Tipp h

Folgendes kdnnen Sie den Schilerinnen
und Schulern als Erfolgsbeispiel vermit-
teln:

,Freilich musste mancher Investor auch
wieder den Rlckzug antreten, dies be-
sonders spektakuldr in Madagaskar.

Um Mais und Olpalmen fiir den Export
anzubauen, wollte der stidkoreanische
Konzern Daewoo Logistics 1,3 Millionen
Hektar pachten — ein Gebiet, fast halb so
grol3 wie Belgien. Doch der Burgermeis-
ter von Antananarivo, Andry Rajoelina,
nutzte die Empdérung seiner Landsleute,
als er im Marz 2009 den madagassischen
Prasidenten Marc Ravalomanana stirzte
und die Verhandlungen stoppt.“ (Erfolgs-
beispiel)

http://fdcl-berlin.de/fileadmin/fdcl/Publika-
tionen/PeakSoil_Titel IHV_Einleitung.pdf
http://www.fian.at/home/arbeitsbereiche/

\_ zugang-zu-ressourcen/landgrabbing/ Y.
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VERSUCH

9.2 Land Grabbing*: Erfahrungsberichte

Die Schulerlnnen erhalten einen Einblick in die Konfliktthematik ,Land Grab-
bing*“ Uber eine personliche Erfahrungsebene.

Unterrichtsfacher: Biologie und Umweltkunde, Ziele

Geografie und Wirtschaftskunde, Geschichte . . .

und Sozialkunde, Politische Bildung, Soziales + Die Erfahrungsberichte zweier von Land
Lernen, Ethik Grabbing* Betroffener helfen den Schulerin-
Benétigte Materialien: Arbeitsblatt ,Land ALt] und Schilern, den Konflikt nachzuvoll-
Grabbing* — Erfahrungsberichte® ziehen. . _ )
Erforderliche Raumlichkeiten/Ausstattung: + Die Diskussion regt die Schilerinnen dazu
Klassenraum an, sich Gedanken Uber Besitzverhaltnis-
Ideal fiir: Kleingruppen se im Kontext von Bodennutzung und tber
Zeitbedarf: ca. eine Unterrichtseinheit eine faire Verteilung zu machen.

Vofi)ereitung @ Tipp N

Fihren Sie diesen Versuch in einem Ses-
selkreis bzw. Sitzkreis durch. So fallen der
Gedankenaustausch unter den Schile-
rinnen und Schilern und die Diskussion

Lesen Sie sich die Texte durch und bereiten Sie sich
darauf vor, die Diskussion zu leiten.

Arbeitsschritte im Unterricht ST
1. Geben Sie den Schilerinnen und Schiilern Zeit, Jede Schilerin und jeder Schiiler soll nach
um die Texte auf dem Arbeitsblatt griindlich zu der Brainstorming-Phase mindestens ein
lesen. eigenes Argument oder einen Gedanken
\_ zu der Thematik erarbeiten. )

2. Brainstorming-Phase: Lassen Sie den Schiile-
rinnen und Schiilern den Raum zu freiem Ge-
dankenaustausch und zum Sammeln von Argu-
menten. Kalkulieren Sie dafiir zehn Minuten ein.

3. Fihren Sie eine Diskussion in der Klasse und
bieten Sie Input, wenn den Schilerinnen und
Schilern Hintergrundwissen, z. B. in rechtlichen
Bereichen oder globalen, politischen Zusam-
menhangen, fehlt.
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Arbeitsblatt,,Land Grabbing* - Erfahrungs- VERSUCH
berichte” 9.2

Lies dir die Erfahrungsberichte von Bauer Ojwato aus Athiopien und dem Einhei-
mischen Don Juan Rodriguez aus Nordargentinien sorgfaltig durch. Diskutiere
mit deinen Mitschulerinnen und Mitschilern Uber die Erfahrungsberichte.

(Warum wird mein Land abgesperrt? R

Vor einem verschlossenen Eisengatter am Weg zwischen Ballivian und Cuchui berichtet der Argentini-
er Don Juan Rodriguez, was Landraub fur sein Volk bedeutet:

,In San José lebten wir mit unseren Eltern. Die Leute jener Generation wurden 100
und mehr Jahre alt. Dieses Gatter, vor dem wir stehen, gab es nicht. Wir kannten die
Leute nicht, die man ,Ingenieure‘ nennt und ihre ethnische Herkunft auch nicht, denn
wir waren alle Ureinwohner. Als ich jung war, konnten wir wandern, jagen, sammeln
und die Dinge essen, die man als Ureinwohner zu essen pflegt. Uberall war Wald. Wir
sprachen friiher von den Herren des Waldes. Doch dann kam jemand von woanders
her, der meinte er sei der Herr. Er kam und vertrieb uns, die wir von hier stammen.
Er hatte sich vorbereitet, um uns zu verjagen wie Tiere. Dieses Ding hier (Don Juan
zeigt auf das Gatter), das man ,Schloss‘ nennt, das kennen wir nicht. Ich kann nicht
mit ihm reden. Die Regierung begann eines Tages mit dem Verkauf des Waldes, das
Staatsland wurde ganz verkauft. Uberall gab es unsere Gemeinden, mehr als 1.500
Ureinwohner wohnten hier. Zaune sind fiir uns eine Falle, wie ein Pferch, man kommt
nicht rein, aber auch nicht raus. Ich bin nicht einverstanden mit dem, was die Regie-
rung macht. Die Regierung schaut nicht auf die indigene Seite. Doch unser Leben ist
der Wald. Er ist das einzige Leben, das wir haben. Aber jetzt, mit all den Abholzungen,
wo sollen wir hin? Was sollen wir tun? Und was wird morgen sein? Wenn ich woanders
hingehe, was wird aus meinen Kindern? Warum wird mein Land abgesperrt? Das kann
doch nicht sein!”

k(Ubersetzung und Bearbeitung: Volker von Bremen, Brot fur die Welt) )

q R
Der Bauer Ojwato steht auf seinem knapp einen Hektar groRen Feld in Athiopien.

Ojwato macht es wiitend, dass auf seinem Feld angebaute Lebensmittel exportiert werden, wahrend
er und seine Familie auf Hilfslieferungen angewiesen sind.

LAIs die Auslénder mit ihren grolen Maschinen kamen, haben wir sie willkommen ge-
heiBen. Sie haben uns versprochen, dass sie uns Strom, Wasser und Krankenhéauser
bringen. Davon ist bislang nicht passiert. Sie haben nur ein paar von uns schlechtbe-
zahlte Arbeit gegeben®, sagt der Bauer.

K(Philipp Hedemann aus Addis Abeba, DER STANDARD, Printausgabe, 27. 7. 2011) )
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Blumenerden ohne Torf*! Einkaufen oder ganz
einfach selbst herstellen

Die Schulerlnnen erlangen einen Einblick in die Ausgangsstoffe von gekauften
Kultursubstraten und lernen Moglichkeiten zum Selbstmischen von Blumenerde
kennen. Dies ist eingebettet in den Kontext der Verwendung biogener* Reststof-
fe und geschlossener Stoffkreislaufe. Torf* aus Hochmooren* wird aus Grunden
des Moorschutzes nicht verwendet. Als Dungemittel kommen nur organische

Dunger zum Einsatz.

89 Prozent der im dsterreichischen Handel erhalt-
lichen Substrate und Bodenverbesserer sind torf-
haltig, man findet lediglich elf Prozent ohne Torf-
Zusatze (Stand 2010). Nach wie vor sind die hohe
Wasserspeicherfahigkeit und ein ausreichend ho-
her Luftgehalt bei voller Wassersattigung die we-
sentlichen Argumente fur die Verwendung von Torf*
als Kultursubstrat. Zahlreiche Versuchsreihen in
der jungsten Vergangenheit haben aber gezeigt,
dass es ganzlich torffreie Substrate gibt, die den
konventi-onellen torfbasierten Produkten ebenbur-
tig sind.

Der Torf* und das Klima

Der Torfabbau flr die Herstellung von Blumenerden
bzw. Kultursubstraten spielt eine entscheidende
Rolle in der Entwicklung unseres Klimas: Torfmoore
sind sehr alte Okosysteme. Sie entstanden in den
vergangenen Jahrtausenden seit der letzten Eiszeit
und wachsen nur etwa 1 mm im Jahr. Sie gehoéren
zu den am meisten bedrohten Lebensraumen der
Erde; circa drei Viertel der im Hochmoor* wachsen-
den Pflanzenarten stehen auf der ,Roten Liste*“.
Gerade vor dem Hintergrund des Klimawandels
stellen Moore™* wesentliche und effiziente CO,-Sen-
ken dar. Moore* sind die grof3ten Speicher fiir Koh-
lenstoff (C) pro Flacheneinheit. Sie kénnen bis zu
700 Tonnen pro Hektar binden.

Das groRte Problem beim Abbau von Torf* ist, ab-
gesehen von der eigentlichen Zerstérung des Le-
bensraumes, die Freisetzung von Kohlendioxid
(CO,) und Lachgas (N,O). Lachgas ist im Vergleich
zu Kohlendioxid 300-fach klimaschadlicher. Der
vormals Uber viele Jahrtausende gebundene Koh-
lenstoff wird beim Abbau schnell mobilisiert. Treib-
hausgase* sind die Folge. Obwohl Moorgebiete
lediglich drei Prozent der Erdoberflache abdecken,
hat der klimakihlende Treibhausgasspeicher eine
essenzielle Bedeutung bei der Einddmmung der
Folgen des menschlich bedingten Klimawandels.
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Der Transport

Osterreich ist kein Torfproduktionsland, sondern
ein reines Torfeinfuhrland, allerdings mit entspre-
chend klimaschadlichen Auswirkungen durch den
Torfimport. Doch auch durch die Verwendung von
Torfersatzprodukten®, wie Kokosfasern oder Co-
copeat (Kokosmark), entstehen Emissionen* auf-
grund langer Transportwege. Wahrend Holzfasern,
Rinden- und Griinkomposte regional aus biogenen*
Reststoffen gewonnen werden, kommen Kokos-
materialien vornehmlich aus Sri Lanka und Indien.
Mineralische Zuschlagstoffe*, wie Perlite, kommen
aus Griechenland, Vermiculite (Al-Fe-Mg-Schichtsi-
likate) werden aus Sudafrika und den USA bezo-
gen.

Die Vorteile von Komposten* und deren Beimi-
schung als Komponenten von Kultursubstraten
bzw. Blumenerden liegen im hohen Krankheitsun-
terdriickungspotenzial aufgrund ihrer mikrobiologi-
schen Pufferfunktion. Sie kdnnen mehr verfugbares
Wasser in der Struktur speichern und missen da-
her auch weniger haufig gegossen werden als torf-
haltige Blumenerden.

Am positivsten fir den Umweltschutz wirken jene
Erden, die aus biogenen* Reststoffen bestehen,
welche regional anfallen. Besonders die Verwen-
dung von Rindenkompost und die Verwertung bio-
gener* Reststoffe und organischer Abfalle sparen
Energie und schonen endliche Ressourcen und das
Klima. Im Schulgarten I&sst sich Blumenerde auch
sehr einfach selbst herstellen. Mit verschiedenen
Zuschlagstoffen* kdnnen auch spezielle Erden fur
besonders trockenheitsliebende oder feuchtigkeits-
liebende Pflanzengesellschaften selbst abgemischt
werden.



Blumenerden ohne Torf*! Einkaufen oder ganz

einfach selbst herstellen

Ausgangsstoffe:

Qualitatskompost [55%] gemaB Kom-
postverordnung fiir den Anwendungs-
bereich Hobbygartenbau, Torf (39%),
Holzfasern (5%), Ton (1%), mit Mine-

5 @ Weiterfiihrende Informationen )

raldinger gem. DMVO 2004 stabili- .

siert.

AN

@ Tipp

Beim Kauf von Blumenerde sollte darauf

~

THEMA
10

Filmtipp: ,,Wie ich meine Blumenerde selber
mische*

Damit Pflanzen in Topfen oder am Balkon mit
Nahrstoffen versorgt werden, ist die Mischung
der Blumenerde sehr wichtig. Dieses Video
zeigt, wie das geht: https://www.youtube.com/
watch?v=ZuTUxsfAD_w (ca. vier Minuten)

Eine einfache Rezeptur fir eine torffreie Blu-
menerde, die fur Balkonkasten und Kiibel ge-
eignet ist, wird erklart.

geachtet werden, dass diese torffrei ist.
Die Aufschrift ,Bio-Blumenerde” bedeutet
nicht, dass die Erde torffrei ist. Ein Gite-
siegel, welches nachhaltige Blumenerden
kennzeichnet, ist das ,Osterreichische

\_ Umweltzeichen®. )

1/

Qo rffreie_erde/

http://region-hannover.bund.net/themen_und_
projekte/naturgarten/torffreie_erden/rezept

/

@ Moglichkeiten, das Thema auch A

@ Aha!

Bioerden garantieren keine Torffreiheit. Die Vor-
silbe ,Bio-“ im Bereich von Blumenerden ist nicht
wie im Lebensmittelbereich durch gesetzliche
Regelungen gedeckt. Daher soll immer die Lis-
te der Inhaltsstoffe auf Torffreiheit hin Uberpruft
werden.

Hast du Folgendes gewusst?

*  Moore speichern 700 Tonnen Kohlenstoff
pro Hektar — das ist circa viermal so viel,
wie der Wald speichern kann.

+ Die gesamten Transport-Emissionen* der
Torfimporte Osterreichs fiir ein Jahr ent-
sprechen der CO,-Speicherkapazitat von
vier Hektar Wald — das sind im Jahr etwa
40 Tonnen CO,,.

* Moorgebiete machen blo} drei Prozent
der Erdoberflache aus. Sie sind als klima-
kiihlende Treibhausgasspeicher im Kampf
gegen den Klimawandel aber von grofRer
Bedeutung.

* Beim Abbau von Torf* kommt es zur Frei-
setzung von Kohlendioxid (CO,) und Lach-
gas (N,O). Lachgas istim Vergleich zu Koh-
lendioxid sogar 300-fach klimaschadlicher.

» Torfmoore wachsen nur etwa 1 mm im Jahr.

* Viele Blumenerden haben Torfanteile von
90 Prozent und mehr.

L und Moor? )

/

facheriibergreifend zu vertiefen

Als Vertiefung kdnnen Sie mit den Schiile-

rinnen und Schilern folgende Fragen be-

arbeiten:

* Aus welchen Ausgangsstoffen setzen
sich Blumenerden zusammen?

*  Warum sollten wir beim Kauf von Blu-
menerde darauf achten, dass diese
torffrei ist?

+ Welche Alternativen gibt es zur torfhal-
tigen Blumenerde?

* Kokosfasern und Reisspelzen: Was
kann noch alles in Blumenerden ent-
halten sein?

Wie konnen Blumenerden mehr Was-
ser aufnehmen und speichern?

Wie werden Blumenerden durchlassi-
ger?

» Was ist der Unterschied zwischen Torf*
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VERSUCH
10.1

Blumenerde selbst herstellen

Die Schulerlnnen mischen selbst eine torffreie Blumenerde und lernen, wofur
die einzelnen Komponenten gebraucht werden, wie sie diese selbst herstellen
bzw. wo sie diese besorgen konnen. Die Schulerlnnen stellen Blumenerden
in verschiedenen Mischungsverhaltnissen fur unterschiedlichste Pflanzenge-
sellschaften her: von einer eher sandigen, durchlassigen und wenig humosen
Blumenerde Uber eine ,Standard-Blumenerde®, welche fur eine Vielzahl von
Gartenpflanzen geeignet ist, bis hin zu einer sehr nahrstoffreichen, wasserspei-

chernden Erdmischung.

Unterrichtsfacher: Geografie und Wirtschafts-
kunde, Biologie und Umweltkunde, Geschich-
te und Sozialkunde, Politische Bildung, Ethik,
Chemie, Bildnerische Erziehung, Berufsorien-
tierung, Soziales Lernen, Technisches Werken
Benotigte Materialien: Sand, Kompost*, Gar-
tenerde (genaue Mengenangaben abhangig
von gewtlinschter Menge), Urgesteinsmehl, evil.
Kokosfasern oder Holzfasern, Zuschlagstoffe*
wie z. B. Bentonit (,Tonmehl“) oder Perlit zur
Wasserspeicherung, Lavasand und/oder feiner
Ziegelsplitt als Drainage*, Regenwurmhumus,
organische Dungemittel etc., Handschaufeln,
Messbecher, groliere Behalter wie z. B. Mortel-
wannen zum Mischen der Komponenten

Ideal fiir: Kleingruppen

Zeitbedarf: ca. eine Unterrichtseinheit

Vori)ereitung

Stellen Sie die Komponenten zur Herstellung der
Blumenerden zusammen. Es werden vor allem
Gartenerde, gesiebter Kompost* und Sand ben6-
tigt. Ein Erdgemisch dieser drei Bestandteile im
gleichen Mengenverhaltnis, d. h. zu je einem Drit-
tel abgemischt, eignet sich fir die meisten Pflanzen
bzw. Kulturen.

Fir spezielle Erdmischungen und zum Experimen-
tieren sind weitere Zuschlagstoffe* und Bodenhilfs-
stoffe* bereitzustellen: Holzfasern, Kokosfasern,
Urgesteinsmehl, Bentonit (,Tonmehl*), Perlit, Lava-
sand, Regenwurmhumus etc.

54 ‘ Boden[wissen] — Unterrichtsmaterialien

J

Ziele

Blumenerden selbst herstellen

Die Schilerlnnen lernen Alternativen zu her-
kémmlichen Torf-Blumenerden im Handel
kennen

Die Schulerlnnen lernen die Eigenschaften
von Torfersatzprodukten*® und Zuschlagstof-
fen* kennen

Entwicklung eines Verstandnisses fur die
Wechselwirkungen zwischen Bodenbe-
standteilen und Anspriichen von Pflanzen
Darstellung negativer Einflisse menschli-
cher Lebenstatigkeit und Schadigungen der
Umwelt (Konsum, eigenes Verhalten, Kli-
marelevanz) und mdgliche Handlungskon-
sequenzen, exemplarisch festgemacht am
Beispiel Kultursubstrate/Blumenerde

~

Rezept ,,Standard-Blumenerde® — ge-
eignet fiir die meisten Pflanzenarten:
1/3 Sand als Drainage*

1/3 Gartenerde als Grundlage

1/3 gesiebter Kompost* als Nahrstoffliefe-

rant )

Arbeitsschritte im Unterricht

1.

Jede Kleingruppe mischt zunachst aus den
drei Hauptkomponenten zu je gleichen Teilen
die ,Standard-Blumenerde“: 1/3 Gartenerde,
1/3 Feinkompost (gesiebter Kompost*) und 1/3
Sand.

Zur Herstellung von Spezialerden fiir besonders
trockenheitsliebende  Pflanzengesellschaften
Uberlegen die Schilerlnnen, welche Mischkom-
ponenten und Zuschlagstoffe* der Standard-



Blumenerde selbst herstellen

5.

Blumenerde beigemischt werden sollten, um
eine eher durchlassige Blumenerde zu erhalten.
Ebenso diskutieren die Schilerlnnen, welche
Mischkomponenten helfen kdnnten, Wasser
zu speichern und so die Blumenerde auf eher
feuchtigkeitsliebende Pflanzenarten abzustim-
men.

Auf Basis der Standard-Blumenerde werden
von jeder Kleingruppe eine Spezial-Blumenerde
fur trockenheitsliebende und eine Spezial-Blu-
menerde flur feuchtigkeitsliebende Pflanzenge-
sellschaften abgemischt. Die Mengenverhaltnis-
se der Ausgangsstoffe werden dokumentiert.

Im Anschluss werden die unterschiedlichen
Spezialerden, deren Zusammensetzung und
die von den einzelnen Kleingruppen gewahlten
Ausgangsstoffe miteinander verglichen und dis-
kutiert.

Vergleich und Diskussion der Ergebnisse
Wie sehen die verschiedenen gemischten Er-
den aus? Wie riechen sie und wie fuhlen sie
sich an?
Wie koénnte die Zusammensetzung der Blu-
menerde flr trockenheitsliebende oder feuch-
tigkeitsliebende Pflanzengesellschaften aus-
sehen?
Welche Komponenten sollten erhéht, welche
verringert werden?
Welche Zusatze speichern Wasser oder Nahr-
stoffe?
Welche Pflanzen eignen sich fur welche Blu-
menerde?
In welchem Verhaltnis steht der Mehraufwand
im Dienste des Umweltschutzes zum Kauf
konventioneller Blumenerde?
Welche weiteren Faktoren aul3er der Erde be-
einflussen das Pflanzenwachstum?

®

VERSUCH
10.1

Tipp A
Die selbst hergestellte Blumenerde kann
im Schulgarten z. B. zum Anbau verschie-
denster Krauter verwendet werden:

» Spezial-Blumenerde fir trockenheits-
liebende Krauter, welche magere
Bodenverhaltnisse bevorzugen, z. B.
Rosmarin, Lavendel, Salbei, Thymi-
an, Ysop, Majoran, Oregano

« Standard-Blumenerde fir Krauter,
die einen durchlassigen, humosen
Boden mogen, z. B. Estragon, Boh-
nenkraut, Dill, Borretsch, Schnitt-
lauch

» Spezial-Blumenerde fir frische, nahr-
stoffreiche Boden und Krauter wie
z. B. Melisse, verschiedene Minzen,
Petersilie Y,

Tipp N
Der Versuch 10.1 ,Blumenerde selbst
herstellen” eignet sich sehr gut in Kombi-
nation mit dem Bau einer Krauterspirale.
Die selbst produzierten Erdmischungen
kénnen dann ,flieRend von der untersten
nahrstoffreich-frischen bis zur obersten
mediterranen, trocken-mageren Bodenzo-
ne verlaufend eingebracht werden.

@ w7y

Hinweis
Wie Kompost* auch im Schulgarten selbst

hergestellt werden kann, zeigt der Versuch
1.2 ,Wie Erde entsteht".
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THEMA
11

Bodenpflege und Humusaufbau

Im direkten schulischen Umfeld lassen sich auf sehr anschauliche Art und Wei-
se die Zusammenhange zwischen gartnerischer und landwirtschaftlicher Praxis,
Bodenpflege und Maoglichkeiten zum Humusaufbau veranschaulichen. Pflanz-
beete, kleine Schulgartenbereiche mit Nutzpflanzen, Hugel- und Hochbeete sind
sehr gut geeignet, um bodenbelebende Bewirtschaftungsweisen fur Schulerln-
nen wahrend des laufenden Schulbetriebes sichtbar zu machen und Bezlige zur
landwirtschaftlichen Lebensmittelproduktion heute, aber auch zu den Anfangen
und der historischen Entwicklung der Landwirtschaft herstellen zu kdnnen.

Vor ca. 12.000 Jahren begannen die Menschen im
Gebiet des ,fruchtbaren Halbmondes®, Pflanzen
anzubauen. Der fruchtbare Halbmond beschreibt
einen weiten Bogen, der sich vom Persischen Golf
Uber den Norden von Syrien, den Libanon, Israel,
Palastina und Jordanien erstreckt. Damit war der
Grundstein der Landwirtschaft gelegt. Als Erstes
wurden Getreide (Gerste, Einkorn, Emmer) und
Hulsenfriichte angebaut. Spater wurden die ersten
Ziegen und Rinder domestiziert. Die Landwirtschaft
wurde 5500 v. Chr. vom Balkan entlang der Donau
nach Mitteleuropa gebracht. Es kamen im Laufe
der Zeit neue Entwicklungen, wie der Pflugbau, hin-
zu. Die Verbreitung der Landwirtschaft flihrte zu ei-
ner erhéhten Nahrungsproduktion. Als Konsequenz
nahm die Bevolkerungszahl um mindestens das
Hundertfache zu. Vor der Erfindung der Landwirt-
schaft lebten vier bis acht Millionen Menschen auf
der Erde, im Jahr 1760 — vor Beginn der industriel-
len Revolution — etwa 800 Millionen.

Dreifelderwirtschaft

Etwa 1100 n. Chr. setzte sich die Dreifelderwirt-
schaft durch, bei der die Felder im Dreijahresrhyth-
mus (Wintergetreide — Sommergetreide — Brache/
Grinland) bewirtschaftet wurden. In den Déorfern
wurde die Dorfflur in drei Grol¥felder aufgeteilt,
an denen alle Bauerinnen und Bauern des Dorfes
gleichmaRig beteiligt waren.

Zwischen dem 16. und dem 18. Jahrhundert er-
folgte eine zunehmende Intensivierung der Land-
wirtschaft. Im 19. Jahrhundert, zeitgleich mit den
Entwicklungen der modernen Chemie, wurde das
erste Mal synthetischer Dinger in der Landwirt-
schaft eingesetzt. Mit der weiteren Technisierung
und der industriellen Revolution fand ein Umbruch
in der Landwirtschaft statt. Heutzutage ist die Land-
wirtschaft globalisiert und ein internationaler Agrar-
markt hat die urspriingliche Selbstversorgungskul-
tur weitgehend ersetzt.
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Seit den Urspriingen der Landwirtschaft haben die
Menschen zahlreiche Methoden entwickelt, um
Produkte haltbar zu machen, Ertradge zu steigern
und neue Nahrungsmittel zu schaffen. Dazu geho-
ren Zucht, verschiedene Anbaumethoden, Garung,
Rauchern, Einlegen und unzahlige weitere.
Damals wie heute eignen sich vor allem lehmi-
ge Boden am besten fir eine landwirtschaftliche,
aber auch gartenbauliche Nutzung. Lehmige Bo-
den mit ihren nahezu gleichen Anteilen an sandi-
gen, schluffigen und tonigen Bestandteilen weisen
durch ihr ausgewogenes Verhaltnis von Grob- und
Feinporen einen ausgeglichenen Wasser- und Nah-
stoffhaushalt auf. Vor allem ,leichte® sandige Lehm-
bdden eignen sich aufgrund der ausreichenden Be-
IGftung und der guten Bearbeitbarkeit fiir den Anbau
der meisten Kulturen.

Fir den Anbau von z. B. Erdapfel oder Karotten
kann in Teilbereichen Sand eingearbeitet werden,
um den Boden zu lockern und so die Anbaubedin-
gungen fir diese Kulturen zu verbessern.

Der ideale Boden besteht zu:
e 50 Prozent aus Festsubstanz
e 30 Prozent aus wasserfihrenden Mittel- und
Feinporen
e 20 Prozent aus luftfihrenden Grobporen

Das durch die Wettereinwirkung und die Tatigkeit
von Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen ent-
standene und langsam ,gewachsene” Bodengefl-
ge wird durch schonende Bodenpflegemallinahmen
nachhaltig stabilisiert, was wesentlich zum Humus-
aufbau und damit zur Bodenfruchtbarkeit und Le-
bendigkeit eines Bodens beitragt.



Zur Erhaltung eines stabilen Bodengefiiges wer-
den, auller wenn es sich um schwere, lehmige
Bdden handelt, im Rahmen einer Neuanpflanzung
oder Neuansaat nur oberflachliche Bodenlocke-
rungsmafinahmen durchgefiihrt und unerwiinschte
Wildkrauter entfernt. Ebenso wie Mulchen* erhalt
oberflachliches Harken die Bodenfeuchtigkeit, da
so die Verdunstung Uber die bis an die Oberflache
reichenden Poren* unterbrochen wird.

Humusaufbauende Wirkungen haben Kompost-
beigaben, Grindingungen* und organische Han-
delsdlinger, welche im Gegensatz zu chemisch-
synthetischen Mineraldiingern vorrangig auf die
Forderung des Bodenlebens abzielen.

Wie lange dauert es, bis sich 1 cm Humus ge-
bildet hat?
Es dauert etwa 100 Jahre, bis sich 1 cm Humus
gebildet hat.

Hat die Bodenbearbeitungstiefe, z. B. tiefes
Pfliigen in der Landwirtschaft, negative Aus-
wirkungen auf die Umwelt?

Ja, je tiefer gepflligt wird, desto hoher ist die
CO,-Abgabe des Bodens. Je tiefer und ofter ge-
pfligt wird, desto weniger Bodenleben gibt es.

Nach wie vielen Jahren ist die Befiillung ei-
nes Hochbeetes mit Asten, Zweigen, Bléttern
und Grobkompost vollstindig zu fruchtba-
rem Kompost* umgewandelt worden und
kann im Garten verteilt bzw. weiterverwendet
werden?

Nach funf bis sieben Jahren hat sich ein Hoch-

Q)eet in Kompost* verwandelt. )

@ Weiterfiihrende Informationen A
Warum Torf* nicht mehr in Pflanzerden verwen-
det werden soll und welche Stoffe Alternativen
bieten, wird auf dieser Seite erklart: https://www.
nabu.de/natur-und-landschaft/aktionen-und-
projekte/torffrei-gaertnern/10866.html

Eine groRe Sammlung von Wissenskarten zu
verschiedensten Pflanzenarten und Pflanzen-
abbildungen finden Sie unter http://www.medi-
enwerkstatt-online.de/lws_wissen/?level=1&kat
egorie_1=Pflanzen.

Filmtipp: ,,Wildkrauter*

Westdeutscher Rundfunk Kéln, Sendung mit der
Maus: http://www.wdrmaus.de/sachgeschich-

ten/sachgeschichten/wildkraeuter.php5 (ca. funf
\_Minuten)

J
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VERSUCH

11.1

Bodenpflege im Schulgarten

Die Schulerlnnen lernen, wodurch die Qualitat eines Bodens bestimmt wird und
wie diese durch unterschiedliche Bodenpflegemethoden (Mulchen* und Grln-
dungung®) verbessert werden kann. Auf einer Versuchsflache im Schulgarten,
die von den Schulerinnen und Schulern Uber langere Zeit gepflegt und beobach-
tet wird, werden ihnen die Themen Bodenpflege, Bodenfruchtbarkeit und Boden-
vitalitat praktisch vermittelt. Aullerdem kommen Methoden zum Einsatz, welche
die Schulerlnnen in den vorangegangenen Versuchen kennengelernt haben, wie
beispielsweise die ,Fingerrollprobe“ zur Bestimmung der Bodenart.

Unterrichtsfacher: Geografie und Wirtschafts-
kunde, Biologie und Umweltkunde, Chemie
Benotigte
Schaufel,

Materialien: Spaten, Rechen,
Grabgabel, Schild, verschiedene

Mulchmaterialien* je nach Anzahl der Versuchs-
flachen (z. B. Grasschnitt, Laub, Hanfhacksel,
Kiesmulch, Brennnesselblatter), Jungpflanzen,
Grindingung®* (z. B. Buchweizen, Phacelia, Le-
guminosenmischung), GielRkanne
Erforderliche Raumlichkeiten/Ausstattung:
Schulgarten, Moglichkeit zur Bewirtschaftung
einer kleinen Gartenflache, Wasseranschluss
Ideal fiir: ganze Klasse

Zeitbedarf: mehrere Einheiten im Frihjahr

i

Tipp

Diesen Versuch sollten Sie mit den Schu-
lerinnen und Schulern im Frihjahr durch-
fuhren.

Vorbereitung

Sichten Sie im Schulgarten mdgliche Beet- bzw.

Gartenflachen

in  moglichst sonnenexponierter

Lage. Es werden mindestens 4 m? benétigt. Beden-
ken Sie, dass die Beet- bzw. Gartenflache Uber ei-
nen langeren Zeitraum besetzt sein wird.

®

Tipp N
Fir diesen Versuch bendtigen die Schu-
lerlnnen schon einiges an Vorwissen zum
Thema Boden. Es ist von Vorteil, wenn Sie
mit ihnen bereits den Versuch 5.1 ,Bode-
nuntersuchung (Fingerrollprobe zur Fest-
stellung der Bodenart)“ durchgefihrt ha-
ben. Y,
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Ziele

Erlernen der Methoden ,Mulchen* und
,Grundingung*“ zur Bodenpflege
Beobachten der Auswirkungen der Boden-
pflege auf die Bodenqualitat Gber einen lan-
geren Zeitraum hinweg

Die Schilerlnnen lernen, welche positiven
Effekte bodenpflegende Malinahmen, wie
Mulchen*, Grindingung*, und eine boden-
schonende Bearbeitung auf die Bodenvitali-
tat und -fruchtbarkeit haben.

Die Schilerlnnen lernen, durch geeignete
BodenpflegemalRnahmen die Bodenaktivitat
anzukurbeln und das Bodenleben zu ,fit-
tern®.

Arl;éitsschritte im Unterricht
1.

@ Tipp

Die Schilerlnnen beurteilen die Bodenqualitat
der Versuchsflache im Schulgarten und fihren
die Methode ,Fingerrolle* zur Bestimmung der
Bodenart durch.
Welche Bodenart findet ihr auf der Versuchs-
flache im Schulgarten vor?
Eignet sich der Boden als Gartenboden? Wa-
rum? Warum nicht?
Wie kann der Boden als Gartenboden nutzbar
gemacht werden?

~

Damit auch nach langerer Zeit klar ist, um
welche Versuchsflache es sich handelt,
sollten die Versuchsflachen beschildert
werden. Hier kann auf Methoden und Ma-
terialien des Versuchs 11.2 ,Pflanzetiket-
ten selbst basteln“ zuruckgegriffen wer-

den. )




Bodenpflege im Schulgarten

@ =g

Die Versuchsflache wird in vier gleich grof3e
Beete unterteilt. Die Schilerlnnen benennen
die Versuchsflachen und vermerken diese auf
dem Arbeitsblatt ,Bodenqualitat”.

Nun bepflanzen Sie die Versuchsflachen mit
den Schulerinnen und Schilern nach einem
identischen Schema, damit das Wachstum ver-
glichen werden kann. Es sollen auf jeder Flache
die gleichen Pflanzenzusammenstellungen und
gleich grofle Abstande zwischen den Pflanzen
eingehalten werden.

Tipp
Fir die Pflanzung im Frahling eignen sich
vor allem verschiedene Salate und Kohl-
rabi.

Sind alle Beete bepflanzt, bringen die
Schilerinnen die  Mulchmaterialien*  auf:
Auf drei der vier Beete werden unterschiedliche
Mulchmaterialien* aufgebracht. Die Mulchmate-
rialien* werden ca. 3 bis 5 cm dick aufgetragen.
Ein Beet wird nicht gemulcht und bleibt ,offen®.

Die Schiilerinnen notieren auf dem Arbeitsblatt
.Bodenqualitat®, welches Beet mit welchem Ma-
terial gemulcht wurde und welches der Beete
,offen® ist.

Die Beete werden gleichmalig bewéassert.

Erstellen Sie mit den Schulerinnen und Schu-
lern einen Pflegeplan und kléren Sie ab, wer
welche Pflegearbeiten zu welchem Zeitpunkt
ubernimmt.

In regelmafigen Abstédnden von einer Woche
beurteilen die Schilerlnnen das Pflanzen-
wachstum und die Vitalitdt des Bodens. Die
Ergebnisse werden in das Arbeitsblatt ,Boden-
qualitat® eingetragen.

Nutzen Sie auch die Zeit dazwischen, um mit
den Schilerinnen und Schiilern das Gelernte
und Gesehene zu reflektieren und zu wieder-
holen. Besprechen Sie die Beobachtungen der
Schdulerlnnen.
Wie hat sich die Bodenqualitat verandert?
Welches der Beete ist derzeit das vitalste?
Auf welchem Beet gedeihen die Pflanzen am
besten?

T

Welches Mulchmaterial* tut dem Boden am
besten?

Auf welcher Versuchsflache wachsen die
Pflanzen am besten bzw. am schlechtesten?
Woran ist das zu erkennen?

Wie unterscheiden sich die Bodenstrukturen?
Warum funktionieren nicht alle Bodenverbes-
serungsmethoden gleich gut?

Wie werden sich die Unterschiede zwischen
den Versuchsflachen weiterentwickeln?

Tipp

Falls die Schulerlnnen Schéadlinge entde-
cken, kdnnen sie sich auf folgenden Web-
sites Uber 6kologische MaRnahmen erkun-
digen:
http://www.kuebelpflanzeninfo.de/pflege/
schaedling.htm

http://www.gartentipps.com/schaedlinge-
bekaempfen-5-natuerliche-mittel-zur-be-
kaempfung.html )

~

Falls Sie mit den Schilerinnen und Schii-
lern den Versuch 6.2 ,Bodenlabor — Gliih-
verlust (Humusgehalt ermitteln)* noch
nicht durchgefihrt haben, kdnnen Sie die-
se nach Belieben kombinieren. )

Hinweis
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Arbeitsblatt Bodenqualitdit

Versuchsflachen

Wie entwickeln sich die vier Versuchsflachen? Wie geht es den Pflanzen? Vergleicht im Abstand von
einer Woche die Pflanzen anhand deren Héhe (Wachstum) und Blatterdichte. Beurteilt die Bodenvitalitat
(Bodenlebewesen*, Lockerheit, Wasserspeicher etc.) der verschiedenen Versuchsflachen!

Versuchsflache 1 Versuchsflache 2
Mulchmaterial*: Mulchmaterial*:

Woche Pflanzhéhe Blditterdichte | Bodenvitalitcit Woche Pflanzhéhe Blditterdichte | Bodenvitalitdt

2 2
3 3
4 4
5 5
6 6

Versuchsflache 3 Versuchsflache 4
Mulchmaterial*: »offen“ (kein Mulchmaterial®)

Woche Pflanzhéhe Blditterdichte | Bodenvitalitcit Woche Pflanzhéhe Bléitterdichte | Bodenvitalitdt

O Ln W N
O LW N
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VERSUCH
Pflanzetiketten selbst basteln 11.2

Die Schulerlnnen wahlen ihr Bastelmaterial selbst aus und basteln aus den mit-
gebrachten Materialien Pflanzetiketten fir Beete und Pflanztopfe. So stellen sie
einen Nutzgegenstand her und schaffen gleichzeitig ein kleines Kunstwerk.

Unterrichtsfacher: (Technisches) Werken

Ziele
Benotigte Materialien: wasserfeste Stifte,
wasserfeste Farben, Scheren, Létkolben, Laub- o Arbeit mit unterschiedlichen Materialien und
sagen, Klebstoff, unterschiedliche Materialien Werkzeugen -
(beispielsweise Ton, Holz, Steine, Wasche- « Bewusstseinsbildung im Sinne von *Res-
klammern aus Holz, Eisstiele aus Holz), Pinsel, sourcenschonung, Up- bzw. Recycling™ und
Schleifpapier, alte Stoffreste und Zeitungen Cradle-to-Cradle”. Die Schilerinnen lernen,
Erforderliche Raumlichkeiten/Ausstattung: dass Dinge auch selbst hergestellt werden
Werkraum, Arbeitstische konnen.
Ideal fiir: Einzelarbeit o \Verbindung aus kreativem Arbeiten mit der
Zeitbedarf: ca. eine Unterrichtseinheit Schaffung eines Nutzgegenstandes

Vorbereitung ? Tipp

Das Arbeiten mit Létkolben und Laubsage
sollte aus Sicherheitsgriinden an einem
Tisch stattfinden, damit Sie das Gesche-
hen besser beaufsichtigen kénnen.

Geben Sie den Schilerinnen und Schilern in der
vorangehenden Unterrichtseinheit die Aufgabe, Ma-
terialien fur die Pflanzetiketten (wenn moglich) von
zu Hause mitzubringen bzw. diese selbst zu sam-
meln. Die Schulerlnnen haben so die Mdglichkeit, 3. Geben Sie den Schilerinnen und Schiilern In-

mit ihren Lieblingsmaterialien zu arbeiten. Dartber puts, wie Pflanzetiketten ausschauen kénnen,
hinaus ist diese Vorgehensweise ressourcenscho- wenn diese danach verlangen (beispielsweise
nend. in Form von Bildern).

§ Tipp "\ 4. Die Schiilerlnnen basteln nach eigenen ldeen
] Pflanzetiketten.

Achten Sie darauf, dass nur schadstofffreie
und 6kologisch abbaubare Materialien ver-
wendet werden. Weisen Sie die SchilerIn-
nen darauf hin, dass sie keine Materialien
einkaufen sollen.

5. Begutachten Sie mit der Klasse die Vielfalt der
gebastelten Pflanzetiketten.
* Mit welchen Werkzeugen haben die Schi-

J lerinnen gerne gearbeitet?

il *  Wieso ist es wichtig, fur Pflanzetiketten nur

Arbeitsschritte im Unterricht schadstofffreie Materialien zu verwenden?
» Welche Vorteile seht ihr darin, Pflanzetiketten
1. Begutachten Sie mit den Schiilerinnen und selbst herzustellen, wenn mdglich sogar aus
Schilern gemeinsam die mitgebrachten Materi- recycelten Materialien, anstatt einfach welche
alien. Sortieren Sie Materialien, die Schadstoffe einzukaufen? Haben Recycling* und Upcy-
enthalten, aus und entsorgen Sie diese. cling* Auswirkungen auf den Boden bzw. den

Bodenverbrauch?

2. Stellen Sie den Schilerinnen und Schilern die
Bedienung der Werkzeuge und die Sicherheits- ?
regeln (Loétkolben, Laubsage) vor. y

Tipp A

Falls Sie Pflanzetiketten fur Ihr Schulbeet

? ] oder Pflanzen in der Klasse basteln, tei-

H Tipp len Sie ein, wer flir welche Beete Etiketten

Aus Sicherheitsgrinden und zur Ermu- bastelt und welche Informationen (z. B.

tigung lassen Sie alle Schilerlnnen die Pflanzenname, Saatzeitpunkt, Erde- und
Werkzeuge ausprobieren. \_ Dungertyp) wichtig sind. Y.
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mema | Garten- und Bewirtschaftungspraxis

12 im Schulgarten

Die Schulerlnnen bekommen einen Einblick in die Prinzipien naturgemaller
Bewirtschaftungsweise mit Mischkultur, Fruchtfolge, organischen Dungern, bo-
denverbessernden MalRnahmen und Selbstanzucht von Pflanzen. Durch den Ei-
genanbau von Pflanzen bekommen die Schulerlnnen die Instrumente und den
Kompetenzaufbau zum eigenstandigen Gartnern. Mit der Planung, dem Bau und
der Anlage eines Nutzgartens und eines Hochbeetes werden zudem Planungs-
kompetenzen und handwerkliche Fahigkeiten vermittelt.

Grine Lernorte, gemeinschaftlich von und mit
Kindern bewirtschaftet und umgesetzt, laden zum
Ernten und Genielten ein. Das Wissen lber Heil-
krauter und WildgemuUse, die Kulturgeschichte der
Pflanzen, Techniken zum Ernten, Lagern, Verarbei-
ten, Haltbarmachen werden durch eigenes Tun und
Entwickeln hautnah vermittelt. Mit der eigenen Ern-
te im Schulgarten kénnen Kinder und Jugendliche
ihren ,grinen Daumen® unter Beweis stellen.

Mit Einstiegspflanzen wie Paradeiser erzielen auch
junge Gartenexperten und -expertinnen schnell
gartnerische Erfolge — und das auch auf kleinstem
Raum, in der kleinsten Kiste und selbst im Blumen-
topf. Eigener Kompost* ernahrt die Pflanzen und
Nutzlinge, wie Florfliegenlarven oder Schwebflie-
genlarven, helfen im Schulgarten gegen Blattlause.

Mischkultur und Fruchtfolge

Kulturpflanzen kdénnen den Boden mit der Zeit aus-
laugen, Wourzelausscheidungen beeintrachtigen
das Wachstum und der Boden ermudet vor allem
beim Anbau von nur einer Kultur sehr schnell.

Jede Pflanze stellt besondere Anspriche an ihre
Umgebung, damit sie gut wachsen kann. Misch-
kulturtabellen geben Aufschluss dariiber, welche
Pflanzenkombinationen gut zusammenpassen und
welche Pflanzen sich weniger ginstig beeinflussen.
Gute Nachbarn halten Krankheiten und Schadlinge
fern, verbessern Ertrag und Qualitat.

Unter ,Fruchtfolge® versteht man die zeitliche Auf-
einanderfolge verschiedener Kulturpflanzen mit
unterschiedlichem Nahstoffbedarf auf ein und dem-
selben Beet oder Feld. Die Fruchtfolge soll die Bo-
denfruchtbarkeit nachhaltig erneuern und erhalten.
Sie wird am besten durch die Anlage, die Pflege
und die Bewirtschaftung eines Gemiusegartens
nach den Prinzipien der Vierfelderwirtschaft erleb-
bar gemacht.
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@ Tipp h

Es gibt eine grofle Bandbreite an Pflan-
zengemeinschaften fir ein Nutzbeet, und
alle haben ihre Eigenheiten, die es zu be-
achten gilt.

Schwachzehrer*: Feldsalat, Rucola,
Kresse, Radieschen, Petersilie, Bohnen,
Erbsen, Krauter

Mittelzehrer*: Salat, Mangold, Kohlrabi,
Chinakohl, Fenchel, Knoblauch, Karotten,
Erdapfel, Zwiebeln, Fenchel, Rote Riiben,
Pastinaken

Starkzehrer*: Gurken, Rhabarber, Kiir-
bisse, Paradeiser, Zucchini, Artischocken,
Sellerie, Kohlarten, Endivien, Porree, Me-
lonen )

Tipp R
Bei Arten derselben Pflanzenfamilie ist ein
Abstand von mindestens drei Jahren ein-
zuhalten, um Schadlings- und Krankheits-
befall vorzubeugen.

@/

Ringelblumen, Tagetes, Leguminosen*

und Grundingung* verbessern als Zwi-

schensaaten den Boden und fordern die
\ Pflanzengesundheit. )

Hochbeete — hoher Ertrag in bequemer Hohe

In Hochbeeten lassen sich nicht nur héhere Ertrage
erzielen, sie stellen auch eine — vor allem fir Schul-
garten — besonders praktische Methode zum Anbau
von Nutzpflanzen dar. Hochbeete sind im Prinzip
die Weiterentwicklung von Hugelbeeten und fanden
schon im Mittelalter in Kléstern Verwendung. Im In-
neren eines Hochbeetes verrotten Pflanzenreste,
was die Temperatur ansteigen lasst und das Pflan-
zenwachstum férdert. Dadurch werden die Ertrage



Garten- und Bewirtschaftungspraxis

im Schulgarten

gesteigert und ganz nebenbei wird auch fruchtba-
re Erde erzeugt, die spater einmal im Schulgarten
Verwendung finden kann. In der Regel besteht die
unterste Schicht eines Hochbeets aus grobem Ast-
material. Darauf folgen eine Laubschicht (evtl. auch
Rasensoden*®) und eine Schicht Grobkompost. Die
oberste Schicht besteht aus feiner Erde mit gesieb-
tem Kompost*.

Hochbeete lassen sich auf kleinem Raum anlegen
und sind durch ihre Erhéhung auch von Rollstuhl-
fahrenden und Menschen mit Rickenproblemen
leichter zu bewirtschaften. Aus arbeitstechnischen
Grunden sollten Hochbeete eine Breite von 130 cm
nicht Uberschreiten. Hinsichtlich der Lange sind kei-
ne Grenzen gesetzt. Bei Holz-Hochbeeten ab einer
Lange von 180 cm sollten jedoch weitere Stitzpfei-
ler oder quer verbaute Metallgewindestangen flr
eine zusatzliche Seitenstabilitat sorgen.

Durch Eigenanbau, Pflege und Ernte kdnnen die
Schulerlnnen einen intakten, lebendigen (Gar-
ten-)Boden erleben. Zudem sind bei Hochbeeten
die laufenden Pflegemal3inahmen Uberschaubarer
und leichter durchzufihren als in einem gewdhn-
lichen Gemuse- oder Krautergarten. Ein seitlich in-
tegriertes Forschungsfenster mit einer Holzklappe
zum Abdunkeln gewahrt Einblicke ins Innere eines
Hochbeetes und Iadt zum Entdecken und Forschen
ein. Es ermdglicht die Ansicht des Hochbeetauf-
baus, die Erforschung von Bodentieren an ihrem
LArbeitsplatz® und macht die allmahliche Vererdung
des eingebrachten organischen Schichtaufbaus er-
lebbar.

Kompost* — Lebensraum und wertvoller Diinger

Ein Kompostplatz im Schulgarten erfordert nicht
unbedingt einen eigenen Komposter. Die im Schul-
garten anfallenden organischen Abfélle kénnen
auch ganz einfach durch ein schichtweises Aufei-
nanderschlichten einer Kompostmiete kompostiert
werden.

Ganz egal welches Kompostierungssystem bzw.
welcher Komposter bevorzugt wird, ein Kom-
postplatz ist der ideale Ort, um Schilerinnen und
Schilern die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft vom
Rohmaterial bis zum wertvollen Naturdiinger zu
vermitteln. Der Kompostplatz ist zugleich Lebens-
raum zahlreicher Bodentiere und Nahrstofflieferant
fur den Schulgarten. Neben einfachen Kompostern
im Handel aus Holz, Kunststoff oder auch Metall
lassen sich Komposter auch leicht selbst bauen

THEMA
12

oder auch einfach ohne Umrandung als Kompost-
miete gestalten. Aufwendiger gebaut sind kleine
Kompostieranlagen mit zwei getrennten Kammern,
einer Heildrottekammer und einem angeschlosse-
nen ,kihleren® Kompostwurmbereich. Die Heil3-
rottekammer dient der Vor-Verrottung von Garten-
und Kichenabfallen, die in weiterer Folge an die
Kompostwirmer in der angeschlossenen kihleren
Kammer verfuttert werden.

g Tipp

4
Eine ,Hot-Worm-Box"“ kann Uber die Firma

Vermigrand bezogen werden.
https://www.vermigrand.eu/store-search-
result.php?keywords=wormbox

Okologische Bewirtschaftung

Die Pflege und die Bewirtschaftung von Schulgar-
ten beruhen ausschlief3lich auf vorbeugenden und
biologischen Pflanzenschutzmalinahmen in Kom-
bination mit organischem Diinger und Kompost*.
Bodenverbessernde Mallnahmen werden aus-
schliel3lich ohne die Verwendung von Torf* oder
torfhaltigen Erden durchgeftihrt.

Hochbeete sind auch Niitzlingsquartiere

Hochbeete aus Holz oder auch aus Stein dienen
als Unterschlupf fiir zahlreiche Lebewesen. Wild-
bienen und andere Insekten finden in Hohlrdumen
Unterschlupf und Nistmdglichkeiten. Sandige Stel-
len, die vegetationsfrei bleiben und Raum fir Nist-
gange bieten, bieten Lebensraum fur erdlebende
Einsiedlerbienen und -wespen. Auch in Totholzele-
menten mit unterschiedlich gro3en Léchern finden
Wildbienen und Wespen, aber auch andere Insek-
ten ein Zuhause. Bienen und andere Nutztiere sind
wichtig fur die Bestdubung der Pflanzen. Auch von
anderen Gestaltungselementen profitieren unsere
heimischen Tiere. Gartenvdgel und auch Igel kon-
nen Hecken zum Verstecken, zum Nisten und zur
Nahrungssuche verwenden. Unter Steinen leben
u. a. Asseln, Ohrwirmer und Larven verschiedens-
ter Insekten.
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Eine fir Schulfreirdume geeignete, vielfaltige Pflan-
zenauswahl ist sehr wesentlich fir das Gartener-
lebnis und die Motivation von Kindern und Jugend-
lichen. Im Schulgarten eignen sich besonders gut
schnell keimende Arten, wie Sonnenblume und
Kapuzinerkresse. Im Hinblick auf die Schulferien
im Juli und August eignen sich besonders friihe
Gemuse-, Beeren- und Obstsorten zur Ernte im
Frahling und Frihsommer und eher spate Sorten
zur Ernte im Herbst. Erdbeeren, Beerenstraucher,
wie Ribisel, Himbeeren und dornenlose Brombee-
ren, und auch die meisten Krauter kommen in den
Sommermonaten nahezu ohne Pflege aus.

Friilhe Gemiisesorten, wie Radieschen, Erbsen,
Kohlrabi, Spinat, und viele Salatsorten werden zei-
tig im Fruhjahr angebaut und kénnen schon wenig
spater im Frihsommer geerntet werden. Spate Ge-
miisesorten, wie Kirbis, Erdapfel, Sellerie, Mais,
Stangenbohnen, Porree und Grinkohl, werden im
April und Mai angebaut und im Herbst geerntet,
Porree und Grinkohl auch im Winter.

Uber die Sommermonate kénnen erganzend auch
Buchweizen, Bienenfreund, Kapuzinerkresse und
Ringelblumen als Zwischensaaten angebaut wer-
den. Im Herbst werden Vogerlsalat, Spinat und
manche Erbsensorten angebaut.

J!I:_ ") 1 W i o -‘: . ._ﬂ:-
Mischkultur mit Gemuse und Krautern
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Robuste Straucher, wie beispielsweise. Feldahorn,
Roter Hartriegel, Traubenkirsche und Sal-Weide ,
eignen sich sehr gut fur Schulfreirdume. Sie wach-
sen und regenerieren sich sehr rasch, sind ungiftig
und frei von Stacheln und Dornen. Auch Wildobst-
gehdlze eignen sich sehr gut fir Schulgarten. So
erganzen beispielsweise Felsenbirne (Amelanchier
lamarkii), Apfelbeeren (Aronia), Kornelkirsche (Cor-
nus mas), Gemeine Hasel (Coryllus avellana) und
auch Essbare Vogelbeere (Sorbus aucuparia Edu-
lis) die gangigen Obstarten. Attraktive, bliihende
Geholze, wie der Schmetterlinge anziehende Som-
merflieder, sollten in keinem Schulgarten fehlen.

Johannisbeeren
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Aha! A

Wie hei8 kann es in einem Komposthaufen
bzw. in einer kleinen Kompostanlage wer-
den?

Ein Komposthaufen kann bis zu 70 °C und mehr

an Temperatur aufweisen. )

@ Tipp h

Die bendétigten Samen flir den Schulgarten
koénnen beispielsweise beim Verein ,Arche
Noah* bestellt werden. ,Arche Noah“ setzt
sich fiur die Erhaltung der regionalen Kul-
turpflanzenvielfalt ein und vertreibt auch
Sorten, die im Handel nicht mehr erhéltlich
sind.
\_ http://www.arche-noah.at/ )

@ Weiterfiihrende Informationen )

Im umfangreichen Handbuch, erstellt von der
Aktion Natur im Garten und dem Amt der NO
Landesregierung, Abteilung Umweltwirtschaft
und Raumordnungsférderung, werden Schul-
garten und Schulfreirdume thematisiert.

http://www.naturimgarten.at/sites/default/files/
schulfreiraeume_- freiraum_schule.pdf

Von der Bauanleitung bis zur Ernte werden
Tipps rund ums Hochbeet gegeben. Auch kleine
Videos (ca. funf Minuten) sind auf der Seite zu
finden.

http://www.hochbeet-tipps.com/

Der Nahrstoffkreislauf wird erklart, Mulchen*,
Kompostieren, aber auch Jauchen sind Themen
der 20-seitigen Broschire ,Kompost, Mulch &
Co. Kreislauf im Naturgarten®, die zum Down-
load bereitgestellt wird.
http://www.naturimgarten.at/sites/default/files/
kompost_mulch_und_co_kreislauf_im_natur-
garten.pdf

Eine Liste von Stark-, Mittel- und Schwach-
zehrern® findet sich unter http://www.stadt-ge-
muese.de/einteilung-der-gem%C3%BCsearten-
nach-schwachzehrer-mittelzehrer-und-starkzeh-

Qe r. /
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VERSUCH

UL Jungpflanzen heranziehen

Einige Pflanzen mussen erst angezogen und vorkultiviert werden, bevor sie ge-
pflanzt werden. Eine praktische und kostensparende Variante ist es, die Samen
selbst zu Pflanzen zu ziehen. Auf diese Weise werden sie im Gegensatz zu
Gewachshauspflanzen gleich an die Umweltbedingungen angepasst und sind
damit robuster. Dieser Versuch stellt eine exemplarische Anleitung am Beispiel
von Paradeisern dar.

Unterrichtsfacher: Biologie und Umweltkunde,

Ernahrung und Hauswirtschaft Zlele

Benotigte Materialien: Paradeisersamen, fla- « Jungpflanzen heranziehen

che Schalen/Untersetzer fiir Anzuchttdpfchen, « Unabhangigkeit von gekauften Stecklingen
Anzuchterde, Anzuchttépfchen, durchsichtige  Einblick in die Pflanzenanzucht

Folie zum Abdecken, Sprihflasche, Blumentdp-

fe 3. Damit die Samen nicht wieder aus der Erde ge-
Erforderliche Raumlichkeiten/Ausstattung: spult werden (Paradeiser sind Dunkelkeimer*!),
Wasseranschluss mit Warmwasser benutzen die Schilerinnen eine Sprihflasche
Ideal fiir: ganze Klasse mit handwarmem Wasser zum Giel3en.
Zeitbedarf: ca. eine Unterrichtseinheit mit der

Maoglichkeit zur Ausweitung auf mehrere Einhei- g :

ten J Tipp

Die Erde sollte stets feucht gehalten wer-
den, aber es darf keine Staunasse entste-
hen!

Vorbereitun

J 4. AbschlieRend werden die Anzuchttdpfchen mit
Klarsichtfolie verschlossen und auf die Fenster-
bank gestellt, wo sie ausreichend Licht bekom-
men. Das Licht bewirkt das Aufsteigen der Flis-

S . . . . sigkeit aus der Erde, wodurch unter der Folie
Arbeitsschritte im Unterricht eine Treibhausatmosphare entsteht.

Beachten Sie die richtige Saatzeit. Bei Paradeiser
ist diese Ende Februar bis Mitte Marz.

1. Die Schulerlnnen flllen die Anzuchttépfchen 1 . o
bis 2 cm unter dem oberen Rand mit lockerer 2 Sobald die ersten zwei bis vier Blattpaare ge-
Ere wachsen sind (nach ca. drei Wochen), kann mit

dem Vereinzeln der zu dicht stehenden Steck-

g ] ™ linge, dem sogenannten Pikieren, begonnen
\,) Tipp werden. Die jeweils kraftigsten Pflanzen wer-

Verwenden Sie Erde aus eigener Herstel- den in eigene Blumentdpfe umgetopft. Mit ei-
lung (siehe Versuch 10.1 ,Blumenerde nem angespitzten Holzstab werden die Keimlin-
selbst herstellen®)! Hier sind interessan- ge mitsamt der Wurzel vorsichtig aus der Erde
te Versuche mit unterschiedlichen Erd- gehoben. Kranke und schwache Pflanzchen
zusammensetzungen moglich. Optimal werden aussortiert.

zur Anzucht der Paradeiser ist eine Erde

aus Kompost* (25 %), Gartenerde (15 %), 6. Nach den Eisheiligen Mitte Mai konnen die Pa-

Kokosfasern/Perlit (40 %), Rindenhumus radeiser nach draufien gesetzt werden. Para-
\ (10 %) und Sand (10 %). ) deiser sind Sonnenanbeter, aber eine starke
Mittagshitze setzt ihnen zu. Sie sollten nach
dem Auspflanzen einen entsprechend ge-
schutzten und hellen Platz bekommen.

2. Nun geben die Schulerlnnen ein paar Samen
im Abstand von je 3 cm in jedes Anzuchttopf-
chen. Sie bestreuen diese mit einer lockeren
Erdschicht, die nur etwa zwei- bis vierfach so
dick sein sollte, wie der Samen grof3 ist.
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Jungpflanzen heranziehen

@ Hinweis \@ Weiterfiihrende Informationen A

Paradeiser wachsen Ubrigens auch in gro- L. .
Ren Topfen (zwischen acht und zehn Liter F|Imt|F:p: »Woher haben Pflanzen so viel
Volumen). Falls Sie kein Beet zur Verfu- Kraft?

gung haben, lassen sich auch Mortelwan- Westdeutscher Rundfunk Kalin, Sendung mit der
nen und Eimer verwenden — nur der Boden Maus: http://WWW.WdrmaUS.delsaChgeSChiCh-
sollte Lécher haben, damit sich bei Regen ten/sachgeschichten/woher_haben_pflanzen_
oder durch GieRwasser keine Staunasse so_viel_kraft.php5 (ca. sechs Minuten)

\_ bilden kann. )
Filmtipp: ,,Wie funktioniert die Photosynthe-

?'“
7. Vergleich und Diskussion der Ergebnisse ses
« Wie wachsen die Stecklinge? Dieses kurze Video erklart die Fotosynthese

° Wieso Wachsen d|e Stecklinge innerhalb eines reCht anSChaUIiCh: https://WWW.yO.UtUbe.C()m/
Topfes unterschiedlich schnell, obwohl sie die | Watch?v=Qp1BZIDV7zw (ca. sechs Minuten)
gleichen Bedingungen haben?

« Wie unterscheiden sich die ersten zwei Blatter | »Arche Noah® setzt sich fir die Erhaltung der
der Paradeiser (die Keimblatter) von den Blat- | regionalen Kulturpflanzenvielfalt ein. Mehr Infor-
tern, die danach kommen? kmationen unter http://www.arche-noah.at/ W,
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VERSUCH
12.2

Vierfelderwirtschaft im Schulgarten

Mit der Anlage eines Gemusegartens im Schulfreiraum werden die Prinzipien
von Fruchtfolge und Mischkultur auf sehr anschauliche Art und Weise vermittelt.
Der in vier gleich grof3e Abschnitte unterteilte Gemusegarten sollte vor dem Hin-
tergrund der Pflege- und Bewirtschaftung eher klein und Uberschaubar gestaltet
werden. Die Anordnung und die Gestaltung der einzelnen Beete sind vor allem
von personlichen Vorlieben abhangig, rechteckigen Formen ist aber aufgrund
der leichteren Bearbeitbarkeit der Vorzug zu geben.

Unterrichtsfacher: Biologie und Umweltkunde,
Ernahrung und Hauswirtschaft

Benotigte  Materialien: = Gartenwerkzeuge
(Spaten, Schaufeln, Rechen), geeignete Ma-
terialien zur Abgrenzung des Beets, wie lange
Holzbretter oder Steinplatten, Hammer, Mal3-
band, Schnur und Holzstecken zum Abstecken
der Flache, gute Gartenerde, Kompost*
Erforderliche Raumlichkeiten/Ausstattung:
sonniger Standort im Schulgarten, mind. 2 x 2 m
Ideal fur: ganze Klasse

Zeitbedarf: mehrere Unterrichtseinheiten

Vori)ereitung

Ermitteln Sie gemeinsam mit den Schulerinnen und
Schilern im Vorfeld den Standort des Gemusegar-
tens. Wo ist es ausreichend sonnig? Gibt es even-
tuell auch einen Standort in unmittelbarer Nahe der
Schulkiiche?

Stellen Sie Materialien flir den Bau und die Anlage
des Gemdisegartens, insbesondere Materialien zur
Beetabgrenzung, zusammen.

Arliaitsschritte im Unterricht

1.

68

Der Standort und die Abmessungen des Gemu-
segartens werden zunachst abgesteckt.

Im Hinblick auf die Anordnung der Beete emp-
fiehlt sich ein rechteckiger oder quadratischer
Zuschnitt der Gesamtflache. Bei einer rechtecki-
gen Grundflache werden die vier Beete neben-
einander angeordnet. Eine quadratische Flache
kann in vier gleich gro3e Beete geteilt werden.

Etwaiger Fremdbewuchs wird entfernt.

Zwischen den Beeten sind Begrenzungen aus
breiten Holzbrettern oder aus Steinplatten zu
verlegen, um den Gemdusegarten gut begehen
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Ziele

Vermittlung der Prinzipien naturgemaler
Pflege und Bewirtschaftung, insbesondere
von Mischkultur, Fruchtfolge, organischer
Dingung, bodenverbessernden Malinah-
men Uber einen langeren Zeitraum bzw.
Uber mehrere Jahre hinweg

Selbstanbau von Pflanzen: von der Einsaat
bzw. dem Setzen von Jungpflanzen tber die
Pflege bis zur Ernte

Vermittlung von Bewirtschaftungstechniken,
der richtigen Bewasserung etc.

Erlernen von Malnahmen zur Verbesse-
rung der Bodenqualitat wie Mulchen*, Griin-
diingung?*, oberflachlichem Lockern

zu konnen. Bei einer Beetbreite bis 120 cm kon-
nen die einzelnen Beete noch gut von den Ran-
dern her bearbeitet werden, ohne sie betreten
Zu mussen.

Nach dem Verlegen der Beeteinfassungen sind
die Bbéden der einzelnen Beete entsprechend
aufzubereiten. Auf allen Beeten wird oberflach-
lich eine Lockerung des Bodens durchgefuhrt.

Das Beet fur die Starkzehrer*, d. h. fur Pflan-
zen mit einem hohen Nahrstoffbedarf, wird im
Frahjahr mit einer Kompostgabe von etwa 4-6 |
Kompost/m? versorgt und gegebenenfalls wah-
rend des Jahres noch mit weiterem Kompost*,
Brennnesseljauche oder anderen organischen
Dingern nachgedungt.

. Auf dem Beet flr Mittelzehrer*, d. h. fur Pflan-

zen mit mittlerem Nahrstoffbedarf, werden 2—4 |
Kompost/m? aufgebracht.

Das Beet flir Schwachzehrer*, d. h. fur Pflan-
zen mit nur geringem Nahrstoffbedarf, wird mit
1-1,5 | Kompost/m? gedungt.



Vierfelderwirtschaft im Schulgarten

10.

11.

12.

Das sogenannte Erholungsbeet wird mit Grin-
dingungspflanzen, wie Bienenfreund oder
Buchweizen, eingeséat und so als Standort flr
die Starkzehrer* im darauffolgenden Jahr vor-
bereitet und fit gemacht.

Fir die vier verschiedenen Beete werden von
den Schilerinnen und Schilern Einsaat-, Pfle-
ge- und Ernteplane entworfen.

Zum Anbau im (zeitigen) Fruhjahr eignen sich
vor allem Radieschen, Erbsen, Kohlrabi, Spinat
und viele Salatsorten. Puffoohnen kénnen im
Schwachzehrer-Beet schon ab Anfang Marz im
Freien ausgesat werden.

Im Mai kénnen Kirbisse, Erdapfel, Sellerie,
Mais, Stangenbohnen, Porree und Griinkohl
angebaut werden, die dann im Herbst geerntet
werden konnen.

13.

14.

Wahrend der Vegetationszeit sind verschie-
denste Pflegemalnahmen durchzuflhren, wie
z. B. Mulchen* oder auch oberflachliches Ha-
cken, um unerwiinschte Beikrauter zu beseiti-
gen und die Feuchtigkeit im Boden zu halten,
richtiges Gieflen und Beregnen, oOkologische
Dingung, naturnaher Pflanzenschutz. Zum An-
bau nach den Schulferien im Herbst eignen sich
vor allem: Vogerlsalat, Spinat und einige Erb-
sensorten. Im Herbst geerntet werden kénnen
z. B. Porree und Grunkohl.

In den kommenden Jahren erfolgt jahrlich ein
Kulturwechsel auf den Beeten: Auf das Erho-
lungsbeet folgen die Starkzehrer®, auf die Stark-
zehrer* die Mittelzehrer*, auf die Mittelzehrer*
die Schwachzehrer*, auf die Schwachzehrer*
folgt die Grindlingung* auf dem Erholungsbeet.

Schematische Darstellung von Schwachzehrern®

Schematische Darstellung eines Erholungsbeets
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VERSUCH
Lot Hochbeet-Bau

Hochbeete sind aufgrund ihrer Ubersichtlichkeit und ihrer bequemen Arbeitsho-
he ideal fir den Anbau von Nutzpflanzen in Schulgarten geeignet. Mit Holz flr
die Seitenwande und ein paar weiteren einfachen Materialien lassen sich Hoch-
beete im Schulfreiraum schnell und unkompliziert umsetzen. Seitlich integrierte
Forschungsfenster machen Stoffkreislaufe fur die Schulerlnnen anschaulich und

greifbar.

Unterrichtsfacher: Technisches Werken, Bio-
logie und Umweltkunde

Bendtigte  Materialien:  Gartenwerkzeuge
(Schaufel, Rechen etc.), Hammer und kleine
Nagel oder besser ein Tacker, geeignete Gar-
tenabfalle, grobe Abfalle wie Aste und Stangel
und feinere Abfalle, wie Laub, Rasenschnitt,
Stroh, Rasensoden* etc., Grobkompost und
Feinkompost als Abschluss

Holz fur Seitenwande: mind. 2,5 cm (besser
5 cm) dicke und 16 bzw. 20 cm breite Larchen-
holzbretter in den Langen 180 und 110 cm; far
ein Hochbeet mit den Abmessungen 180 x 120
x 80 cm werden folgende Larchenbretter be-
notigt: acht Bretter einseitig gehobelt, 180 cm
lang, 5 cm stark und 20 cm breit, acht Bretter
einseitig gehobelt, 110 cm lang, 5 cm stark und
20 cm breit, vier Vierkantholzer 8 x 8 cm, 80 cm
hoch; dartber hinaus werden bendétigt: 100 Stk.
Edelstahlschrauben 6 x 90 mm, eine 1 m breite
und 7 m lange Noppenfolie, ein 1 m breites, 5 m
langes und moglichst engmaschiges (6—10 mm)
Hasengitter zum Schutz vor Wihimausen
Erforderliche Raumlichkeiten/Ausstattung:
geeigneter Platz im Schulgarten, sonnig, wenn
mdglich in Nord-Std-Richtung anlegen

Ideal fur: ganze Klassen

Zeitbedarf: ca. 10 bis 15 Unterrichtseinheiten

Vorjl}oereitung

Die Schilerlnnen werden hinsichtlich der Ausfih-
rung, der Abmessungen und eines geeigneten
Standortes fir das Hochbeet in die Vorplanungen
eingebunden. Im Vorfeld sind die Materialien zum
Bau eines Hochbeetes zusammenzustellen, insbe-
sondere das Holz zur Gestaltung der Seitenwande,
die verschiedenen (organischen) Materialien zur
Beflllung und auch entsprechendes Gartenwerk-
zeug.
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Ziele

Kennenlernen von praktischen Anbaume-
thoden mit hohem Ertrag

Kennenlernen der Prinzipien der Kreislauf-
wirtschaft und von Kompost* als wertvollem
Naturdinger

Forderung von handwerklichen Fahigkeiten

Arls;eitsschritte im Unterricht

1.

Abstecken des Standortes und vollflachiges
Ausheben einer Grube bis zu einer Tiefe von
etwa 20 bis 25 cm, die in den Abmessungen
etwas kleiner als die Flache des zukulnftigen
Hochbeetes ist, sodass das Hochbeet spater
auf dem gewachsenen Boden steht. Die Ra-
sensoden werden gesondert gelagert und die-
nen spater zur Beflllung.

Zum Schutz vor Feuchtigkeit ist eine Steinun-
terlage (z. B. alte Ziegelsteine) fur die spater
hier verlaufenden Seitenteile empfehlenswert

Je zwei Holzsteher bindig mit den un-
tersten Brettern der schmalen Seiten ver-
schrauben (110 cm breit) und die Bretter der
Langsseiten (180 cm) mit den Schmalseiten
Uberlappend montieren, sodass die Abmessung
180 cm x 120 cm betragt.

Weitere Reihen mit Larchenbrettern montieren
und die entstehenden Seitenwande rechtwink-
lig ausrichten.

Das Wiihimausgitter mit mind. 20 cm Uberlap-
pung einlegen und an der Innenseite im unteren
Bereich am Holz befestigen.

Noppenfolie innen auslegen, die Noppen mus-
sen nach auf3en zeigen.



Hochbeet-Bau

7. Nach der Fertigstellung wird das Hochbeet

beflllt. Reihenfolge: ,Holzkern® mit grobem
Astmaterial und Zweigen (40 cm), etwas mit Erde
bedecken, nachfolgend 20 cm umgedrehte Ra-
sensoden®, Laub, Hackselgut etc., anschlielRend
20cmGrobkompostundetwa20cmFeinkompost.

Im ersten Jahr dirfen nur Starkzehrer* ange-
baut werden, erst nach ein bis zwei Jahren kann
mit dem Anbau von Mittelzehrern* wie z. B. Sa-
lat begonnen werden.

Tipp )
Forschungsfenster schaffen Einblicke! Vor
dem Beflllen eine Plexiglasscheibe oder
ein altes Fenster mit Sicherheitsglas in die
Langsseite einbauen und mit einer dari-
berliegenden Holzklappe abschlieRen. Auf
diese Weise kdnnen der Schichtaufbau
und die zunehmende Kompostierung der
einzelnen eingebrachten Schichten, aber
auch Bodentiere erforscht und beobachtet
werden. )

Tipp A
Krauter bevorzugen trockenere und we-
niger nahrstoffhaltige Boden als Gemise.
Hochbeete fur Krauter daher nur mit még-
lichst durchlassigem Bodenmaterial auffil-
len und nur fur die oberste Bodenschicht
gute Gartenerde aufbringen. J

Boden[wissen] — Unterrichtsmaterialien

‘ 71




VERSUCH

124 Werkzeugschiirze nahen

Die Schulerlnnen lernen, ihre Arbeitsausstattung selbst herzustellen. Um sich
ihre eigene Werkzeugschirze zu nahen, bedienen sie eine Nahmaschine bzw.
nahen von Hand. Mithilfe unterschiedlicher Stoffmaltechniken verleihen die
Schulerlnnen ihrer Werkzeugschurze einen individuellen Touch.

Unterrichtsfacher: Werken, Bildnerische Er-

g Ziele
Ziehung
Benotigte Materialien: Stecknadeln, Nah- * Anwendung unterschiedlicher Stoffmaltech-
nadel/Nahmaschine, Stoffschere, Schneider- niken
kreide, Stoff (50 x 35 cm pro Schiilerln), Nah- * Umgang mit Nahmaschine bzw. Nahen ler-
faden (farblich passend zum Stoff), Stoffband nen
(2 x 150 cm pro Schiilerln), Stofffarben, Kork/ * Individuelle Vorstellungen bei Kleidung
Moosgummi/Holz (fiir Stoffstempel), Pinsel, Ar- selbst umsetzen
beitsblatt ,\Werkzeugschirze nahen*
Erforderliche Raumlichkeiten/Ausstattung: (g\ ~
Werkraum H Tipp
Ideal fuir: ganze Klassen Ermutigen Sie Schiilerinnen, die im Um-
Zeitbedarf: ca. 1 bis 2 Unterrichtseinheiten gang mit einer Nahmaschine gelibter sind,
den anderen Schilerinnen und Schilern
zu helfen.
Vorbereitung Die Stoffe konnen mit Stofffarben selbst
bemalt oder mit selbst gebastelten Stoff-
Machen Sie sich mit der Nahanleitung vertraut. Ide- Y stempeln selbst bedruckt werden. )

alerweise nahen Sie im Vorfeld ein Vorzeige-
exemplar. Auch hinsichtlich der Stoffstempel wéare Nun kénnen die Schilerinnen ihre Werkzeug-
es von Vorteil, wenn Sie ein paar Vorzeigeexemp- schirze wie besprochen nahen.

lare bastelten.

w

4. Im nachsten Schritt stellen Sie den Schilerin-
nen und Schulern unterschiedliche Mdglichkei-

Arbeitsschritte im Unterricht ten vor, um Stoffstempel herzustellen.

1. Besprechen Sie mit den Schilerinnen und 5. Dije Schiilerlnnen entscheiden, welche Stempel
Schilern die Néhanleitung auf dem Arbeitsblatt sie basteln W0||en, und basteln diese.

~Werkzeugschirze nahen®.
6. Sind die Schilerlnnen mit dem Basteln der
g Tipp Stempel fertig, kdnnen sie die selbst genahten
J Schiirzen damit bedrucken. Zusatzlich zu den
Stoffstempeln kénnen die Schilerinnen die
Schiirzen auch mit Pinseln bemalen.

Erklaren Sie zum besseren Verstandnis
die Arbeitsschritte anhand vorbereiteter
Materialien.

2. Werden Nahmaschinen verwendet, zeigen Sie
den Schilerinnen und Schiilern die Funktions-
weise und erklaren Sie ihnen die Sicherheitsre-
geln. Nahen die Schiilerinnen von Hand, zeigen
Sie Ihnen, wie ein Stich gemacht wird.
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Arbeitsblatt Werkzeugschiirze ndhen

o

Schneide ein Stick <«—34cm——> A
Stoff mit den Maflien
48 x 34 cm zu.
Lege den Stoff so
vor dich hin, dass die StoffauRenseite 5
StoffauRenseite  zu ?
sehen ist.
Stoffinnenseite ﬂ’__
)
Falte den Stoff in der 53“““%? A
Halfte nach oben, so- E
dass du ein Rechteck |7
mit den Mal3en
24 x 34 cm vor dir lie-
gen hast. )
~

Die Stoffinnenseite ist
nun zu sehen. Stecke
die offenen Seitenran-

der mit Stecknadeln 4
ab und nahe sie an- g
schlieBend  zusam- I S,
men. Der obere Rand l
bleibt offen. )
~

Falte nun ca. 2 cm vom offenen Rand nach
unten und nahe ihn jeweils an den Seiten
fest.

(é\ Fixiere nun die Bindebander mithilfe der\

|
N

Wende die Werkzeug-
schirze und lege sie so
vor dich hin, dass die |
Offnung oben liegt. Die |
StoffauRenseite sollte

nun zu sehen sein.

Markiere die Mitte der Werk zeugtasche
mit Schneiderkreide, stecke sie mit Nadeln
ab und nahe dann entlang der Markierung.
Nun hat deine Werkzeugtasche zwei Fa-
cher. )

VERSUCH
12.4

Stecknadeln in den Ecken der offenen
Seite der Werkzeugschirze. Nahe die
Bindebander an. Schon ist deine Werk-
zeugschurze fertig!

KMoosgummi-StempeI )

Zeichne auf ein Stick Moosgummi eine Form,
die dir gefallt. Schneide die Form aus und Kle-
be sie auf eine Unterlage wie beispielsweise
ein Stlck Holz oder einen Korken. Warte, bis
der Klebstoff trocken ist, und schon kannst du

losstempeln! _
B @
Bt
\_ Ty T )
e I

Kork-Stempel

Zeichne auf die runde Flache des Korkens
eine Form, die dir gefallt. Schneide mithilfe
eines Cutters die Uberschiissigen Teile vom
Korken ca. 3 mm weg. Schon ist dein Kork-
Stempel fertig!

? Tipp
Kork lasst sich leichter schneiden, wenn

er zuvor zehn Minuten im Wasser gekocht
wird.
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Glossar

Unter ,atmospharischer Deposition“ wird die Ablagerung atmospharischer Luftbeimengungen an natirli-
chen und kinstlichen Oberflachen verstanden.

In einem Bebauungsplan® sind die Art und Weise der mdglichen Bebauung von Grundsticken und die
Nutzung der von einer Bebauung frei zu haltenden Flachen festgelegt. Aulierdem beinhaltet er Regelun-
gen zu den zulassigen Bauweisen, Bauhdhen und Baulinien sowie zum Verlauf und zur Breite von Ver-
kehrsflachen. Bebauungsplane basieren auf einem Flachenwidmungsplan® und variieren in den einzelnen
Bundeslandern.

Das Adjektiv ,biogen” bedeutet ,durch (die Tatigkeit von) Lebewesen entstanden, aus abgestorbenen
Lebewesen gebildet”.

Kraftstoffe auf der Basis von Biomasse (z. B. Getreide, Mais, Zuckerrohr), die fur Motoren verwendet wer-
den kénnen und in Osterreich teilweise in fossile Treibstoffe gemischt werden

Dieser Begriff bezeichnet das Durchwihlen und Durchmischen (Turbation) von Béden oder Sedimenten
durch Lebewesen.

Unter diesem Begriff versteht man die Herabstufung eines Bodens im Sinne einer langfristigen Verande-
rung oder Zerstérung seiner natirlichen Funktion, Struktur und Merkmale. Die Bodendegradation ist ein
naturlicher Prozess, der sehr langsam ablauft, aber vom Menschen durch negative Einflusse beschleunigt
werden kann.

Bodenhilfsstoffe sind bodenverbessernde Bodenzusatze, die die Bodenfruchtbarkeit und das Bodenleben
steigern kdnnen. Aufgrund ihres geringen Nahrstoffanteils zahlen Bodenhilfsstoffe nicht zu den Diingemit-
teln.

Die Bodenbildung verlauft je nach Standort sehr unterschiedlich. Das fuhrt dazu, dass Béden nicht einheit-
lich aufgebaut sind, sondern sich in mehr oder weniger oberflachenparallele Lagen gliedern. Diese Lagen,
die sich in ihren Eigenschaften unterscheiden, werden ,Bodenhorizonte” genannt. Allgemein befindet sich
ganz unten die Gesteinsschicht, dariber der mineralische Unterboden und obenauf liegt der humusreiche
Oberboden*.

Als ,Bodenlebewesen® (Edaphon*) bezeichnet man die Gesamtheit der im Boden lebenden Organismen.

An der Erdoberflache liegt das Bodenmaterial nicht als Kontinuum, sondern in Form von Bodenteilchen,
den sogenannten Bodenpartikeln, vor. Diese Partikel sind kdrnig und bestehen aus anorganischem Ma-
terial. Die Bodenpartikel werden nach der Korngréf3e in Sand, Schluff und Ton eingeteilt. Die Grélie der
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Bodenpartikel bestimmt das Porenvolumen und somit den Lufthaushalt und die Wasserhaltefahigkeit des
Bodens.

Die wasser- und luftgefulliten Hohlrdume im Boden werden als ,Bodenporen® bezeichnet. Der Porenraum
stellt die Gesamtheit aller Bodenporen dar. Porenrdume und Porengrofienverteilungen kénnen abhangig
von der KorngréRenverteilung, dem Bodengefiige, dem Gehalt an organischer Bodensubstanz und der
Humusform sehr unterschiedlich sein.

Zur Klassifizierung verschiedener Béden wird zwischen Bodentypen, wie Braunerde, Podsol, Gley etc.,
unterschieden. Die Bodentypen werden mit diagnostischen Merkmalen und Eigenschaften systematisch
gegliedert. Hierbei spielen die charakteristischen Horizonte und Horizontfolgen eine Hauptrolle.

Dieser Ansatz, erfunden vom deutschen Chemiker Michael Braungart und vom amerikanischen Architek-
ten William McDonough, setzt Produktkreislaufe in einen holistischen, d. h. ganzheitlichen, Kontext. Das
Ziel ist es, die in Produkten verwendeten Stoffe und Materialien nicht als Abfall zu entsorgen, sondern wie-
derzuverwenden. Das bedeutet, nach dem Gebrauch (fur einen anderen Zweck) weiterhin zu verwenden.

,Cradle-to-Grave" bezeichnet den Weg eines verwendeten Stoffes von der Herstellung bis zur Entsorgung.

,Dioxin“ ist eine Sammelbezeichnung fir chemisch ahnlich aufgebaute, chlorhaltige und schwer abbau-
bare organische Stoffe, welche bereits in geringen Mengen hochgiftig sind. Sie sind Uberall in der Umwelt
anzutreffen und werden Uber die Nahrung aufgenommen. Aufgrund der hohen Fettloslichkeit reichern sie
sich in Menschen, Tieren und in der Umwelt an.

Dieser chemische Stoff ist besser bekannt unter dem Trivialnamen Lachgas. Die chemische Summenfor-
mel ist N,O. Lachgas ist ein Treibhausgas™ und tragt zur Erderwarmung bei. Verwendung findet das Gas
vor allem als Narkosemittel.

Bei Drainagen handelt es sich um speziell angelegte Entwasserungsrohre, die Grund- oder Regenwasser
durch Schlitze oder Locher in den Rohren aufnehmen und ableiten. So werden nasse Flachen fir die
landwirtschaftliche Nutzung oder Bebauung verfligbar gemacht.

Dung ist ein Fakaliengemisch aus Kot und Urin.

E

Edaphon
Als ,Edaphon” bezeichnet man die Gesamtheit der im Boden lebenden Organismen (Bodenlebewesen®).

Emission
Der Begriff ,Emission” bedeutet den Austrag oder Ausstol von Schadstoffen und anderen Stérfaktoren in
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die Umwelt. Im Umweltrecht fallen darunter Austrage aus giftigen, gesundheitsschadlichen oder umwelt-
gefahrdenden chemischen Stoffen, etwa aus Schadstoffen aller Art, Reizstoffen, Allergenen, aber auch
als Schallemission (Larm), Licht, ionisierende Strahlung oder Erschitterungen. Haufige Beispiele sind
gas- und/oder feinstaubférmige Schadstoffemissionen aus Autos und Flugzeugen, flissige Emissionen
aus Altlasten und Fabriken, staubférmige Emissionen von Halden, Stral3enlarm, Lichtverschmutzung.

Enchytraen

Dies ist eine artenreiche Familie, die zu den Ringelwlrmern zahlt. Weltweit sind rund 650 Arten bekannt.
Der bekannteste Vertreter ist der Regenwurm. Enchytréen sind wichtige Destruenten* (Zersetzer®) im
Boden.

Eutrophierung

Das Adjektiv ,eutroph® hat einen griechischen Ursprung und bedeutet ,nahrstoffreich, aber auch ,iber-
dingt®. Der Vorgang der Eutrophierung beschreibt das Ubermafige Pflanzenwachstum in Seen durch
verstarkte Nahrstoffzunahme. Besonders Stickstoff- und Phosphorverbindungen verursachen Eutrophie-
rungen. Der Abbau der Pflanzenmassen fuhrt zu einem Absinken des Sauerstoffgehalts im Wasser und
zu vermehrter Bodenschlammbildung. Das Gewasser kann dadurch ,umkippen®, das bedeutet, dass das
Gewasser biologisch tot und/oder verlandet ist.

Unter ,verbrauchten Flachen® sind jene Flachen zu verstehen, die vom Menschen durch die Verbauung
fur Bau- und Verkehrszwecke, Freizeitzwecke, sonstige Zwecke oder durch Abbauflachen unmittelbar und
dauerhaft verandert wurden und ihre biologische Produktivitat verloren haben.

Auf Basis des Katasterplanes, auf dem alle Grundstiicke einer Gemeinde eingezeichnet sind, wird allen
Flachen eine Widmung* zugeordnet.

Als ,Flechte® bezeichnet man eine Lebensgemeinschaft (Symbiose) zwischen einem Pilz und einer Alge.
Die feinen Pilzfaden umspinnen die Alge oder dringen in sie ein. Dadurch wird der Austausch von Stoffen
zwischen den beiden Lebenspartnern maoglich. Die Alge produziert mithilfe von Sonnenlicht und Chloro-
phyll Starke, welche die Lebensgrundlage flir den Pilz ist. Umgekehrt bietet der Pilz der Alge Schutz vor
Austrocknung und ermdoglicht ihr damit ein Dasein in ihr sonst unzuganglichen Lebensraumen. Beide
Partner profitieren von der Lebensgemeinschaft. Flechten sind gute Indikatoren fiir schadliche Umwelt-
einflisse.

Als ,Fossilien“ bezeichnet man Uberreste von Lebewesen oder Spuren von Lebewesen, die alter als
10.000 Jahre sind. Die Entstehung von Fossilien nennt man ,Fossilisation®. Fossilien entstehen, wenn tote
Lebewesen abgeschlossen von Sauerstoff in Sediment eingeschlossen werden und keine Veranderungs-
prozesse mehr in der Erdkruste stattfinden.

Bei der Methode der Grindingung wird eine Bodenverbesserung angestrebt. Bestimmte Pflanzen wer-
den zu diesem Zweck auf der Flache belassen oder aufgetragen und dann oberflachlich in den Boden
eingearbeitet oder zum Mulchen* verwendet. Hiermit wird das Bodenleben verbessert, Humus aufgebaut,
der Boden wird vor Erosion geschutzt, die Stickstoffversorgung der Folgekultur verbessert und das Un-
krautwachstum unterdrtickt.
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Herbizide sind chemische Unkrautbekdmpfungsmittel, die hauptsachlich in der Landwirtschaft eingesetzt
werden, um Pflanzen, die in Konkurrenz zu den Kulturpflanzen stehen, zu schadigen oder abzutéten.

Torfmoose speisen ihren Wasserhaushalt lediglich aus Regenwasser und werden fast ausschlie3lich aus
torfbildenden Moosen (Sphagnum spp.) aufgebaut. Durch den hohen Wasserstand (Sauerstoffmangel
und erhéhter Sauregrad) zersetzen sich organische Reste kaum und der Torfaufbau vollzieht sich sehr
langsam (ca. 1 mm pro Jahr). Torfmoore entstehen auf undurchlassigen Mineralbéden oder auf Nieder-
mooren.

Huminsauren sind vorwiegend in nahrstoffreichen, schwach sauren bis neutralen Béden enthalten. Sie ge-
horen zu den Huminstoffen. Huminstoffe bilden sich aus Bruchstiicken und schwer umsetzbaren Resten,
wie Fichtennadeln. Sie bilden organomineralische Komplexe, die zur Gefligestabilitat beitragen, und sind
sehr nahrstoffreich. Die Nahrstoffe werden jedoch erst beim Abbau freigesetzt.

Ein Indikator ist ein Zeiger flr bestimmte Merkmale, Vorkommen oder Zustande.

Unter ,Kartierung® versteht man die grafische Darstellung von Objekten und Sachverhalten der Erdober-
flache auf Landkarten oder in Planen.

Siehe P — Produzent-Konsument-Destruent-Kreislauf

In der konventionellen Landwirtschaft ist es erlaubt, kiinstliche Dingemittel, Pestizide* und Herbizide* so-
wie kinstliche Futterzusatze in den vorgeschriebenen Mengen zu verwenden, um den Ertrag zu steigern.
Nutztiere durfen mit starkeren Medikamenten behandelt werden als in der biologischen Landwirtschaft.
Dies belastet die Umwelt und bringt im Vergleich zur biologischen Landwirtschaft niedrigere Preise fir die
Produkte.

Die Kdérnung beschreibt die Einteilung von Kérnern und Partikeln nach ihrer KorngréfRe. Die Korngrofden
sind in folgende Gruppen eingeteilt (von groR® nach klein): Steine, Kies, Sand, Schluff und Ton. Die Lehre
der Ermittlung, Beschreibung und Interpretation der Korngré3e heildt Granulometrie.

Kompost ist ein humus- und nahrstoffreicher Diinger und Bodenverbesserer, der als Endprodukt bei der
Kompostierung von organischem Material entsteht.
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.Land Grabbing“ ist ein Begriff fir die (oft illegale) Aneignung von Land meist durch Regierungen oder
Unternehmen.

.Lebendverbauung® beschreibt den Vorgang der ,Verkittung®“ von Bodenteilchen durch die Lebensprozes-
se von Bodentieren. Hierbei werden Ton- und Humusteilchen miteinander verbunden. Es werden einer-
seits mithilfe von Schleim und Exkrementen Krimel gebildet, andererseits entstehen Réhrensysteme, die
gunstige Voraussetzungen fir den Luft- und Wasserhaushalt schaffen. Insgesamt bewirken eine hohe
Bodenaktivitat und die damit einhergehende Lebendverbauung eine erhéhte Stabilitat des Bodens gegen
Erosion und Verschlammung®.

Zu den Leguminosen zahlen einerseits Hulsenfrichte und andererseits kleeartige Futterpflanzen. Legu-
minosen sind fur die Tierfutterbereitung und die Grindingung* nitzlich, da sie viel Eiweil enthalten und
den Boden mit Stickstoff anreichern, welchen sie mithilfe von Bakterien an ihren Wurzeln aus der Luft
gewinnen.

Pflanzen keimen bei geeigneter Temperatur- und Luftfeuchtigkeit entweder nur bei Licht (z. B. Basilikum)
oder nur im Dunkeln (z. B. Paradeiser). Das bedeutet in der Gartenpraxis, dass die Samen von Lichtkei-
mern auf die Erde gestreut werden, wahrend die von Dunkelkeimern mit Erde bedeckt sein missen.

Moore sind nasse Lebensraume, die mit niedrigen Pflanzen bewachsen sind. Sie bestehen zu 95 Prozent
aus Wasser und sind somit groRe Wasserspeicher. Moore sind Lebensraume, in denen sich mehr orga-
nische Substanz bildet, als zersetzt und verbraucht wird. AuRerdem sind Moore wichtige Kohlenstoffspei-
cher. Fast die Halfte des in der Atmosphéare vorhandenen Kohlendioxids ist in Mooren gebunden.

Unter ,Mulchen® versteht man das Abdecken des Bodens mit organischem Material. Dadurch wird er-
reicht, dass der Boden vor physikalischen Einwirkungen, wie Austrocknung, Erosion, ibermaRiger Uber-
hitzung, Verschlammen etc., geschutzt wird. Mulchdecken wirken temperaturausgleichend und dienen als
Nahrstoffdepot. Mulchen ersetzt in vielen Fallen eine tief greifende Bodenbearbeitung.

Zum Mulchen* eignen sich verschiedene Materialien. Fir Beete und Gemiusegarten eignen sich am bes-
ten Grindingung*, Stroh, Laub und Kompost*. In Staudenbeeten kdnnen Rindenmulch, Kakaoschalen
oder anorganische Materialien, wie Lava oder Sand, aufgebracht werden. Zum Mulchen* von Geholzen
sind Rindenmulch, Holzhacksel, Laub etc. eine gute Wahl.

o)

Oberboden
Die obersten 20 bis 30 Zentimeter des Bodens bilden den Oberboden.
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Okologischer FuBRabdruck

Der 6kologische Fufdabdruck eines Menschen ist ein Mal} fur den Flachenbedarf, der bendtigt wird,
um den eigenen Lebensstil zu erméglichen. Hierbei werden Nahrung, Kleidung, Mobilitdt und ver-
schiedene Ressourcen miteinbezogen. Teilt man die biologisch produktive nutzbare Flache der Erde
(2010: 11,9 Mrd. ha) auf die Erdbevolkerung auf, entfallen etwa 1,7 ha auf jeden Menschen. Der durch-
schnittliche FuRabdruck von Osterreicherinnen und Osterreichern liegt bei 5,3 ha.

Oxidation

Die Oxidation ist eine chemische Reaktion, bei der ein Stoff Elektronen abgibt. Ein anderer Stoff nimmt die
Elektronen auf und wird dabei reduziert. Die Oxidation ist somit eine Teilreaktion einer Redoxreaktion (eine
chemische Reaktion, bei der ein Reaktionspartner Elektronen auf den anderen lbertragt).

P

Pestizid
Mit diesem Begriff werden chemische Mittel zur Vernichtung von pflanzlichen und tierischen Schadlingen
aller Art bezeichnet.

Pionierpflanze
Als ,Pionierpflanze“ wird eine Pflanzenart bezeichnet, die besondere Anpassungen an die Besiedlung
neuer, noch vegetationsfreier Gebiete besitzt.

Pore
Siehe B — Bodenpore*

Produzent-Konsument-Destruent-Kreislauf

Nahrstoffe und Energie werden in fast allen Okosystemen kreislaufartig weitergegeben. Produzenten sind
die Organismen, die Biomasse produzieren. Hierbei handelt es sich mafigeblich um Pflanzen und Bakte-
rien. Konsumenten* verbrauchen diese Biomasse und sind energetisch von den Produzenten abhangig.
Konsumenten* sind hauptsachlich Menschen und Tiere. Zersetzer* oder Destruenten* sind die Lebewe-
sen im Produzenten-Konsumenten-Destruenten-Kreislauf, die fiir den Abbau toter organischer Masse ver-
antwortlich sind. Sie Uberflhren diese in einfache organische Verbindungen und machen sie so anderen
Lebewesen wieder zuganglich. Meistens handelt es sich um Mikroorganismen wie Bakterien und Pilze.

Primarzersetzer (Erstzersetzer)

Dies sind Organismen, welche von tierischen Ausscheidungen, abgestorbenen Pflanzen und toten Tieren
(Aas) leben. Sie zerkleinern und verfrachten organisches Material im Boden. Dieses wird anschlieend
von Sekundarzersetzern zu anorganischen Substanzen abgebaut. Wichtige Primarzersetzer sind Regen-
wilrmer, Enchytraen*, Bodenmilben, Fliegenlarven, Asseln und Schnecken.

R

Rasensode
Rasensoden sind kleine viereckige Rasenstiicke, welche vorwiegend bei der Begriinung von Sportplatzen
und Gartenanlagen Anwendung finden.

Recycling
~Recycling® bezeichnet die Aufbereitung und Wiederverwendung von Abfallen fir neue Produkte.

Reduktion

Die Reduktion ist eine chemische Reaktion, bei der ein Stoff Elektronen aufnimmt. Ein anderer Stoff gibt
im Gegenzug die Elektronen ab und wird dabei oxidiert. Die Reduktion ist also eine Teilreaktion einer Re-
doxreaktion.
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Rote Liste
Rote Listen informieren Gber den Gefahrdungsstatus, die Gefahrdungsfaktoren und die MaRnahmen zum
Schutz der Arten in bestimmten Regionen.

Bei Sauren handelt es sich um Substanzen, die in wassriger Losung einen geringeren pH-Wert als 7 ver-
ursachen. Der pH-Wert von Basen liegt zwischen 7 und 14. Saduren und Basen reagieren Ublicherweise in
einer sogenannten Saure-Base-Reaktion miteinander und kénnen sich gegenseitig neutralisieren.

Bei dieser Unterscheidung handelt es sich um eine Unterteilung nach dem Nahrstoffbedarf von Pflanzen.
Diese ist wichtig bei der Anlage von Fruchtfolgebeeten. Starkzehrer (z. B. Kohlgemuise) bendtigen fir ein
gutes Wachstum aufRerordentlich viele Nahrstoffe. Daher werden sie bei einer Fruchtfolge als Erste an-
gebaut. Mittelzehrer (z. B. Karotten) benétigen schon deutlich weniger Nahrstoffe. Schwachzehrer (z. B.
Erbsen) sind am genltigsamsten, was ihren Nahrstoffbedarf angeht.

Stickstoffdiinger sind Dinger, die Stickstoff als Hauptnahrelement fir Pflanzen enthalten. Stickstoff gilt
als die wichtigste Dungerform und wird in Form von Nitrat, Ammonium und Harnstoff direkt von Pflanzen
aufgenommen. Es gibt Beschrankungen in der Menge der Stickstoffdlingernutzung, da hohe Nitratauswa-
schungen die Umwelt und die Gesundheit der Menschen gefahrden.

Synthetische Dinger oder auch Mineraldiinger sind anorganische Pflanzendiingemittel, die in der kon-
ventionellen Landwirtschaft* verwendet werden dirfen. Die haufigsten Inhaltsstoffe sind Stickstoff- und
Phosphatverbindungen.

In Form von ultravioletter Strahlung treffen die Sonnenstrahlen auf die Erde. Ein Teil wird reflektiert. Auf
dem Weg in die Atmosphéare werden wiederum Gase wie Kohlenstoffdioxid (CO,), Ozon und Wasser-
dampf in Form von infraroter Strahlung zur Erde reflektiert. Dieser Effekt warmt die Erde auf wie ein Treib-
haus und sorgt fur eine Mitteltemperatur von 15 °C (anstatt von -18 °C). Dieses naturliche Gleichgewicht
wird vom Menschen durch hohe Gasausstdlie, die immer mehr Strahlung zur Erde reflektieren, gestort,
wodurch die Temperatur ansteigt. Dies ist der anthropogene Treibhauseffekt, der am aktuellen Klimawan-
del mitwirkt.

Treibhausgase reflektieren das Sonnenlicht, das von der Erde abprallt, und wirken damit wie ein Treib-
hausglas. Zu den klimawirksamen Luftschadstoffen zéhlen:Kohlendioxid (CO,), das beim Verbrauch fossi-
ler Brennstoffe entsteht, Methan (CH,), Lachgas (N,O) und fluorierte Gase (F-Gase).

Torf ist ein Substrat der Moore*, das mehr als 30 Prozent organische Substanz in der Trockenmasse
enthalt. Torf entsteht in Béden mit hohem Wassergehalt durch die Anhaufung unvollstandig zersetzten
Pflanzenmaterials unter Ausschluss von Sauerstoff mithilfe der Aktivitat von Bakterien und Pilzen.
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Torfersatzprodukte sind aus Holzabfallen gewonnene Holzfasern, Holzhacksel oder Rindenprodukte, die
anstelle von Torf in Blumenerden eingesetzt werden. Sie haben ahnlich gute Eigenschaften wie Torf, fir
deren Gewinnung werden allerdings keine Moore* zerstort.

Unter ,Upcycling® versteht man eine Art Recycling*, im Rahmen dessen Abfalle und scheinbar nutzlose
Stoffe auf kreative Weise in Neues verwandelt werden.

\'J

Vegetationsdecke
Unter ,Vegetationsdecke® ist die Pflanzenschicht, die den Boden bedeckt, zu verstehen.

Versiegelte Flache

Versiegelte Flachen sind Boden, die durch harte Oberflachenbelage mit praktisch undurchlassigen Mate-
rialien (Asphalt, Beton etc.) oder durch die unmittelbare Uberbauung mit Geb&duden von der Atmosphére
getrennt sind.

Verschlammung

In der Bodenkunde bezeichnet ,Verschlammung® die Verlagerung von Bodenteilchen durch Regenein-
fluss. Folgen sind der Verschluss von Bodenporen*, wodurch der Wasserabfluss und die Filterwirkung
vermindert werden, Einebnung, Erosion und nach der Abtrocknung Krustenbildung. Dies behindert das
Pflanzenwachstum.

Verwitterung

Durch physikalische Einflisse, wie Wind, Wasser, Hitze und Kalte, oder chemische Prozesse, wie Krei-
deauswaschung aus Kalkgebirgen, entstehen Risse im Gestein. Wenn es auf Kalkstein regnet, bildet sich
aus H,O und CO, Kohlensaure (H,CO,) und diese I6st Kalk. Auch Bodenorganismen kénnen den Boden
chemisch verandern und Wurzeln konnen den Boden mechanisch umformen. Das bezeichnet man als
,biologische Verwitterung®.

Der Begriff ,Widmung“ bezeichnet den Verwaltungsakt, durch den etwas zur 6ffentlichen Benutzung frei-
gegeben und dem offentlichen Recht unterstellt wird.

Siehe P — Produzent-Konsument-Destruent-Kreislauf*

Zellulose und Lignin sind Bestandteile der Zellwande von Pflanzen. Zellulose stellt mit ca. 50 Prozent den
Hauptbestandteil dar und ist damit die haufigste organische Verbindung. Lignin lagert sich in den Zellwan-
den ab und fuhrt zur Verholzung, auch ,Lignifizierung“ genannt, der Zellwand.

Zuschlagstoffe sind Beimischungen zu Blumenerden (z. B. Sand, Lehm, Ton, Ziegelsplitt, Kalk, Algenkalk,
Urgesteinsmehl).
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Versuch 1.1: Boden ist nicht gleich Boden

Was? Wie viel? Woher? Anmerkung
Fragen Sie bei der Schulwartin
bzw. beim Schulwart nach, ob
Spaten mind.1 Stlck, bes- Baumarkt der Schule Spaten zur Verfi-
P ser 2 Spaten gung stehen. Fragen Sie bei
einer Gartnerei, ob Sie einen
Spaten ausleihen dirfen.
Maliband Baumarkt
oder 1 Stick Geschift fiir Nahzubehdr Lange mindestens 30 cm
Lineal
. Die Schulerinnen fotographie-
Digitalkamera oder 1 Stlick ren mit Smartphones unter-

Smartphone

schiedliche Spatenproben

Versuch 1.2: Wie Erde entsteht

Was? Wie viel? Woher? Anmerkung
Baumarkt, Holzhandler
Holzkiste 1 Stiick bzw. aus Holzresten oder |\ .o iorspe: 50 x 50 x 50 cm

aus alten Brettern selber
bauen

Kichenabfalle von
frischem Obst und
Gemdise

Ernteruckstande

Rasenschnitt, Grin-
schnitt

Wildkrauter
kraut)

(,Un-

Etwas reifer Kom-
post*®

etwa 2 Kuibel bzw.
201

Biotonne Schule (Buffet),
Biomdill von zu Hause

Schulgarten oder von den
Schulerinnen und Schilern
von daheim

Eigener Garten, Schulge-
l&ande

Rasenschnitt zuvor flachig aus-
breiten und leicht antrocknen
lassen

Schulgarten oder von den
Schilerinnen und Schilern
von daheim

zur Kompostierung nur Wild-
krauter vor der Samenreife ver-
wenden

Schulgarten,
Deponie

Privatgarten,

Kleine Schaufel

Baumarkt. Fragen Sie beim
Hauswart/bei der Hauswar-
tin nach, ob der Schule Gar-
tengerate zur Verflgung
stehen. Fragen Sie bei ei-
ner Gartnerei, ob Sie Gar-
tengerate ausleihen dirfen.
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Versuch 2.1: Kartierung*

Was? Wie viel? Woher? Anmerkung
Fragen Sie bei der Schulwartin
Klemmbretter oder bzw. beim Schulwart nach, ob
Schreibblock  mit | 1 Stlick pro Papierfachhandel der Schule ein Spaten zur Ver-
einem harten Ein- | Kleingruppe figung steht. Fragen Sie bei
band einer Gartnerei, ob Sie einen
Spaten ausleihen dirfen.
Vorgefertigte ) Nutzen Sie .Luftbildaufnah- .
1 Stick pro men, um eine Karte des | https://www.bing.com/maps/
Karte des . N , )
Kleingruppe Schulgeldandes  anzuferti- | https://www.google.at/maps

Schulgelandes

gen.

Versuch 2.2: Flaichenwidmungsplan* und Bebauungsplan*

Was? Wie viel? Woher? Anmerkung
Flachenwidm-ungs- " :
und  Bebauungs- 1 Stick pro Woher? Plan der Gemeinde oder des
olan Schilerln ' Bezirks/Stadltteils
Flachenwidm-ungs- . AusschnittvergroRerung des | Ausschnitt aus dem Plan der
und Bebauungsplan | 1 Stiick pro . : . .

4 N Flachenwidmungs- und Be- | Gemeinde oder des Bezirks/
des Schulgelandes | Schilerin

mit Umgebung

bauungsplanes

Stadtteils

Versuch 3.1 Mikroskopieren

Was? Wie viel? Woher? Anmerkung
Kompost*: Schulgarten,
Privatgarten, von der
. Je rlach Anzelahl der Deponie Tipp: Im Kompost und im Wald-
Frische Bodenpro- | Schilerinnen: ] . . .
ben 1 Teeldffel/Boden- | Waldboden: Wald boden lassen sich die meisten
. Gartenerde: Schulgar- | Bodentiere finden

probe

ten, Privatgarten, Depo-
nie

Petrischalen

1 Stlck pro Boden-
probe und Kilein-

gruppe

Unterrichtsraum  Chemie,
Fachhandler fir Laborbe-
darf

Holzstabchen

1 oder 2 Stick pro
Schilerln

Bastelgeschaft, Supermarkt

. 1 Stlck pro Unterrichtsraum  Chemie/
Binokulare . : .
Kleingruppe Biologie
Becherlupen ! S.t uck pro Spielwarengeschaft
Kleingruppe
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und moglichst dun-

15 cm x 5 cm pro

Bastelgeschaft, Papierfach-

Was? Wie viel? Woher? Anmerkung
8 mm Durchmesser,
Durchsichtige 30 cm lang, N
Kunststoffrohre 1 Stick pro Bastelgeschatt, Baumarkt
Kleingruppe
Moglichst dunkler Karton, da-
mit kein Licht durchdringen
kann. Wir empfehlen Karton
Karton (biegsam mit einem Flachengewicht von

160 g/m>.

Spot

Kleingruppe handel Tipp: Verwenden Sie Kunst-
kel) . :
stoffréhren mit anderen als den
empfohlenen Malen, muss
die Kartonmenge demenspre-
chend angepasst werden.
Durchsichtiges Kle- | 1 Stiick pro Bastelgeschaft, Papierfach-
beband Kleingruppe handel
Lichtquelle wie Ta- 1 Stlick pro Alternative: Smartphone mit
schenlampe oder . Schule
Kleingruppe Taschenlampen-App

Regenwurm

1 Regenwurm pro
Kleingruppe

Schulgarten, Komposthau-

fen, Schulgartenboden,
Waldboden, Angler-Ge-
schaft

schaft, Wurmfarm

Was? Wie viel? Woher? Anmerkung
Kunststoffschale 1 Stiick pro Haushaltsbedarf in Bau-
(20 cm Durchmes- Klein rup o markten und Mobelge-
ser) grupp schaften
Schulgarten, Komposthau-
Regenwurm 1 Regenwurm pro | fen, Schulgartenboden,
9 Kleingruppe Waldboden, Angler-Ge-

Was? Wie viel? Woher? Anmerkung
Plexiglasscheibe | 1 Stlick pro
(20 x 40 cm) Kleingruppe Bastelbedarf, Baumarkt
Schulgarten, Komposthau-
Regenwurm 1 Regenwurm pro | fen, Schulgartenboden,
9 Kleingruppe Waldboden, Angler-Ge-
schaft, Wurmfarm
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Was?

Wie viel?

Woher?

Anmerkung

Wattestabchen

3 Stuck pro Klein-
gruppe

Drogeriemarkt, Supermarkt,
von zu Hause

Essig, Senf, Honig

1 Teeloffel voll pro

Supermarkt, Bauernmarkt

Tipp: 1 Teeltffel entspricht ca.

Kleingruppe 10 ml.
Glaser (mind. " ,
100 ml Fassungs- 3 Stuck pro Klein-| g e
. gruppe
vermdgen)
Die Schilerlnnen bringen
1 Stiick bro einen Teel6ffel von zu Hau-
Teeloffel Klein rup o se mit. Sie kdnnen auch in
grupp der Schulkiche nachfra-
gen.
Schulgarten, Komposthau-
Regenwurm 1 Regenwurm pro | fen, Schulgartenboden,
9 Kleingruppe Waldboden, Angler-Ge-

schaft, Wurmfarm

Was? Wie viel? Woher? Anmerkung
Einmachglas (mind. Mébelgeschaft, von zu
1 | Fassungsvermo- | 1 Stuck Hause, Haushaltswarenge-
gen) schaft
Heller Sand ca. 500 ml Baumarkt, Sandkiste
Kompost* im Schulgarten, Tlppi. Die Mengenangabe rich-
. ; .’ | tet sich nach dem Fassungs-
Deponie. Fragen Sie die N N
N . vermodgen der Glasschussel.
Schulerlnnen, ob sie zu . : o N
Komposterde ca. 500 ml " Sollten Sie ein Gefalk mit ei-
Hause Kompost* haben und
: nem anderen Fassungsver-
ob sie etwas Komposterde | . - 1
. . mdgen wahlen, passen Sie die
mitnehmen konnen.
Erdmenge an.
Die Oberflache des |Frische griine Blatter,
Regenwurmwander- | Grashalme: Schulgarten,
Regenwurmnah- | glases soll ganz be- | Schulumgebung.  Geben
rung deckt sein. Geben | Sie den Schilerinnen und
Sie regelmaRig neu- | Schulern die Hausaufgabe,
es Futter hinzu. diese Dinge zu besorgen.
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bei der Hauswartin nach.

Was? Wie viel? Woher? Anmerkung
Kaffeesatz: Lehrerzimmer,
: . von zu Hause. Fragen Sie
gf 2?1?/\'2185:32?18- die Kinder, ob sie von zu
g Hause Kaffeesatz mitbrin-
Regenwurmnah- | derglases muss be- -
rung deckt sein. Geben gen kon"nen.
Sie regelmaRia neu- Salatblatter: von zu Hause.
os Futgter hinzS Fragen Sie die Kinder, ob
' sie von zu Hause ein paar
Blatter mitbringen kénnen.
. . Unterrichtsraum  Chemie/
Spruhflasche (mit| 4 g, Biologie, Baumarkt, Droge-
Wasser befilllt) riemarkt
Komposthaufen, Schul-
Regenwirmer Ca. 5 Stick gartenboden, Waldboden,
Angler-Geschaft
. Fragen Sie in einem Le-|Das Regenwurmwanderglas
Karton 1 Stlck bensmittelgeschaft nach. soll in den Karton passen.
Tuch 1 Stluck Fragen Sie beim Hauswart/ Geschirrtuch oder Halstuch

Versuch 5.1 Bodenuntersuchung

Handschaufel)

stehen. Fragen Sie bei ei-
ner Gartnerei, ob Sie Gar-
tengerate ausleihen dirfen.

Was? Wie viel? Woher? Anmerkung
Baumarkt. Fragen Sie beim
Hauswart/bei der Hauswar-
Spaten (oder tin nach, ob der Schule Gar-
P 1 Stick tengerate zur Verfliigung | Schulwart/ Schulwartin

Verschiedene Bo-
denarten

Eine Handvoll Erde
von jeder Bodenpro-
be pro Schilerin

Ackerboden, Feldrain,
Grinland, Rasenflache,
Waldboden etc.

Behalter fir Bo-
denproben (mind.
5 | Fassungsver-
mogen)

1 Behaélter pro Bo-
denprobe

Kibel: Schule, Baumarkt

Spritzflasche (mit
Wasser gefilllt)

1 Stick pro Klein-
gruppe

Unterrichtsraum  Chemie/
Biologie, Baumarkt, Droge-
riemarkt

Bodenproben-Boh-
rer

1 Stiick

Gerateverleih, geologi-
sches Institut an Universi-
taten

Alternatvie: Spaten
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Versuch 6.1 Bodenlabor - Aufschlimmprobe

Was?

Wie viel?

Woher?

Anmerkung

Petrischalen

Anzahl der Klein-
gruppen x Anzahl
der verschiedenen
Bodenproben

Unterrichtsraum  Chemie,
Fachhandler fir Laborbe-
darf

Handelsubliche Petrischalen,
genaue Grofle unwichtig

Bodenproben

1/3 Teeltffel pro Bo-
denprobe und Klein-

gruppe

Die Bodenproben sollten
von unterschiedlichen Or-
ten entnommen werden.
Beispielsweise: bewachse-
ner Boden, befahrene Erde
(Parkplatz oder Stral3en-
rand), Acker, Wald.

Teeloffel

1 Teeltffel pro Schu-
lerln

Die Schulerlnnen bringen
einen Teel6ffel von zu Hau-
se mit. Sie konnen auch in
der Schulkiiche nachfra-
gen.

Stoppuhr (z. B.

Wanduhr im Klassenzim-
mer, Wecker von Handy

Eieruhr, Handywe- | 1 Stiick oder Smartphone, Eieruhr
cker) (z. B. von zu Hause mitge-
bracht)
Versuch 6.2 Gliihverlust
Was? Wie viel? Woher? Anmerkung
1 Stiick pro Klein- Unterrichtsraum  Chemie,
Bunsenbrenner P Fachhandler fir Laborbe-
gruppe darf
. Ein paar Tage im Vorhinein
Getrocknete 50 g Bodenprobe Verschlefjen.e Erden von sammeln und trocknen lassen.
unterschiedlichen Standor-
Bodenproben pro Kleingruppe ten Der Trocknungsprozess dauert
etwa 10 Tage.
Waagen 1 Stuck pro Klein- | Unterrichtsraum  Chemie/
9 gruppe Biologie
Schutzbrillen 1 Stick pro Schiil- Upterr!chtsraum Chemie/
erin Biologie
Rotes Lackmuspa- | 1 Stick pro Boden- | Unterrichtsraum  Chemie/
pier probe Biologie
. 1 Stlck pro Boden- | Unterrichtsraum  Chemie/
Porzellantiegel . .
probe Biologie

Loffel

1 Stick pro Klein-
gruppe

Unterrichtsraum  Chemie/
Biologie, Schulkiiche
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Versuch 6.2 Gliihverlust
Was? Wie viel? Woher? Anmerkung
1 Stiuck pro Klein-| Unterrichtsraum  Chemie/
Glasstab : :
gruppe Biologie
1 Stick pro Klein- | Unterrichtsraum, Smart-
Taschenrechner
gruppe phone
Versuch 7.1 Bodenerosion
Was? Wie viel? Woher? Anmerkung
PET-Flaschen (2-I- . Von zu Hause, aus dem Su-
3 Stuck
Flaschen) permarkt
Von einem abgeernteten
Lose Erde Ca. 1kg Feld, mithilfe eines Spatens
Rasenziegel Passend fiir eine|Von einer Wiese, mit Hilfe
9 2- |-PET-Flasche eines Spatens
Zum Beispiel Getrankekorb
aus Metall bzw. Draht fiur gro-
Re Getrankeflaschen 1 1/1,5 1
Stltzen fur die " Haushaltswarengeschaft oder eine selpst gebayte Holz-
1 Stiick . konstruktion, in der die 3 PET-
PET-Flaschen oder Eigenbau .
Flaschen annahernd waage-
recht und leicht schrag mit der
Offnung nach unten gehalten
werden
Flache  Schalen
(mind. 1 | Fas-|3 Stick Chemieraum oder Kiiche
sungsvermogen)
Messbecher
(mind. 0,51 Fas- |3 Stuck Chemieraum oder Kuche
sungsvermagen)
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Versuch 8.2 Bodenklima - Messen der Bodentemperatur

Was? Wie viel? Woher? Anmerkung
AuRenthermome- Baumarkt Robustes Modell und wenn
2 Stick Gartencenter mdglich  Minimum-Maximum-
ter .
Lagerhaus Thermometer wahlen
Baumarkt Fragen Sie beim Schulwart
Spaten 1 Stiick Gartencenter oder der Schulwartin nach, ob
Lagerhaus ein Spaten zu Verfugung steht.
Baumarkt
Gartencenter Mafde: 30 x 30 x 50 (bzw. ent-
Holzkiste 1 Stick Lagerhaus sprechend der Tiefe des Erdlo-
Selbst im Werkunterricht | ches cm)
herstellen
Nagel 1 Stiick Baumarkt Zum Befestigen des Thermo-
meters
Hammer 1 Stiick Baumarkt Zum Befestigen des Thermo-
meters
Versuch 9.1 Rollenspiel
Was? Wie viel? Woher? Anmerkung
1-Cent-Stiicke 4-6 Stuck pro Klein- Von"zu Hause oder von den
gruppe Schilerinnen und Schiilern
Alte Zeitungen 2-3 Seiten pro|Von zu Hause oder von den
9 Kleingruppe Schilerinnen und Schiilern
Versuch 10.1 Blumenerde selbst herstellen
Was? Wie viel? Woher? Anmerkung
Sand Je nach Bedarf Baumarkt, Gartfencenter, Stellt ein Drittel der Hauptzu-
Lagerhaus, Sandkiste sammensetzung dar
Je nach Bedarf|OMPOSU" im Schulgar-
N . |ten . Fragen Sie die Schiu-
(Kompost* stellt ein . . .
. . lerlnnen, ob sie zu Hause | Stellt ein Drittel der Hauptzu-
Kompost Drittel der Haupt-| N
einen Kompost* haben und | sammensetzung dar
zusammensetzung .
ob sie etwas Komposterde
dar) . ..
mitnehmen konnen.
Gartenerde Je nach Bedarf Baumarkt,  Gartencenter, | Stellt ein Drittel der Hauptzu-
Lagerhaus, Schulgarten sammensetzung dar
Urgesteinsmehl Je nach Bedarf Baumarkt,  Gartencenter, Bodenhilfsstoff
Lagerhaus
Kokosfasern Je nach Bedarf Baumarkt,  Gartencenter, Bodenhilfsstoff
Lagerhaus
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Versuch 10.1 Blumenerde selbst herstellen

www.vermigrand.eu

Was? Wie viel? Woher? Anmerkung

Holzfasern Je nach Bedarf Baumarkt,  Gartencenter, Bodenhilfsstoff
Lagerhaus

Bentonit Je nach Bedarf Baumarkt, Gartencenter, Zuschlagstoff

(Tonmehl) Lagerhaus

. Baumarkt, Gartencenter, ZUS.C hlagstoff®  (zur  Wasser-

Perlit Je nach Bedarf speicherung)
Lagerhaus

Lavasand Je nach Bedarf Baumarkt,  Gartencenter, Als Dranage
Lagerhaus

Ziegelsplitt Je nach Bedarf Baumarkt,  Gartencenter, Als Dréanage
Lagerhaus

Regenwurm- Aus dem Regenwurmwan-

hur?]us Je nach Bedarf derglas (Versuch 4.2)

Organische Din-
gemittel

Je nach Bedarf

Baumarkt, Gartencenter,

Lagerhaus

Rein pflanzliche Dingemittel
oder Dungemittel tierischen
Ursprungs, z. B. Hornspane,
Hornmehl

Waagen

1 Stick pro Klein-
gruppe

Unterrichtsraum  Chemie,
Klchenwaagen

Handschaufeln

1 Stick je Klein-
gruppe

Schule, Baumarkt

ten

privat und selbst gezogen
(Versuch 12.1)

Messbecher 1 Stuck je Kiein- Ur\terr!chtsraum Chemie/ Mind. 0,5 | Fassungsvermdgen
gruppe Biologie
crisprecrena_cen| B9 S3es) o

Pflanzen Pflanzgemeinschaf- ’ 9 ’

Mortelwanne oder
ahnlich grolRer Be-
halter

1 Stiuck pro Klein-
gruppe

Baumarkt, Blumengeschaft.
Die Schulerlnnen bringen
ein Pflanzgefall von zu
Hause mit.

Zum Mischen der Blumenerde

Mortelwanne oder
Kubel

2 Stick pro Klein-
gruppe

Baumarkt, Haushaltswa-
rengeschéaft, Schule

Zum Mischen der Spezialerden

Sieb (grof3, grob-
maschig)

1 Stick

Baumarkt, Gartencenter,

Lagerhaus

Zum Sieben des Komposts®;
kann auch im Werkunterricht
selbst hergestellt werden
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Was? Wie viel? Woher? Anmerkung
Spaten
Rechen
Mind. je 1 Stuck,
Schaufel wenn maoglich | Baumarkt, Schulgarten.
mehrere, damit | Fragen Sie in einer Gart-
Grabaabel mehr Schilerlnnen | nerei, ob Sie Gartengerate
9 gleichzeitig gartnern [ ausleihen durfen.
kénnen
Schild
Giel3kanne

Grasschnitt

Je nach GroRe der

Versuchsflache

Schulgelande, Schulwiese,
privat

Mulchmaterial*

Laub

Je nach GroRe der

Versuchsflache

Schulgeléande, Wald, Park,
aus privatem Garten

Mulchmaterial*

Grasschnitt

Je nach Grolke der

Versuchsflache

Schulgelande, Schulwiese,
aus privatem Garten

Mulchmaterial*

Laub

Je nach GroRe der

Versuchsflache

Vom Schulgelande, Wald,
Park, aus privatem Garten

Mulchmaterial*

Hanfhacksel (auch:
Flachsschabchen)

Je nach GroRke der

Versuchsflache

Baumarkt,
http://diwoky.at
http://www.waldland.at/de/
waldviertler_flachshaus/
tier_und_garten/

Agrarhandel

Mulchmaterial*

Brennnesselblatter

Versuchsflache

Kies Je nach GroRe der | Baumarkt, Gartencenter | Mineralischer Mulch — nur fir
Versuchsflache http://diwoky.at trockenheitsliebende Pflanzen

Tipp: Achten Sie darauf, dass

Je nach Gréle der|Schulgelande, Wegrand, | Sie keine blihenden oder sa-

aus privatem Garten

mentragenden Blatter verwen-
den.

Jungpflanzen

Je nach GroRe der

Versuchsflache

Baumarkt, Blumengeschaft,
selbst gezogen (Versuch
12.1)

Achtung: Pflanzzeiten beach-
ten

Buchweizen-Samen

Je nach Grolke der

Flache

Gartencenter, Baumarkt

Grundingung*

Phacelia-Samen
(auch: Bienenfreund)

Je nach Grole der

Flache

Gartencenter, Baumarkt

Grindlingung®
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Material

te)

Flache

Was? Wie viel? Woher? Anmerkung
Leguminosen-Sa- ..
men (Hulsenfrich- Je nach Grofte der Gartencenter, Baumarkt Grindlingung®

GielRkanne

Mindestens 1 Stick

Baumarkt, Schulgarten,
Ausstattung Schule

Besser mehrere, damit mehr
Schilerlnnen gleichzeitig gart-
nern kbnnen

Was?

Wie viel?

Woher?

Anmerkung

Wasserfeste Stifte

1-2 Packungen

Schreibwarenhandel, Kauf-
haus

Wasserfeste Far-
ben

1-2 Packungen

Schreibwarenhandel, Kauf-
haus

Lotkolben

1 Stiick

Werkraum, Baumarkt

Laubsage

Je nach Gruppen-
gréle 1-2 Stlick

Werkraum, Baumarkt

Sind genlgend Laubsageblat-
ter vorhanden?

Unterschiedliche
Materialien (z. B.
Ton, Holz, Steine,
Wascheklammern
aus Holz, Eisstiele

Die Schilerlnnen sammeln
die Materialien und bringen
sie mit.

aus Holz)
Ein paar Stiicke un-

Schleifpapier terschle*d licher K- Werkraum, Baumarkt
nungen* von grob
bis fein

Alte  Stofffetzen, | 50 cm x 35 cm pro .

) . Werkraum, privat
Zeitungen Schilerin

Was?

Wie viel?

Woher?

Anmerkung

Paradeisersamen

Je nach Bedarf und
moglicher Anbaufla-
che

Von Paradeiser, die zu Hau-
se gegessen werden, Sa-
men mitbringen. Besondere
Arten und Raritaten sind
z. B. bei Arche Noah unter
www.arche-noah.at erhalt-
lich.

Nicht keimende Samen mit ein-
berechnen

Tipp: Bei eigener Samengewin-
nung zum Abbau der keimhem-
menden Schicht Samen 3 Tage
in einem Glas mit Wasser an ei-
nem warmen Ort stehenlassen
und taglich einmal umrihren
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Material

Was? Wie viel? Woher? Anmerkung
Baumarkt, privat. Auch
flache Sct]alen/ Je nach Menge der mogllch: grolie Pappe mit
Untersetzer fiir An- Anzuchtstépfchen Folie auslegen (gegen
zuchtstépfchen P Feuchtigkeit und Erdkri-
mel)
Selbst hergestellt aus Ver-
Anzuchterde Je nach Bedarf such 10.1, I%aumarlkt, Gar- | Achten Sie darauf, torffreie
tencenter, Gartnerei, Lager- | Erde zu verwenden.
haus
Tipps zum Selberma-
Anzuchttépfchen | Je nach Bedarf Toilettenpapierrollen, Eier- | chen: http:/Aww.weknowstuff.

karton, Baumarkt

us.com/2015/03/recyclable-seed-
starters.html

Frischhaltefolie zum

Holzstab

Je nach Bedarf

Abdecken 1 Rolle Drogeriemarkt, Supermarkt
Spriihflasche 1 Stiick Drogeriemarkt, - Haushalts-
warengeschaft
Je nach Anzahl
Blumentépfe der vorgezogenen
Pflanzen
Eisstiel aus Holz, Werk-

raum

Zum Pikieren

Was? Wie viel? Woher? Anmerkung
Hammer 1 Stiick Baumarkt, Werkraum
MaRband 1 Stlick Baumarkt, Werkraum optlmal ist "eln Maltband mit
mind. 5 m Lange
Schnur Mind. 10 m lang Baumarkt, Werkraum, plcke der Schnur ist nicht wich-
Schulgarten tig
Holzstecken 10 Stuck Baumarkt, Schulgarten Lange etwa 30 bis 50 cm
HoI;bretter oder Stiickzahl abhéngig Baumarkt, Schullgarten,
Steinplatten  zur N alte Baumaterialien aus der
von BeetgrolRe
Beetabgrenzung Umgebung
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Material

Was? Wie viel? Woher? Anmerkung
Spaten
Mind. je 1 Stuck,
wenn moglich | Baumarkt, Schulgarten.
Rechen mehrere, damit | Fragen Sie in einer Gart-
mehr Schilerlnnen | nerei, ob Sie Gartengerate
gleichzeitig gartnern | ausleihen darfen.
kénnen
Schaufel

Was? Wie viel? Woher? Anmerkung
Spaten

Baumarkt,. . Sc_hulgartf_en. Wenn mdglich mehrere, damit
Rechen Lo " Fragen Sie in einer Gart- > . "

Mind. je 1 Stuck . . .. | mehr Schulerlnnen gleichzeitig

Schaufel nerei, ob Sie Gartengerate gértnern kénnen

ausleihen durfen.
Grabgabel

Flache Steine

Ziegel

Grasschnitt

Aste

Laub Je nach Groflke des
geplanten Hochbee-
tes

Stroh

Rasensoden*

Grobkompost

Feinkompost

Baumarkt, Lagerhaus

Als Unterlage

Baumarkt, Lagerhaus

Als Unterlage

Schulgelande, Schulwiese,
aus privatem Garten

Schulgelande, Wald, Park,
aus privatem Garten

Zum Bespiel auch Wurzeln,
Reisig, Strauchschnitt

Schulgelande, Wald, Park,
aus privatem Garten

Auch herbstliche Gartenabfalle
sind geeignet.

Landwirtschaft in der Um-
gebung, Gartencenter, La-
gerhaus, Tierhandlung

Entstehen beim Vorbereiten
der Flache fir das Hoch-
beet

Aushubmaterial unter dem

Hochbeet verwenden!

Kompost* im Schulgarten,
Baumarkt, Lagerhaus

Entsteht bei der Kompostie-
rung nach ca. 3—4 Monaten

Kompost* im Schulgarten,
Baumarkt, Lagerhaus

Entsteht bei der Kompostierung
nach 6-8 Monaten, danach ge-
gebenenfalls sieben
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Was?

Wie viel?

Woher?

Material

Anmerkung

Materialliste fiir ein Hochbeet mit den Abmessungen 180 x 120 x 80 cm

Larchenholzbretter,
einseitig gehobelt,
Starke 5 cm (Min-

deststéirke 2,5 cm), 8 Stlick Baumarkt, Lagerhaus Holz flr Seitenwande
Breite 20 cm,
Lange 180 cm
Larchenholzbret-
ter, einseitig ge-
hobelt, . Starke" : 8 Stick Baumarkt, Lagerhaus Holz fiir Seitenwande
cm (Mindeststarke
2,5 cm), Breite 20
cm, Lange 110 cm
Vierkantholzer, Star-
ke 8 x 8 cm, Lange | 4 Stick Baumarkt, Lagerhaus Als Steher
80 cm
Edelstahlschrau- ..
ben. 6 x 90 mm 100 Stuck Baumarkt, Lagerhaus
{\;01p ;r)snfolle, Brei- 7 Meter Baumarkt, Lagerhaus Zu finden bei den Baustoffen
Hasengitter, Brei-
t_e 1 m, MOG™ 5 Meter Baumarkt, Lagerhaus Zum Schutz gegen Wiuhimause
lichst engmaschig
(6—10 mm)
Bohrmaschine Mindestens 1 Stiick Baumarkt, Lagerhaus,
Werkraum

. .. Baumarkt, Lagerhaus, | Handschraubendreher oder

Schraubendreher | Mindestens 1 Stiick Werkraum Akkuschraubendreher

Was? Wie viel? Woher? Anmerkung
Stecknadeln Je nach Klassengroé- | Kaufhaus, Nahbedarf,
Re, ca. 5 Schachteln | Werkraum

Nahnadel
70-90)

(Starke

Mind. 1 Stick pro
Schilerln

Von zu Hause, Kaufhaus,
Nahbedarf, Werkraum

Die Nadeln sollten stark genug
fur die dickeren Stoffe sein.

Nahmaschine

1 Stick

Werkraum
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Material

Versuch 12.4 Werkzeugschiirze ndhen

Stoff)

Was? Wie viel? Woher? Anmerkung
Stoffschere Je nach Grolde der | Kaufhaus, Nahbedarf,
Klasse, ca. 4 Stick | Werkraum
Schneiderkreide | Ca. 3 bis 5 Stick | kaufhaus,  Nahbedarf,
Werkraum
Stoffgeschaft, Stoffout-
lets, alte Kleidungsstiicke Tipp: Es sollten feste Stof-
(Jeans, Taschen, Polster- -
N fe verwendet werden: feste
beziuge aus festem Stoff).
50 cm x 35 cm pro . . " | Baumwollstoffe, Dekostoffe,
Stoff .. Geben Sie den Kindern in| ..
Schiilerln Mobelstoffe.
der vorangehenden Unter- . .
. . . . Elastische Stoffe wie z. B. Jer-
richtseinheit die Aufgabe, sev eignen sich nicht
alte Kleidungsstiicke mitzu- y e '
bringen.
Nahfaden (farb- 1 kleine Spule pro | Kaufhaus, Nahbedarf,
lich passend zum .
Schilerln Werkraum

Ca. 2 cm x 150 cm

Kaufhaus, Nahbedarf, Bas-

96 ‘

Stoffband pro Schilerln telgeschaft
Je nach Klassengro-
Stofffarben Be ca. 6 verschiede- | Bastelbedarf, Werkraum
ne Farben
Pinsel Mlndest?ns1 Pinsel Werkraum
pro Schilerin
Am besten bereits ausgekocht
mitbringen, evtl. vor der Ver-
Korken Bastelbedarf, von zu Hause | wendung noch einmal kochen,
damit man die Korken leichter
schneiden kann.
Moosgummi Bastelbedarf
Holz Werkraum
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Angebot fiir Schulen

Boden schaffen die Grundlage fiir unsere Erndhrung und
sind die Basis flir das Funktionieren der Okosysteme auf
der Erde. Das Team vom Biro fiir nachhaltige Kompetenz
B-NK GmbH sowie von Dipl.-Ing. Ralf Dopheide e.U. bie-
tet fur Schulen praxisnahe Forschungsworkshops rund um
das Thema Boden[wissen] an. Boden und deren Relevanz
fur Okologie, Wirtschaft, Erndhrung, Wirtschaft und Gesell-
schaft, werden im Rahmen der Workshops auf vielfaltige
Weise veranschaulicht und erlebbar gemacht.

Folgende Workshops werden fur Schulklassen bzw. Gruppen angeboten:

. Karten, Plane und die Realitat: Praktische Erkundungen rund um die
Schule und Einfuhrung in die Raum- und Landschaftsplanung

. Vom Leben im Boden: Mikroskopieren und Bestimmen von Bodenorga-
nismen

. Erforschen und Bestimmen von Bodenarten und Bodentypen und deren
Charakteristika

. Anlegen von Kompostplatzen und kombinierten Heifl3rotte-Kompostwurm-
Kompostierungssystemen sowie Vorstellen von Prinzipien der Kreislauf-
wirtschaft

. Gestaltungsworkshops im Schulfreiraum: Schulerinnen planen und bau-
en gemeinsam mit Landschaftsplanerlnnen und Landschaftsgartnerinnen
passgenaue Innenraumbegrinungselemente, Hochbeete und/oder Ge-
muse-Beete

Bei Interesse wenden Sie sich bitte an bodenwissen@b-nk.at bzw. kontak-
tieren Sie Dr." Bente Knoll unter 0676 / 6461015.
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