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Vorwort

Liebe Padagog:innen, liebe Interessent:innen!

Um Kindern und Jugendlichen Themen der Landwirtschaft und Natur im Rahmen des Unterrichts
naher zu bringen, wurden die vorliegenden Unterrichtsmaterialien konzipiert. Sie bieten Einblick und
Beschaftigung zu folgenden sechs Themenbereichen:

» Landwirtschaft einfach erklart
» Boden

» Pflanzenernahrung

» Bienen und andere Bestauber
» Getreide

» Pflanzenzichtung

Im vorliegenden Heft finden Sie Unterrichtsbeispiele, die vielseitig eingesetzt werden kénnen. Die
Unterlagen setzen sich jeweils aus einem Leitfaden fur Pddagog:innen sowie der dazugehdrigen
Arbeitsblattersammlung zusammen.

Im Leitfaden fir Padagog:innen finden Sie die Lernziele, die durch die Beschaftigung mit den
Materialien erreicht werden sollen. Zudem werden Bezlige zu den Unterrichtsfachern sowie zu den
Sustainable Development Goals hergestellt. Es erfolgt die Vermittlung von Inhalten erganzt durch
Hintergrundinformationen und weiterfiihrende Quellen fir Padagog:innen.

Der Schwierigkeitsgrad der Inhalte wird durch die Anzahl der Symbole kenntlich gemacht. Die Unter-
lagen wurden vorrangig fiir die Primarstufe (3. und 4. Schulstufe) sowie die Sekundarstufe | (5. und
6. Schulstufe) konzipiert. Schwierige Worte werden erklart sowie Arbeitsauftrage mittels Symbol
kenntlich gemacht. Im Anschluss an jedes Kapitel finden Sie das Arbeitsblatterverzeichnis.

Die Unterlagen stehen lhnen unter folgenden Links als Download gratis zur Verfligung:
https://www.ages.at/ages/veranstaltungen/le-fort-und-weiterbildung/bildungsmaterialien
https://www.wissen-eule.at/projekte/landwirtschafft-wissen

Viel Freude bei der Bearbeitung!

Die Unterlagen wurden im Rahmen des Bildungsclusters ,Dialog mit der Gesellschaft 2020-2022"
16.10.1-31/20 gefordert und umgesetzt.

BILDUNGSCLUSTER
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Aufbau der Kapitel in der Broschiire

LERNZIELE

Die vorliegende Broschire wurde fur die Primarstufe und die Sekundarstufe |
konzipiert. Am Anfang jedes Kapitels werden die jeweiligen Lernziele fir beide
Stufen angeflhrt. Daraus konnen Sie entnehmen, welche Kompetenzen die
Schiiler:innen erwerben. Zudem erhalten Sie einen Uberblick tiber die Themen und
Methoden des Kapitels.

BEZUG ZU UNTERRICHTSFACHERN

Jedes Kapitel wird mit einem oder mehreren Unterrichtsfachern in Verbindung ge-
bracht. Hier wird erklart, an welcher Stelle im Lehrplan das jeweilige Kapitel seinen
Platz findet.

BEZUG ZU DEN SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS (SDG’s)

Da Nachhaltigkeit ein zentraler Aspekt unseres Handelns sein sollte, ist es wichtig,
Kinder friih daflr zu sensibilisieren. Daher werden die Inhalte dieser Broschire in
den Kontext der Ziele fir nachhaltige Entwicklung der Vereinten Nationen gesetzt.
Diese Ziele, auch SDGs (Sustainable Development Goals) genannt, sind Leitlinien fur
die nachhaltige Entwicklung auf wirtschaftlicher, 6kologischer und sozialer Ebene
und bauen auf dem Prinzip auf, alle Menschen weltweit miteinzubeziehen.

SACHTHEMEN

Hier werden die Themen in kindgerechter Sprache erklart. Dabei wird zwischen
einfachen Inhalten, vorgeschlagen fir die Primarstufe, und vertiefenden Inhalten,
vorgeschlagen fiir die Sekundarstufe |, unterschieden. Zudem erlauben die unter-
schiedlichen Methoden und Arbeitsblatter die Anpassung der Schwierigkeit an die
Schulstufe der Schiler:innen.

Die Schwierigkeitsgrade sind durch thematisch passende Motive gekennzeichnet.

geeignet fir die Primarstufe (3. und 4. Schulstufe)

geeignet fir die Sekundarstufe | (5. und 6. Schulstufe)

WORT - ERKLARUNG
Hier werden Erklarungen fur schwierige Worter aus dem Text angefiihrt. Diese
Definitionen eignen sich beispielsweise auch flir Kompetenziberprifungen.



ARBEITSAUFTRAGE

Hier werden Arbeitsauftrage fir Gruppenarbeiten, Anregungen fiir
Demonstrationen und Wissensfragen angeboten. Um den interaktiven Wissens-

zuwachs zu fordern stehen hierbei haufig das Erzéhlen sowie das Gesprach mit den
Schiler:innen im Zentrum.

HINTERGRUNDINFORMATIONEN FUR PADAGOG:INNEN

Hier finden Sie ausfiihrliche Hintergundinformationen zum Thema. Die
Informationen helfen Ihnen bei Fragen und Diskussionen weiter oder zeigen
interessante oder kontroversielle Aspekte.

WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN

Am Ende jedes Kapitels finden Sie zusatzliche Quellen in Form von Artikeln,
Biichern, Dokumentationen, Videos etc. Mit deren Hilfe lasst sich der Unterricht
noch vielfaltiger gestalten. Mit den weiterfiihrenden Informationen kann das
personliche Wissen Uber die behandelten Themen noch vertieft werden.

ARBEITSBLATTERVERZEICHNIS

Am Ende jedes Themenbereichs finden Sie ein Verzeichnis der zum Kapitel ge-
hérigen Arbeitsblatter und deren Lésungen.



Boden

Boden

LERNZIELE EINFACH

Die Schiler:innen kdnnen beschreiben, woraus Boden besteht. Sie kdnnen die Fingerprobe
ausfuhren und ihr Resultat der Darstellung einer Bodenart zuzordnen. Die Schiilerinnen
konnen wichtige Bodentiere auflisten und konnen ihre Funktion mit eigenen Worten er-
klaren. Sie kdnnen die beobachteten Bodentiere skizzieren und im Bestimmungsschlussel
einordnen.

Die Schiler:innen kdnnen verschiedene Bodenfunktionen in eigenen Worten aufzahlen
und beschreiben. Sie kdnnen sich vorstellen, dass der Boden Gefahrdungen unterliegt
und koénnen die einzelnen Gefahrdungen erklaren.

Die Schilerinnen kdnnen das Experiment (Filterversuch) mit Unterstiitzung der Lehr-
person vorbereiten und durchfiihren. Sie erkennen beim Filterversuch die Unterschiede
zwischen den beiden Bodenproben und verstehen die Auswirkungen auf die Boden-
funktionen Wasserspeicher und -reinigung.

LERNZIELE FORTGESCHRITTEN

Die Schiller:innen kdnnen die verschiedenen Bestandteile des Bodens aufzéhlen und be-
schreiben. Sie kdnnen die Fingerprobe ausfiihren und daraus die vorliegende Bodenart
ermitteln.

Sie koénnen wichtige Bodentiere auflisten und verstehen die Zusammenhange des
Nahrungsnetzes im Boden und kénnen diese mit eigenen Worten erklaren.

Sie kénnen die beobachteten Bodentiere skizzieren und im Bestimmungsschlissel ein-
ordnen.

Die Schiler:iinnen kénnen die Bodenfunktionen in eigenen Worten aufzahlen und be-
schreiben. Sie kdnnen sich vorstellen, dass der Boden Gefahrdungen unterliegt und
kdnnen die einzelnen Gefahrdungen erklaren.

Die Schiilerinnen konnen das Experiment (Filterversuch) mit Hilfe des beiliegenden
Protokolls selbst vorbereiten und durchfihren.

Sie kdnnen aus dem Filterversuch die relevanten Bodeneigenschaften fiir die Boden-
funktionen Wasserspeicher und -reinigung schlussfolgern und erlautern.

BEZUG ZU UNTERRICHTSFACHERN

Sachunterricht, Erfahrungs- und Lernbereich Natur (Grundstufe I):
» Erste Formenkenntnisse Uber Pflanzen und Tiere gewinnen: Beobachten, Mikroskopie-
ren und Identifizieren von Bodentieren

» Die eigene Verantwortung gegentber der Natur allmahlich erkennen: Gemeinsames Er-
arbeiten von MaBnahmen zum Bodenschutz

Sachunterricht, Erfahrungs- und Lernbereich Natur (Grundstufe II):
» Begegnung mit der Natur, dabei spezifische Arbeitstechniken und Fertigkeiten erwei-
tern, festigen und bewusst anwenden: Boden mit allen Sinnen erfassen; die Bodentextur



mit der Fingerprobe bestimmen; andere Beobachtungen von Bodeneigenschaften (z.B.
Farbe, Struktur, Verschmutzung)

» Erste Einsichten in einfache ©kologische Zusammenhange gewinnen: Wechselbezie-
hung zwischen Bodenlebewesen und Pflanzen kennenlernen und durch ein Feldexperi-
ment (Tea Bag Index) festigen; Reflektieren und Diskutieren tiber Bodengefahrdungen und
MaBnahmen zum Bodenschutz

» Formenkenntnis Gber Pflanzen und Tiere erweitern und festigen: Beobachten, Mikro-
skopieren und Identifizieren von Bodentieren

Biologie und Umweltkunde (Sekundarstufe I)

» Schwerpunkt Okologie und Umwelt: Wechselbeziehung zwischen Bodenlebewesen und
Pflanzen kennenlernen und durch ein Feldexperiment (Tea Bag Index) festigen; die Be-
deutung des Bodens fiir die Wasserspeicherung und -reinigung wird anhand eines Experi-
ments verdeutlicht; positive und negative Folgen menschlichen Wirkens werden anhand
von Bodengefahrdungen und MalBnahmen zum Bodenschutz gezeigt, konkrete MaBnah-
men werden nahergebracht; Beobachtungen von Bodenverschmutzung

» Schwerpunkt Tiere und Pflanzen: Die Bedeutung von Boden und Nutzpflanzen fir die
menschliche Existenz wird verdeutlicht. Beobachten, Mikroskopieren und Identifizieren
von Bodentieren (heimische Arten; Bezug wird starker, wenn selbst Bodenproben gesam-
melt werden)

» Naturbegegnungen in Form von Experimenten, praktischen Aktivitaten und Beobach-
tungen werden vorgeschlagen, z.B. Feststellen der Bodenzusammensetzung mithilfe des
Schlammtests, Bestimmen der Bodenart mithilfe der Fingerprobe, Erfassen von Bodenfar-
be, -struktur, -verschmutzung

BEZUG ZU DEN SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS (SDGS)

Obwohl Béden kaum explizit in den SDGs erwahnt sind, ist der Erhalt der Bodengesundheit
und das Verstandnis von Prozessen im Boden unerlasslich fir die Erreichung
vieler (fast aller) SDGs. Hier wird eine Auswahl der zentral betroffenen SDGs
beschrieben:

Goal 2 (kein Hunger): Die Produktion von Nahrungsmitteln und Rohstoffen

auf Bdden beeinflusst die Ernahrungssicherheit, denn ca. 95% aller Nahrungs-

mittel weltweit werden direkt oder indirekt vom Boden erzeugt. Den Kindern

wird vermittelt, dass Boden fragile Systeme sind und dass der Erhalt ihrer

Funktionen unter anderem fir die landwirtschaftliche Produktion notwendig
ist. Daraus entsteht das Verstandnis, dass gesunde Bdden und ihre Okosystemdienst-
leistungen gebraucht werden, um allen Menschen einen Zugang zu sicheren und nahr-
haften Nahrungsmitteln zu gewahren.

Goal 3 (Gesundheit und Wohlbefinden): Auf gesunden, funktionsfahigen Boden

wachsen gesunde Lebensmittel, die wiederum die menschliche Gesundheit begtinstigen.
Viele Menschen und Kinder verlieren den Bezug zur Nahrungsmittelproduktion und

Boden



Boden

wissen oft gar nicht, wie die Lebensmittel produziert werden, die sie konsumieren. Um
die Gesundheit von (landwirtschaftlichen) Okosystemen sichern zu kénnen, muss man
zuerst verstehen, wie diese funktionieren. Das gemeinsame Erarbeiten von potentiellen
Gefdhrdungen fiir den Boden und BodenschutzmaBnahmen in der Klasse erweckt dieses
Verstandnis.

Goal 6 (sauberes Wasser und sanitare Einrichtungen): Die Erreichung von SDG6
wird unterstitzt durch die Bodenfunktion Wasserspeicherung und -regulierung. Ein gut
strukturierter Boden kann sowohl Uberschwemmungen durch die Aufnahme von Wasser
verhindern als auch Schadstoffe aus Wasser filtern und somit nutzbares Wasser bereit-
stellen. Diese wichtige Okosystemdienstleistung wird mit der Auseinandersetzung mit
Bodenfunktionen und der (eigenstandigen) Durchfiihrung des Filterversuchs veranschau-
licht.

Goal 12 (verantwortungsvoller Konsum und Produktion): Verantwortungsvolles
Handeln ist ein Teil des taglichen Lebens. Voraussetzung dafir ist das Verstdandnis von
zugrundeliegenden Prozessen. Durch die praktischen Aufgaben zu verschiedenen Boden-
prozessen und -funktionen wird den Kindern die Komplexitat und die Empfindlichkeit von
Bodensystemen gezeigt. Das gemeinsame Erarbeiten von BodenschutzmaBnahmen gibt
ihnen konkrete Handlungsoptionen, z.B. Minimierung von Lebensmittelverschwendung,
Bezug von Produkten aus nachhaltigeren Systemen.

Goal 15 (Leben an Land): Gesunde Bdden, Gewasser, Walder und Felder sind Lebens-
raume zahlreicher Arten und erhalten wichtige Lebenskreislaufe aufrecht. Durch den
Schutz von Boden und Natur werden Lebensraume und die darin vorkommenden Lebe-
wesen erhalten. Die Schiller*innen kommen direkt mit Boden, seinen Eigenschaften und
mit Bodenorganismen in Kontakt — vielleicht zum ersten Mal. Diese Erfahrungen vermitteln
den Wert von Lebensrdumen und Biodiversitat und erzeugen damit die Uberzeugung,
dass diese geschutzt werden mussen.



Einfach aufbereitete Informationen zu jedem SDG inkl. praktischer Anregungen zu
deren Umsetzung: https:/17ziele.de/index.html

Website der Vereinten Nationen mit Informationen und Fact Sheet zu jedem SDG

https://unric.org/de/17ziele/

Comics unterschiedlichster Art, die die SDGs behandeln (auf Englisch):
http://www.comicsunitingnations.org/comics/

EINLEITUNG

Jeden Tag kommen wir mit dem Boden und seinen Leistungen in Berlihrung, auch wenn
wir dies nicht bewusst wahrnehmen. Als Einstieg in das Thema kann man z.B. auf folgende
Weise Kontakt und Kommunikation tber das Thema Boden herstellen:

1. Einem oder mehreren Kindern wird/werden die Augen verbunden und verdeckt vor der
restlichen Klasse ein Gefall mit ein bisschen Erde gereicht, das er/sie mit den Fingern er-
tastet.

Es konnen auch einzelne Bestandteile des Bodens, z.B. reiner Sand, Steine, Laub, kleine
Astchen, Schneckenh&user gereicht werden. Der/die Schiilerin mit den verbundenen
Augen beschreibt der restlichen Klasse, was er/sie fuhlt. So soll in der Klasse ein Gesprach
Uber die Eigenschaften des Bodens entstehen.

Zusatzlich bzw. alternativ dazu kann man in die Klasse offene Fragen stellen, wie beispiels-
weise:

» Kennst du Boden? Was fallt dir dazu ein?

» Was findet man im/unter dem Boden?

» Was kann der Boden alles?

» Woflr brauchen wir Boden?

Die genannten Begriffe kdnnen an der Tafel gesammelt werden und am Ende erklart oder
gruppiert werden.

2.Jeder Schiler:in erstellt eine Mindmap auf Basis der angefiihrten (oder adaptierten)
Fragen. Sie sollen angeregt werden, kreativ zu sein, unterschiedliche Materialien zu ver-
wenden und im weiten Sinne an die verschiedenen Okosystemdienstleistungen des
Bodens zu denken.

Boden
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THEMA 1: BODENBESTANDTEILE

Ohne Boden wiirde es kaum Essen geben, denn

auf ihm werden direkt und indirekt 95% unserer

Nahrungsmittel produziert, und auch Futter-

mittel flr Tiere. Naheres zu diesem Thema

findest du im Kapitel ,Landwirstchaft allgemein”.

Mit der Hilfe des Bodens bekommen wir

sauberes Trinkwasser; wir bauen Hauser darauf

und nutzen ihn zum Wandern und Sport

treiben. Dennoch nehmen wir den Boden oft

nicht aufmerksam wahr. Wie sieht es eigentlich

im Inneren des Bodens aus? Was passiert dort

und wer wohnt dort? Diese Fragen werden wir

gemeinsam erforschen und mit allen Sinnen

entdecken, und lernen was einen gesunden Shutterstock.com/keantian
Boden ausmacht, und wie wir zu einem guten Zustand beitragen kdnnen.

Boden ist die oberste Schicht der Erde, sozusagen die Haut der Erde. Wichtige Einfllsse fur
seine Entstehung sind Wetter, Gestein, Hangneigung, Wasserverhaltnisse und Pflanzen-
bewuchs. Wenn wir in das Innere des Bodens schauen, dann finden wir Gestein in ver-
schiedenen GroBBen (mineralische Substanz) sowie lebende und tote Pflanzen und Tiere
(organische Substanz). Dazwischen sind viele Locher und Gange, die sogenannten Boden-
poren. Diese Hohlrdume sind zum Teil mit Wasser und zum Teil mit Luft gefullt. Und darin
kdnnen wir auch kleine Tiere wie z.B. Regenwirmer, Springschwanze, Insektenlarven und
Milben entdecken, aber auch noch viel kleinere Lebewesen wie Bakterien und Pilze.

Der Boden ist also eine Mischung aus vier unterschiedlichen Teilen: Gestein (mineralische
Substanz), Wasser, Luft und organisches Material. ,Organisch” heiB3t, dass dieser Teil von
lebenden Organismen stammt und aus zersetzten Pflanzen und Tieren (Humus), tierischen
und pflanzlichen Bodenlebewesen (Edaphon) und Pflanzenwurzeln besteht. Obwohl die
organische Substanz nur einen kleinen Teil des gesamten Bodens ausmacht, ist sie un-
ersetzbar und unglaublich wichtig fir die Bodenfruchtbarkeit. Denn nur durch das
organische Material und die Lebewesen kommen Nahrstoffe in den Boden; das ist die
Nahrung fur Pflanzen. Mehr dazu findest du im Kapitel ,Pflanzenernahrung”.

Ubrige ~ Mikro-und
Makrofauna Mesofauna

Luft Wasser 5% \ | 3% '
25 % 23% Regenwirmer Pilze und
Pflanzen- 12 % Algen
wurzeln 40 %
10 % °
Organische Edaphon
Substanz (Bodenflora
79 und -fauna)
5%
Mineralische Substanz Humus Bakterien und
85 % Actinomyceten

40 %



Durch die Zerkleinerung und Umwandlung von Gestein entsteht ein Gemisch aus unter-
schiedlich groBen Bodenteilchen. Die Bodenteilchen, die gréBer als 2 mm sind, heien
.Grobboden” oder ,Bodenskelett”. Die Teilchen, die kleiner als 2 mm sind, heiBen ,Fein-
boden”. Der Feinboden hat groBe Auswirkung darauf, wie sich Wasser, Luft und Nahrstoffe
im Boden verhalten. Je nach Zusammensetzung der Bodenteilchen konnen Bdden unter-
schiedlich gut Wasser und Nahrstoffe speichern, lassen sich leicht oder schwer bearbeiten
und lassen sich gut oder schlecht von Pflanzen durchwurzeln.

Im Feinboden gibt es drei Arten von Bodenteilchen, eingeteilt nach ihrer Grée: Sand (unter
2 mm), Schluff (unter 0,063 mm) und Ton (unter 0,002 mm). Meistens kommt im Boden
eine Mischung aus allen drei GréBenklassen vor. Diese Mischung nennt man Bodenart.

Wenn ein Boden zum Beispiel viel Ton enthalt, dann kann er viel Wasser und Nahrstoffe
speichern, ist aber sehr fest. Fir die Bodenfruchtbarkeit ist es gut, wenn ungefahr gleich
viel Sand, Schluff und Ton vorkommen (diese Bodenart heiBt Lehm).

In der folgenden Abbildung sind die GroBenverhaltnisse von Sand, Schluff und Ton ab-
gebildet.

Weil es fir Landwirt:innen und Wissenschafter:iinnen wichtig ist, die Mischung der Boden-
teilchen zu kennen, gibt es eine einfache Methode, mit der man feststellen kann, ob ein
Boden mehr Sand, Schluff oder Ton enthélt. Diese Methode heif3t Fingerprobe und man
sagt, dass man die Bodenart bestimmt.

EXPERIMENT FINGERPROBE

Am besten bringen Sie verschiedene Bodenproben mit unterschiedlicher Textur mit, oder
die Schiler:iinnen bringen selbst Bodenproben mit, z.B. vom Garten zuhause, von einem
naheliegenden Acker, vom Schulgarten. Dadurch merken sie, wie unterschiedlich B6den
aussehen und sich anfiihlen kdnnen.

Boden
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Fur die Fingerprobe entfernt man Steine und Wurzeln von der Bodenprobe. Man muss
darauf achten, dass die Erde nicht zu trocken und nicht zu feucht ist. Wenn sie gar nicht
klebt, spriht man ein bisschen Wasser darauf (mit einer Sprihflasche). Wenn beim Zu-
sammendriicken Wassertropfen aus der Erde kommen, dann fliigt man trockene Erde
hinzu. Danach nimmt man eine Hand voll Erde, rollt sie zwischen den Handflachen und
versucht damit eine Rolle zu formen. Wie gut das Material zusammenhalt und wie lange
es sich ausrollen lasst, zeigt an, ob Sand, Schluff oder Ton Uberwiegt. Zusatzlich kann man
ein bisschen Erde zwischen den Fingern zerreiben und die Kérnung erspuren und visuell

erfassen.
Sand Schluff Ton
nicht formbar wenig formbar gut form- und ausrollbar

Kornung gut sichtbar und fihlbar [ Kdrnung nicht oder wenig sicht- | Kérnung nicht sicht- und fihlbar
und fuhlbar, fihlt sich samtig -

mehlig an
haftet nicht an den Handen haftet deutlich in den Handlinien bindig (klebrig)
nicht bindig (klebrig) raue Gleitflache glatte und glanzenden Gleitflache

Wenn wir wissen, welche Bodenart in unserem Garten oder auf einem Feld vorliegt, hilft
uns das dabei, den Boden richtig zu behandeln. Toniger Boden ist sehr fest und kann leicht
verdichten, was zu Sauerstoffmangel und schlechtem Pflanzenwachstum fiihren kann.
Daher muss man darauf achten, das Feld nicht mit zu schweren Maschinen und nicht bei
nassem Boden zu befahren. Im Garten hilft eine Auflockerung von tonigen Béden und das
Untermischen von Sand. Sehr sandiger Boden andererseits kann Wasser und Nahrstoffe
nur sehr schlecht halten bzw. speichern und braucht daher viel Zufuhr von organischem
Material, wie Kompost oder Mist.

Ein anderer wichtiger Bestandteil von Boden ist Humus (Abb. 1). Dieser stammt von toten
Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen, die nach und nach in kleinere Teilchen zersetzt
werden. Deshalb enthalt Humus viele Nahrstoffe (Nahrung fir Pflanzen und Lebewesen).
Humus ist dunkelbraun bis schwarz und viel davon befindet sich in der obersten Boden-
schicht.

Humus beeinflusst wichtige Bodenfunktionen und die Bodengesundheit. Humus ist zum
Beispiel eine wertvolle Nahrungsquelle fir Bodentiere, Mikroorganismen und Pflanzen
und unterstiitzt somit die Bodenfunktionen ,Pflanzenstandort” und ,Lebensraum fiir Bio-
diversitat”. AuBerdem tragt Humus zu einer guten Bodenstruktur bei und kann Wasser
speichern. Von diesem gespeicherten Wasser kdnnen Pflanzen in Trockenzeiten zehren.
Der Anteil von Humus in Ackerbdden ist niedriger als im Grinland (Wiesen, Weiden) und
im Waldboden. In Mooren kann der Humusgehalt sogar bis zu 80% betragen. Durch ge-
zielte landwirtschaftliche Methoden kann der Humusgehalt erhalten oder erhéht werden
(z.B. Kompost oder Mist ausbringen, die Pflanzenreste der Ernte auf dem Feld belassen,
viele unterschiedliche Pflanzenarten und Zwischenfriichte zwischen den Hauptkulturen
anbauen).

Boden kénnen ganz unterschiedliche Farben haben. In Osterreich kommen am haufigsten
unterschiedliche Téne von braun, schwarz und gelb vor. In den Tropen zum Beispiel sind
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die Boden haufig rot oder orange. Die Farben kommen von verschiedenen Substanzen im
Boden. Wenn viel Humus im Boden ist, gibt ihm das dunkle bzw. schwarze Farbtone. Wenn
ein Boden standig unter Wasser steht, ist zu wenig Sauerstoff fiir Pflanzen und Tiere im
Boden. Er hat dann grinliche, blauliche, graue und gelbliche Farbtone. Auch der Geruch
des Bodens wird durch den Sauerstoffmangel beeinflusst; er riecht dann nach Schwefel
(wie faule Eier).

Hangneigung: wie steil ein Hang ist

Bodenfunktionen: Die Leistungen des Bodens, die er dank seiner vielfaltigen Eigen-
schaften erbringen kann, und zwar fir die Umwelt, die Menschen, Tiere und Pflanzen.

Mikroorganismen: Mikroorganismen sind mikroskopisch kleine Lebewesen, das heif3t

wir kdnnen sie nicht mit freiem Auge sehen. Zu den Mikroorganismen gehdéren Bakterien,
Mikroalgen und viele Pilze (z.B. Hefe).

Boden 9
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EXPERIMENT SCHLAMMPROBE

Zur Verdeutlichung der Zusammensetzung des Bodens kann die sogenannte
Schlammprobe durchgefiihrt werden. Dabei wird in einem Schraubglas eine Bodenprobe
mit Wasser geschittelt und die Sedimentation beobachtet. Je nach KorngréBe bzw. spezi-
fischem Gewicht setzen sich die Bodenbestandteile unterschiedlich schnell ab und lagern
sich in Schichten im GefaB ab. Durch diese Trennung werden die einzelnen Bestandteile
des Bodens sichtbar.

bendtigte Materialien:

v frische Bodenproben (am besten zwei oder drei unterschiedliche Bodenproben,
um Unterschiede zu zeigen)

v" entsprechend viele Glaser mit Schraubdeckel (ca. 300-500 ml)

v’ Loffel

v' Leitungswasser

v Lineal

Durchfiihrung

1. Jede Bodenprobe mit dem Loffel in ein eigenes Glas fillen, sodass es ca. zu einem Vier
tel gefullt ist

2. Danach bis ca. 1T cm unter den Rand des Schraubglases Wasser hinein gieBen.

3. Das Glas fest mit dem Deckel zuschrauben und mehrmals kraftig schitteln.

4. Das geftllte Schraubglas auf einer festen Unterlage abstellen und genau beobachten,

was passiert.

Auswertung

Die Beobachtungen kénnen gemeinsam in der Klasse besprochen werden. Dabei geht die
Lehrperson auf die verschiedenen Bodenbestandteile und ihre Eigenschaften ein.

Als alternative Erweiterung kénnen die Schiler:iinnen selbsténdig ein Protokoll anfertigen.
Darin zeichnen sie die Schichten der Bodenprobe im Schraubglas auf und geben die Be-
zeichnungen der Fraktionen und die Dicke der einzelnen Schichten an. Die Schichtdicke
messen sie mit einem Lineal am Glas. Die Schiler:innen vergleichen die unterschiedlichen
Bodenproben miteinander und diskutieren, warum sich die Partikel unterschiedlich schnell
absetzen.

Erklarung

Aufgrund des unterschiedlichen spezifischen Gewichts sinken die Bodenfraktionen unter-
schiedlich schnell nach unten. Etwaige Steinchen sinken sofort nach unten. Sand lagert
sich nach einigen Sekunden bzw. Minuten ab. Die feineren Schluffteilchen brauchen bis zu
einer Stunde, um sich abzusetzen. Danach setzt sich nach und nach der Ton ab - dies kann
einen ganzen Tag dauern. Organisches Material ist sehr leicht und bleibt an der Wasser-
oberflache. Humus farbt das Wasser schwarz. Die Dicke der Schichten zeigt das Verhaltnis
der einzelnen Bodenbestandteile.

Boden
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THEMA 2: BODENLEBEWESEN

EINSTIEGSFRAGE
Welche Bodentiere kennst du? Welche Tiere kannst du im Gartenboden oder im Feld
beobachten?

Im Boden lebt eine sehr groe Menge von Bodenlebewesen und sehr viele verschiedene
Arten. Das wird deutlich, wenn man sich vorstellt, dass in einem Teel6ffel Boden mehr
Organismen leben als Menschen auf der Erde.

Alle Lebewesen im Boden sind Teil vom Nahrungsnetz; das heifit die Lebewesen hangen
von anderen ab. Die Nahrung und Erndhrungsweise der Arten bestimmt, die Beziehungen
zwischen ihnen. Organismen, die andere Tiere fressen, nennt man Rauber.

Die Tiere, die gefressen werden, heiBen Beute. Die Anzahl der Beutetiere beeinflusst die
Entwicklung und die Anzahl der Rauber. Mikroorganismen, besonders Bakterien und Pilze,
sind die Nahrungsgrundlage fur kleinere Bodentiere wie Fadenwiirmer, Insekten, Tausend-
fuBer und Spinnentiere.

Auf der anderen Seite, helfen die Bodentiere dabei, die Mikroorganismen zu verbreiten.
Dies passiert, wenn sich Mikroorganismen auf dem Korper oder im Darm von Tieren be-
finden und so andere Orte erreichen. Die Mikroorganismen im Darm helfen den Tieren,
schwer zersetzbare Stoffe zu verdauen.

Die Bodenlebewesen haben sehr wichtige Aufgaben. Zum einen Ubernehmen sie die
Durchmischung und Lockerung des Bodens. Dadurch ermdglichen sie, dass ausreichend
Sauerstoff in den Boden kommt und er mehr Wasser aufnehmen und speichern kann. Eine
weitere Hauptaufgabe ist die Zersetzung von toten Tier- und Pflanzenresten.

Verschiedene Lebewesen machen dieses organische Material nach und nach kleiner und
am Ende wandeln Pilze und Bakterien es in Stoffe um, die Pflanzen und kleine Lebewesen

aufnehmen koénnen. Die bedeutung von Bestaubern fir die Landwirtschaft wird im Kapitel
,Bienen und andere Bestauber” ndher beleuchtet.

Zersetzung: Abbau von abgestorbenen Pflanzen- und Tierresten

1
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Videos, die den Prozess der Zersetzung im Zeitraffer zeigen, sind sehr eindrucksvoll. Sie
verdeutlichen die Leistung der Bodenlebewesen, die man ansonsten nicht (in so kurzer
Zeit) zu sehen bekommt.

,Bioturbation with and without soil fauna”
https://www.youtube.com/watch?v=MxpInnrUG0Q&t=2s

,Bioturbation — Worms at Work"
https://www.youtube.com/watch?v=n3wsUYg3XV0&t=8s

Im Video ,CO; - 1001 Geschichten aus der Natur” wird die Entstehung von Kohlendioxid
(CO,) beim biologischen Abbau erklart und ein Experiment zum Nachweis von CO, bei
der Zersetzung von Kompost demonstriert.
https://www.youtube.com/watch?v=0OC3A6AmkqgJA

WICHTIGE ARTEN VON BODENLEBEWESEN

Bakterien sind einzellige Organismen, die mit freiem Auge nicht sichtbar sind (GroBe von
0,5 -2 pm). Man kann sie unter einem Mikroskop erkennen und dort sieht man, dass sie je
nach Art ganz unterschiedlich aussehen: kugelformig, gerade oder gekrimmte Stabchen,
lange Faden, sternférmig oder geformt wie ein Korkenzieher. Sie leben am liebsten ganz
nahe an den Pflanzenwurzeln oder im Wasserfilm rund um Bodenteilchen. Von Bakterien
gibt es die meisten Individuen im Boden im Vergleich zu allen anderen Organismen. Sie
sind die Grundlage fur alle wichtigen Stoffkreislaufe im Boden. Sie wandeln grol3e Molekiile
/ Verbindungen in einfache Bausteine um. Andere Lebewesen kénnen diese kleinen Bau-
steine aufnehmen und brauchen sie fiir ihr Wachstum und ihre Entwicklung. Bakterien sind
also die Futter-Lieferanten fiir andere Lebewesen.

Pilze spielen eine wichtige Rolle bei der Zersetzung
von organischem Material. Sie machen dies, indem sie
das organische Material mit ihrem Geflecht aus Faden
(Myzel) durchwachsen. Dies alles passiert im Boden,
also unterirdisch. Nur bei manchen Arten wachsen auch
oberirdische Pilze, wie wir sie aus dem Wald oder der
Wiese kennen.

Shutterstock.com/PHOTO FUN

Regenwiirmer: Sie fressen ab-
gestorbenes Pflanzenmaterial, Tierkot
und andere Bestandteile des Bodens.
Sie holen auch Laub von der Boden-
oberflache und ziehen es nachts durch
ihre Gange in tiefere Bodenschichten. lhr
Kot ist ein toller Diinger (siehe Kapitel
Pflanzenernahrung), denn er enthalt
viele Nahrstoffe, die andere Boden-

Shutterstock.com/MarynaPleshkun
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organismen aufnehmen kénnen. Durch das Graben der Gange bringen die Regenwiirmer
die Nahrstoffe in verschiedene Tiefen und lockern den Boden auf. Dadurch kénnen Luft
und Wasser besser in den Boden eintreten. Somit haben die Pflanzen in diesem lockeren
Boden mehr Wasser zur Verfligung. Wenn das Regenwasser nicht in den Boden sickern
kann, rinnt es an der Oberflache ab und schwemmt wertvollen Boden mit Humus weg
(Erosion).

TausendfiiBer und HundertfiiBer: Sie sind 2 bis 60 mm groB und leben an der Boden-
oberflache. Damit sind sogar die kleinsten Vertreter mit freiem Auge erkennbar, wenn man
genau hinschaut. Sie ernahren sich von altem Laub und anderen toten Pflanzenteilen oder
von Insekten, Asseln und anderen TausendftRern.

Spinnentiere: Dazu gehoren die Echten
Spinnen, Weberknechte und Milben
sowie Skorpione und Pseudoskorpione.
Fir den Boden sind auf Grund ihrer
Anzahl vor allem die Milben von groBer
Bedeutung. Viele Milben ernahren sich
von abgestorbenen Pflanzen (wie die
Hornmilbe) oder von Pilzen. Raubmilben
mit scharfen Mundwerkzeugen jagen Shutterstock.com/Cosmin Manci
Fadenwiirmer, Springschwanze, Fliegen-
larven oder andere Milben.

Springschwinze: Sie sind sehr haufig und leben auf
dem Boden, in der Laubschicht und in der obersten
Schicht des Bodens. Sie verwandeln Pflanzenreste in
Humus und sind deshalb wertvoll in Ackerboden.

Insekten: Hier gibt es viele unterschiedliche Arten,
wobei manche im Boden leben und andere hauptsach-
lich an der Bodenoberflache. Zu den Insekten, die nahe der Oberflache leben, gehdren
Larven von Fliegen, Miicken und Kafern. Zu den wichtigsten im Boden lebenden Insekten
gehoren die Ameisen und die Ohrwiirmer.

Shutterstock.com/Henrik Larsson

Ameisen: Sie leben in Staaten von wenigen Hundert bis zu einer Million Ameisen. Viele
Ameisenarten bauen an der Bodenoberflache oder dicht darunter Ameisenhaufen. Diese
Ameisenhaufen konnen teilweise sehr grof3 sein, man kann Hugel bis zu 1 Meter hoch bei
Waldspaziergangen entdecken. Ameisen bringen viel organisches Material zum Bauen in
ihr Nest. Dadurch durchmischen und beliften sie den Boden gut. Sie zahlen auBerdem als
.Gesundheitspolizei des Waldes”, da sie Tierleichen und Pflanzenreste beseitigen.

Mit einem Bestimmungsschlissel konnen wir herausfinden, welches Bodentier wir vor uns
haben, wenn wir eines beobachten. Man orientiert sich an der Anzahl der Beine und ver-
gleicht dann, mit welcher Abbildung das Aussehen des Tieres lbereinstimmt.

Einen solchen Bestimmungschlissel findet ihr in Arbeitsblatt 6 in der Arbeitsblatter-
sammlung zu diesem Kapitel.

Boden
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EXPERIMENT: BODENLEBEWESEN ENTDECKEN

In einer Hand voll Erde leben mehr Lebewesen als Menschen auf unserer Erde. Diese Fille
an Leben unter der Erdoberflaiche bekommen wir selten zu sehen. Einige Tiere kdnnen
mit dem freien Auge oder Becherlupen beobachtet werden; andere Lebewesen sind nur
unter dem Mikroskop zu erkennen. Damit eroffnet sich uns eine unbekannte, spannende
Welt. Die Bodenorganismen tragen mafBgeblich zur Bodenentwicklung und zu Boden-
funktionen bei, zum Beispiel zum Nahrstoffkreislauf, wodurch Nahrstoffe fur Pflanzen
verfligbar werden.

Die Schiler:innen kdnnen die beobachteten Bodentiere skizzieren und im Bestimmungs-
schlissel einordnen.
Sie konnen die haufigsten Bodentiere auflisten und verstehen ihre Funktionen im Boden.

bendtigte Materialien

v" eine Kiste mit Kompost oder humusreichem Boden oder selbst mitgebrachte Boden
proben (in Kompost sind im Allgemeinen mehr Bodentiere zu finden)

v’ Becherlupen

v' Petrischalen

v' Binokulare und/oder Mikroskope

v’ Teeloffel, HolzspieBe

v Bestimmungsschlissel Bodentiere

Vorbereitung

» Kompost besorgen oder den Schiiler*innen vorab sagen, dass sie Bodenproben und/
oder Kompost von zuhause mitbringen sollen. In frischem Kompost und in Waldbo-

den sind die meisten Bodentiere zu finden.

» Falls Binokulare und/oder Mikroskope verwendet werden, diese aufbauen, testen und
einstellen.

» Gegebenenfalls fiir die Mikroskope Praparate herstellen. Dafiir eine kleine Menge
Boden in Wasser |6sen und einen Tropfen dieser Mischung auf einen Objekttrager
geben und abdecken.

» Bestimmungsschlissel und Arbeitsblatt ausdrucken.

» Zeigen Sie den Schiler:innen, wie das Binokular und/oder Mikroskop zu verwenden
und einzustellen ist.

» Demonstrieren Sie mit einem Beispiel, wie man mit dem Bestimmungsschlissel Bo-
dentiere identifizieren kann.

» Vorsicht: Unter dem Licht der Binokulare und Mikroskope wird es fir die Lebewesen
sehr warm und trocken. Daher sollte man die Proben anfeuchten und haufig wechseln.
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Ablauf

Die Schilerinnen suchen in den Kompost-/Bodenproben nach lebenden Tieren. Diese
kdnnen sie mit Becherlupen oder Binokularen beobachten (Achtung, dass es fir die Tiere
nicht zu warm und trocken wird).

Etwa einen Teel6ffel der Bodenprobe in eine Becherlupe oder eine Petrischale geben und
darin mit Hilfe von Lupe oder Binokular nach Bodentieren suchen. Die Bodenaggregate
kann man dabei vorsichtig mit einem Holzspief trennen und wenden.

In Arbeitsblatt 6 tragen die Schilerinnen ihre Beobachtungen ein. Ein Bestimmungs-
schltssel kann bei der Zuordnung der Tiere helfen.

Zusatzlich kdnnen auch Praparate von Bodenlebewesen in einem Mikroskop angesehen
und erforscht werden. Besonders bei jungen Schileriinnen mussen diese von der Lehr-
person vorbereitet werden.

Bodentier-Kartei:
https://hypersoil.uni-muenster.de/1/05.htm

Regenwurm-Werkstatt mit ausfihrlichen Informationen und Experimenten:
https://hypersoil.uni-muenster.de/1/02/01.htm

Boden
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STATIONENBETRIEB BODEN

Dieser Stationenbetrieb behandelt unterschiedliche Aspekte rund um das Thema Boden
und bringt sie den Schiler:innen auf praktische und kreative Weise naher. Die aufgelisteten
Stationen sind ein Vorschlag, woraus die fir die jeweilige Klasse passenden Stationen aus-
gewahlt werden kénnen.

Die Stationen beruhen auf den Aktivitaten der Bildungsapp Tea Bag Index App (TBI App).
Diese ist frei verfligbar und kann hier ebenfalls inkludiert werden.

Der Tea Bag Index, welcher dieser App ihren Namen gibt, ist eine einfache standardisierte
Methode zur Messung der Zersetzung organischen Materials im Boden mithilfe von
Teebeuteln. Bei der Zersetzung wird pflanzliches und anderes organisches Material ab-
gebaut und aufgespalten, wodurch Nahrstoffe fir Pflanzen und Mikroorganismen ver-
flgbar werden. Bei diesem Prozess wird auch das Treibhausgas Kohlendioxid (CO,) an die
Atmosphare abgegeben. Das bedeutet, dass Veranderungen in der Zersetzung auch Aus-
wirkungen auf das Klima haben kénnen.

In der Tea Bag Index App koénnen die Schiler:innen aus 3 Aktivitatskategorien wahlen:
» grundlegende Bodeneigenschaften (Bodenfarbe, Bodenleben und Landnutzung),
» Bodenbeobachtungen (Bodenart durch Fingerprobe, Bodenbeschreibung
durch Spatentest),
» Tea Bag Index Experiment durchfiihren

LERNZIEL EINFACH

Die Kinder kdnnen wichtige Bodentiere auflisten und kénnen ihre Funktion mit eigenen
Worten erkldren. Sie kdnnen die Fingerprobe ausfiihren und ihr Resultat der Darstellung
einer Bodenart zuordnen.

LERNZIEL FORTGESCHRITTEN

Die Kinder kdnnen wichtige Bodentiere auflisten, verstehen die Zusammenhange des
Nahrungsnetzes im Boden und kénnen diese mit eigenen Worten erklaren.

Sie kénnen die beobachteten Bodentiere skizzieren und im Bestimmungsschlussel ein-
ordnen.

Materialtyp/Methodik: Stationenbetrieb mit Experimenten
Sozialform: Gruppenarbeit
Raum: Indoor

Dauer der Einheit: ca. 2 UE

Download TBI App fur Android:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.spotteron.teabagindex

Download TBI App fur iOS:
https://itunes.apple.com/us/app/tea-bag-index-spotteron/id1465181150
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bendtigte Materialien

v" Diverse (getrocknete) Bodenproben mit unterschiedlichen Farben

v' Munsell-Farbtafeln oder Ausdrucke der haufigsten Bodenfarben Osterreichs
(in TBI App zu finden)

Kompostprobe

Binokulare und/oder Becherlupen

Ein Wrfel frisch ausgehobener Boden (ca. 30x30x30 cm)

Eine oder verschiedene frische Bodenproben

Kopien der Infografik ,Fingerprobe”

[Blumentdpfe mit vergrabenen Lipton Teebeuteln (ein paar Wochen davor vergraben)]
v' [Taschenwaage mit Genauigkeit 0,01g]

v' Bilder, die Bodenverschmutzungen zeigen

ANENENENENEN

Vorbereitungen
» 6 leere Tische oder Tischinseln bereitstellen (bzw. die Anzahl der geplanten Stationen).

» Tisch 1: Unterschiedliche Bodenproben und ein Munsell-Farbsystem oder Ausdrucke
der haufigsten Bodenfarben Osterreichs bereitlegen. Auch die TBI App kann hier zur Un-
terstiitzung herangezogen werden.

» Tisch 2: Vorbereitungen wie beim Experiment ,Bodenleben entdecken”.

» Tisch 3: Eine frische Bodenprobe oder — noch besser — mehrere frische Bodenproben mit
unterschiedlicher Textur bereitstellen; Infografik ausdrucken.

» Tisch 4: Einen Bodenwdrfel mit dem Spaten ausstechen und auf einem Tischtuch oder
einer Folie auf den Tisch legen. ODER: Spaten bereitstellen und einen geeigneten Ort su-
chen, um mit der Klasse gemeinsam die Spatenprobe durchzufiihren (Anleitung ist in der
TBI App zu finden).

» Tisch 5: Die Anleitung des Tea Bag Index Experiments ausdrucken und die Arbeitsschritte
einzeln ausschneiden, die dann in die richtige Reihenfolge gebracht werden sollen. ODER:
1-2 Monate zuvor Lipton-Teebeutel (Griintee und Rooibostee) in Blumentdpfen vergraben
und z.B. Gras darauf anbauen. Anmerkung: Die standardisierte Dauer des TBI Experiments
im Freiland sind 3 Monate, doch zur Veranschaulichung in diesem Stationenbetrieb rei-
chen 1-2 Monate.

» Tisch 6: Ausdrucken von Bildern, die Bodenverschmutzungen unterschiedlicher
Art zeigen.

» Bendotigte Arbeitsblatter ausdrucken: Bodenlebewesen entdecken (AB 6), Boden erfor-
schen (AB 5).

Munsell - Farbtafeln: Standardisierte Referenztafeln zur objektiven Bestimmung der
Bodenfarbe

Fossilien: Uberreste oder Spuren von Lebewesen, die &lter als 10.000 Jahre sind. Das
kdnnen z.B. versteinerte Reste, Skelette, Abdriicke, Grabgange usw. sein.
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ABLAUF

Mehrere (Unter-)Kategorien der Tea Bag Index App werden an Aktivitatstischen in der
Klasse aufbereitet. Gruppen von vier Schiilern rotieren von einem Tisch zum anderen
(ca. 15 min pro Tisch), bis jede Gruppe die Aktivitaten besucht und abgeschlossen hat.
Die folgende Liste ist eine Anregung fir die Gestaltung von Aktivitatstischen, und An-
passungen kdnnen je nach den Ressourcen und der verfligbaren Zeit angepasst werden.

1. Bodenfarben: Bodenproben unterschiedlicher Farben werden zusammen mit einem
Munsell-Farbsystem auf dem Tisch vorbereitet. Anstelle des Munsell-Buchs kann auch eine
Darstellung der haufigsten Bodenfarben Osterreichs (wie in der TBI App) verwendet wer-
den. Die Schiler:innen ordnen die Bodenproben den passenden Farben der Farbkarte zu
und bekommen ein Gespiir dafir, dass Boden eine Vielfalt an Farben haben.

2. Bodenlebewesen entdecken: Eine frische Kompostprobe wird in die Mitte des Tisches
gelegt. Die Schiler:iinnen sammeln Bodentiere und beobachten sie unter dem Binokular
oder mit der Becherlupe. Sie versuchen die gefundenen Tiere anhand von Bildern und
Ausdrucken zu identifizieren. Eine detailliertere Beschreibung findet sich im Experimente-
Blatt ,Bodenleben entdecken”

3. Fingerprobe: Die Schiler:iinnen stellen die Textur an einer oder mehreren Bodenproben
anhand der Infografik ,Fingerprobe” fest.

4. Spatenprobe: Am einfachsten ist es, wenn ein Bodenblock in die Klasse mitgebracht
wird, an dem die Schiler:innen ihre Beobachtungen anstellen. Alternativ dazu kann man
auch gemeinsam einen Bodenblock mit einem Spaten ausheben und diesen gemeinsam
erforschen. [Arbeitsblatt 6: Boden erforschen ]

5. TBI Experiment: Durch das Vergraben von zwei Teesorten mit unterschiedlichen Ei-
genschaften (Griiner Tee, Rooibos) kdnnen die Schilerinnen Informationen dariiber er-
halten, wie schnell und wie viel organisches Material im Boden abgebaut wird. In dieser
Station kann man z.B. die ausgedruckten Arbeitsschritte des Experiments in die richtige
Reihenfolge bringen lassen und danach diskutieren. AnschlieBend kann das Experiment
in Kleingruppen oder als ganze Klasse gestartet werden. Daflir missen je drei Teebeutel
von Griintee und Rooibostee (Marke Lipton) im Boden vergraben werden. Die detaillierte
Anleitung findet sich auf: www.teatime4science.org

Eine andere Mdglichkeit (fiir jiingere Schiler:innen) ist, dass die Lehrperson Blumentopfe
mit vergrabenen Teebeuteln vorbereitet, und die Kinder diese ausgraben und das Gewicht
des Tees wiegen.

6. Bodenverschmutzung: In einer Gruppendiskussion identifizieren die Schiler:iinnen un-

terschiedliche Arten von Bodenverschmutzung und die jeweiligen Quellen. Dies wird am
besten durch Abbildungen untersttitzt.
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THEMA 3: BODENFUNKTIONEN - WAS KANN DER BODEN?

Der Boden hat vielfaltige Funktionen: Er filtert und speichert Wasser und ist eine Lager-
statte fur Kohlenstoff, Stickstoff und andere Nahrstoffe. AuBerdem leben unzahlige Lebe-
wesen im Boden, namlich ungefahr ein Viertel der Tier- und Pflanzenarten der Welt. Diese
Bodenorganismen halten viele Prozesse am Laufen und produzieren Humus. Mit dem
Humus wird die Struktur des Bodens verbessert und auch die Fahigkeit zum Filtern und
Speichern von Wasser.

All diese Funktionen machen die Bodenfruchtbarkeit aus und sind damit die Grundlagen fir
optimales Pflanzenwachstum. Mit fruchtbaren Boden kann die Versorgung mit Nahrungs-
mitteln, Tierfutter und Rohstoffen gesichert werden. Béden leisten also wichtige Oko-
systemdienstleistungen fir den Menschen, wie etwa Lebensmittelsicherheit, Milderung
des Klimawandels, Erhalt der Biodiversitat und Sicherung der menschlichen Gesundheit
(Montanarella et al., 2016).

Produktion von Pflanzen: Boden bietet Wasser und Nahrstoffe, die Pflanzen, Tiere und
Bodenorganismen zum Leben brauchen. Er bietet den Pflanzen Wurzelraum, gewahrleistet
ihre Verankerung im Bodenraum, ihre Versorgung mit Wasser, Sauerstoff, Nahrstoffen
und mit Warme. Auf dem Boden wachsen Pflanzen, die als Nahrung fir uns Menschen
und unsere Nutztiere dienen. Aus den Pflanzen kénnen auferdem wichtige Rohstoffe
produziert werden (Holz, Fasern fur Leinen, Rapsdl, Sonnenblumendl usw.).

Nahrstoffkreislauf: Der Boden beinhaltet Nahrstoffe und andere Elemente und kann
sie in eine Form umwandeln, die Pflanzen aufnehmen kénnen. Nach und nach werden die
Nahrstoffe so freigesetzt, und von Pflanzen und anderen Lebewesen aufgenommen. Sie
kdnnen auch in die Luft oder ins Wasser abgegeben, oder im Boden gespeichert werden.

Lebensraum fiir Artenvielfalt: Boden sind Lebensgrundlage und Lebensraum
fur Pflanzen, Tiere und den Menschen. Béden sind Standorte flr unglaublich viele
Pflanzen(arten). Die Bodenorganismen tragen zu vielen Prozessen im Boden bei. Sie zer-
setzen z.B. Pflanzenreste und tote Organismen; damit werden die Nahrstoffe frei und
kénnen wieder von Pflanzen aufgenommen werden.

Klimaregulierung: Der Boden beeinflusst das Klima im GroBen und im Kleinen. Im
kleinen MaBstab hilft natlrlicher Boden dabei die Luft bei Hitze abzukihlen. Das geschieht,
indem Wasser aus dem Boden verdunstet: dabei wird das flissige Wasser im Boden zu
Wasserdampf in der Luft. Durch diesen Vorgang wird die Luft kihler. Auf der anderen Seite
hangt das Klima der gesamten Erde mit dem Boden zusammen. Denn Boden speichern
unglaublich groBe Mengen Kohlenstoff — doppelt so viel wie in unserer Atmosphére ist.
Der Kohlenstoff kommt zum Beispiel durch Pflanzenwurzeln und tote Pflanzen, die ver-
rotten, in den Boden. Bei Abbauprozessen wird der Kohlenstoff also CO, (Kohlendioxid)
wieder freigesetzt. Dieses Gas (CO,) ist ein Treibhausgas und tragt zum Klimawandel bei.

Wasserhaushalt (Regulierung und Reinigung): Der Boden kann viel Wasser
speichern, also im Inneren festhalten. Je nach seinen Bestandteilen und Bodenstruktur
kann er mehr oder weniger Wasser bzw. fir langere oder kiirzere Zeit festhalten. Ein natir-
licher Boden mit viel organischem Material, also Humus, Mikroorganismen, und anderen
Bodenlebewesen, kann das Wasser am besten halten und gibt es dann nach und nach
wieder ab. Dieses Wasser kdnnen dann Pflanzen aufnehmen, wenn es zum Beispiel eine
ganze Weile nicht geregnet hat. Zudem reinigt der Boden das Wasser von allerlei Schad-
stoffen — der Boden filtert das Wasser.
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So halt er das Grundwasser sauber und schiitzt uns Menschen, da Grundwasser oft unser
Trinkwasser ist. Jedoch konnen Boden nicht unendliche viele Schadstoffe binden oder um-
wandeln. Dann kénnen Schadstoffe zum Beispiel in die Nahrung von Menschen und Tieren
gelangen und Effekte auf deren Gesundheit haben.

Beispiel: Im Boden, der viele Gange und Hohlrdume von Bodentieren und alten Wurzeln
aufweist (links), kann das Wasser gut versickern. Auch die Pflanzenwurzeln kénnen sich in
einem gut strukturierten (kriimeligen) Boden gut entfalten. Somit hilft eine gute Boden-
struktur auch der Funktion ,Produktion von Pflanzen”. Wenn der Boden verdichtet ist,
z.B. durch eine Pflugsohle (rechts), kdnnen sowohl Pflanzenwurzeln als auch Wasser nicht
weiter in den Boden eindringen. Die Folgen kdnnen z.B. groBer Oberflachenabfluss und
Wasseransammlungen sein.

Archdologisches Archiv: Wieso wissen wir, wie zum Beispiel die Rémer vor 2000
Jahren gelebt haben? Oder wieso wissen wir, wie Dinosaurier ausgesehen haben? Im
Boden kénnen Gegenstande lange aufbewahrt und viel spater ausgegraben werden. Der
Boden ist also wie ein Archiv der Erdgeschichte. Oft enthalt der Boden Pflanzen- und
Tierreste, Algen, Schnecken, Muscheln, Holzreste oder Tonscherben und Werkzeuge von
Menschen aus friiheren Zeiten. Damit kann man herausfinden, wie die Menschen friiher
gelebt haben. Fossilien im Boden zeigen uns, wie Tiere und Pflanzen vor vielen Tausend
Jahren ausgesehen und wie sie gelebt haben. Fossilien entstehen oft, wenn die Tiere oder
Pflanzen schnell und ohne Luft von Schlamm oder Sand begraben wurden.

Standort fiir Bebauungen: Auf dem Boden bauen wir Gebaude, StraBen, Eisenbahn-
schienen, Spielplatze usw.

Rohstofflagerstatte: Boden bietet Kies, Sand, Ton und Minerale (z.B. fur Ziegel und
Porzellanherstellung), Medikamente, genetische Ressourcen.

Um die Bodenfunktionen zu verdeutlichen, kann man mit der Klasse einen gemeinsamen
Spaziergang in der Umgebung der Schule machen und die Bodenfunktionen der Flachen,
an denen man vorbei kommt, besprechen.

21



22

EXPERIMENT: FILTERVERSUCH

Es geht bei diesem Experiment darum, die Bodenfunktion Wasserregulierung
und -reinigung zu veranschaulichen.

Niederschlagswasser sickert in den Boden ein und speist schlieBlich das Grundwasser. Ein
Teil des Wassers wird im Boden festgehalten und diese Fahigkeit nennt man Wasserkapazi-
tat. Dies ist wichtig, um Pflanzen in Zeiten ohne Niederschlag mit Wasser zu versorgen,
Uberschwemmungen zu verhindern und zur Kiihlung der Umgebung beizutragen. Zudem
kdnnen Schadstoffe im Boden durch die feinen Poren gefiltert, von Tonmineralien und
Humus gebunden und durch Bodenorganismen (besonders Pilze und Bakterien) abgebaut
werden. Dadurch wird das Grundwasser vor schadlichen Stoffen geschiitzt.

Die DurchflieBgeschwindigkeit, die Wasserkapazitat und die Filterleistung hangen von der
Bodenart ab. Feinkdrnige und humusreiche Boden kdnnen das Wasser langer speichern
und besser reinigen, weil es in den zahlreichen engen Poren haften bleibt. Dahingegen
flieBt bei z.B. kiesigen Boden das Wasser schneller durch und wird weniger gereinigt.
Dies kann im Klassenraum deutlich gemacht werden, indem gefarbtes Wasser durch zwei
unterschiedliche Bodenproben gegossen wird. Die Tinte stellt in diesem Fall eine Ver-
schmutzung dar. Kies kann die Tinte nicht herausfiltern und das durchflieBende Wasser ist
noch blau, wohingegen feinkdrniger und humusreicher Boden das Wasser reinigen.
Darliber hinaus kann die Verkniipfung zu den Themen Flachenversiegelung und Boden-
schutz hergestellt werden, denn versiegelte Flachen kdnnen gar kein Wasser mehr auf-
nehmen. Regenwasser flieBt daher an der Oberfliche ab und es kann einfacher zu Uber-
schwemmungen kommen, weil es weniger Versickerungsflachen gibt.

LERNZIEL

Die Schilerinnen kénnen das Experiment mit Hilfe des beiliegenden Protokolls selbst
vorbereiten und durchfihren.

Sie kdnnen aus ihren Beobachtungen die relevanten Bodeneigenschaften fiir die Boden-
funktionen Wasserspeicher und -reinigung schlussfolgern und erlautern.

Die Schler:iinnen verstehen die Wasserregulierungsfunktion des Bodens und den Einfluss
der Bodenbeschaffenheit darauf.

bendtigte Materialien

2 Papierfilter

2 Trichter

2 Becher oder Becherglaser

2 Messbecher

Blaue Tinte (Flaschen + Pipette)

Wasser

Proben von zwei unterschiedlichen Boden, z.B. feinkdrnige Erde und Keis, Gartenerde
und Sand

ANENENENENENEN
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Materialtyp/Methodik: Experiment
Sozialform: Gruppenarbeit
Raum: Indoor

Dauer der Einheit: 20 -30 Minuten inkl. Diskussion

Vorbereitungen
» Zwei verschiedene Bodenproben besorgen: Kies und feine Erde, oder Sand und humus-
reiche Erde

» Am besten das Experiment mit den beabsichtigten Bodenproben vorab testen.
Gibt es Unterschiede bei der DurchflieBgeschwindigkeit des Wassers und der Filter-
leistung (Reinigung) zwischen den beiden Béden?

» Protokoll fur alle Schiileriinnen ausdrucken

» Kibel oder anderes Behaltnis fir die nassen Bodenproben bereitstellen. Idealerweise
werfen Sie die Bodenproben nicht in den Mistkibel, um den Schiiler:innen nicht zu vermit-
teln, dass Boden Mill ist, sondern bringen den Boden zuriick in die Natur oder trocknen
ihn und verwenden ihn flr weitere Experimente wieder.

Ablauf
Die Schiler:iinnen werden bei allen Schritten aktiv eingebunden oder sie flihren das Experi-
ment selbstandig mit Hilfe des Protokolls durch.

Zuerst bereiten sie zwei Satze von Trichtern mit Filterpapier auf einem Becher(glas) vor.
Jemand gibt ca. 5 Loffel Erde auf einen Filter; jemand anderes gibt etwa 5 Loffel Kies /
Sand in den zweiten Filter. Danach werden zwei Messbecher mit je 50 ml Wasser und 2-3
Tropfen Tinte vorbereitet. Die Tinte stellt eine Verschmutzung dar, die mit dem Wasser in
den Boden kommt.

Dann gieBBen zwei andere Schiler:innen das gefarbte Wasser langsam und gleichzeitig
Uber die zwei vorbereiteten Proben. Zwei Schiler:iinnen messen die DurchflieBzeit des
Wassers in den beiden Proben (z.B. mit einer Stoppuhr) und die Gruppe beobachtet, was
passiert. Die Ergebnisse werden in das Protokoll (Arbeitsblatt 7) eingetragen.

AnschlieBend diskutiert die Gruppe oder die gesamte Klasse Uiber die Beobachtungen und
was diese in Bezug auf die Bodenfunktion bedeuten. Dabei kdnnen sich die Schiler:innen
an den Fragen im Protokoll orientieren. Letztendlich soll schlussgefolgert werden, wo das
Wasser und die Farbe geblieben sind und warum.
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THEMA 4: GEFAHREN UND STORUNGEN FUR DEN BODEN

Die Menschen haben Einfluss auf den Boden, zum Beispiel durch die Landwirtschaft, den
Bau von Gebauden und StraBen, die Ernahrungsweise oder das Verhalten in der Natur. Diese
Einflisse konnen positiv oder negativ sein. Leider gibt es viele Gefahren und Stérungen,
die der Bodengesundheit schaden.

Flachenverbrauch und Flachenversiegelung: Das Bedecken von nattrlichem Boden
mit Bauwerken von Menschen heilt Versiegelung. GroB3e Flachen werden versiegelt durch
den Bau von z.B. Supermarkten mit groBen Parkplatzen, Autobahnen und StraBen zu ab-
gelegenen Hausern. Das ist ein Problem, weil dadurch Ackerflachen und Naturflachen
weniger werden. In Osterreich werden pro Tag ca. 12 ha Flache verbraucht (davon ca. 5 ha
komplett versiegelt). Das sind etwa 17 FuBballfelder pro Tag! Wenn man ein Gebdude oder
eine StralBe baut, dann kann dieses Stiick Boden keine anderen Funktionen mehr erfillen.
Das heiBt, dort kdnnen keine Pflanzen mehr wachsen und daher keine Nahrung produziert
werden. Der Boden kann dort kein Wasser mehr aufnehmen und das Wasser flieB3t ab,
wodurch das Risiko fiir Uberschwemmungen steigt. AuBerdem kénnen keine (Boden)Tiere
mehr dort leben und dadurch nimmt die biologische Vielfalt ab.

Verdichtung: Wenn es gentigend Hohlrdume mit Wasser und Luft im Boden gibt, dann
ist der Boden gesund und Pflanzenwurzeln kdnnen gut wachsen. Hohlrdume im Boden sind
auch wichtig fiir Bodenlebewesen, die in diesen leben und sich bewegen. Der Boden kann
jedoch fest zusammengedriickt werden, wenn sehr schwere Traktoren und Maschinen auf
einem Feld fahren, vor allem wenn es zu nass ist. Auch wenn haufig Kiihe auf einer Wiese
trampeln, kann das passieren. Der Boden wird verdichtet, sagen die Landwirte. Wenn der
Boden verdichtet ist, dann wachsen Pflanzen nur sehr schwierig, weil ihre Wurzeln keinen
Platz mehr haben und fir die meisten Tiere ist es nicht mehr mdglich dort zu leben.

Verschmutzung:

Verschiedene schadliche Stoffe

kdnnen in den Boden gelangen

und  verursachen Probleme

vor allem fir Bodenlebewesen

und Pflanzen. Sie konnen aber

auch das Wasser in Flissen,

Seen und im Grundwasser ver-

schmutzen. Das passiert zum

Beispiel, wenn Mull in die Natur

und in den Boden gelangt. Die

Abfélle kénnen die Bodentiere

storen und das Regenwasser

kann schadliche Stoffe in das

Grundwasser  spllen.  Auch

ungeplantes  Ausrinnen  VON  shutterstock.com/chrupka

Stoffen aus Fabriken kann den

Boden und die Bodenlebewesen schadigen. Auf den Feldern kénnen zum Beispiel Gber-
schiissige Duinger, Pflanzenschutzmittel und Medikamentenriickstande landen und mit
dem Regenwasser in Seen, Flisse oder das Grundwasser geschwemmt werden. (Siehe
Kapitel Pflanzenernahrung)

Am wirksamsten ist es, Verschmutzungen von vornherein zu vermeiden. Wenn Boden
einmal stark belastet ist, kann/muss der Standort saniert (gereinigt) werden, was oft
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schwierig und teuer ist. Moglichkeiten daflr sind: chemische Reinigung, biologische
Reinigung mit Mikroorganismen (nur bei bestimmten Stoffen mdglich), Ausgraben und
Wegbringen der verschmutzten Erde und Errichten von Schutzwanden rund um die Ver-
schmutzung.

Erosion ist der Abtrag von Bodenmaterial mit dem Wind oder mit Wasser. Dadurch geht
oft fruchtbarer Boden verloren,
der fiir Pflanzen und Bodenlebe-
wesen wichtig ist. Da Boden viel
langsamer entsteht, als er durch
Erosion verloren geht, gefahrdet
dies auf lange Sicht unsere Ver-
sorgung mit Nahrungsmitteln.
Im Allgemeinen ist Erosion ein
natlrlicher Prozess, aber das
Risiko dafiir kann auf bestimmten
Feldern (z.B. Mais) und an Hangen
hoher sein.

Klimaveranderungen: Hitze-
perioden, trockene Phasen und
extreme Wetterereignisse (z.B.
sehr starker Regen) werden
haufiger. Sehr starker Regen und Wind erhéhen die Erosion und mehr Boden geht ver-
loren. Durch die Trockenheit ist auch weniger Wasser im Boden, was zu schlechten Lebens-
bedingungen fiir Pflanzen und Lebewesen flhrt. Die Pflanzen auf unseren Feldern sind
nicht angepasst an diese neuen Bedingungen. Deshalb werden die Ernten in vielen Ge-
bieten Osterreichs kleiner und die Arbeit in der Landwirtschaft wird immer schwieriger.

Shutterstock.com/Meryll

Verlust von Artenvielfalt: Das heilt, dass die Anzahl der Arten von Tieren und Pflanzen,
die im und auf dem Boden vorkommen, weniger werden. Die biologische Vielfalt des
Bodens ist durch Landnutzungsénderungen, Ubernutzung des Bodens, Verschmutzung,
Klimawandel und invasive Arten bedroht. Man sieht also, dass die Artenvielfalt von vielen
Faktoren beeinflusst wird und ihr Verlust von anderen Stérungen oder von einer Ver-
schlechterung der Bodenqualitat verursacht wird, wie z.B. Erosion, Verschmutzung, Klima-
wandel, Verdichtung. Durch den Erhalt von Naturflachen, vielfaltige Fruchtfolgen am Acker,
geringe/keine Verwendung von chemischen Substanzen auf Feldern und in Garten kann
die Artenvielfalt geschiitzt werden.

Invasive Arten: Invasive bzw. gebietsfremde Arten sind Pflanzen, Tiere und Mikro-
organismen, die durch den Menschen in Gebiete gelangen, die sie ohne fremde Hilfe nicht
erreicht hatten.

Fihre ein Interview mit deinen Eltern, GroBeltern, Geschwistern oder anderen Personen aus
deiner Familie. Was wissen sie Uber die Funktionen von Boden? Habt ihr Verschmutzungen
oder andere Gefahrdungen beobachtet? Welche MaBnahmen zum Bodenschutz fallen
euch gemeinsam ein?

Tragt dann in der Klasse eure Ideen zusammen: Was konnen wir tun, damit der Boden ge-
schitzt wird und gesund bleibt?
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THEMA 5: BODENSCHUTZ - WIE KONNEN WIR UNSERE BODEN
GESUND HALTEN?

Wie wir nun wissen, ist Boden sehr kostbar und kann von uns Menschen nicht vermehrt
oder erneuert werden. Es dauert Giber 100 Jahre bis 1 cm Boden entsteht. Es ist daher sehr
wichtig, sorgsam mit dem Boden umzugehen und ihn sauber und gesund zu halten. Jede
und jeder kann dazu beitragen, dass der Boden geschiitzt wird und gesund bleibt.

Es gibt auch diese Moglichkeiten fiir den Bodenschutz:

» Halte die Umwelt und den Boden sauber: Wirf deinen Abfall nur in Milleimer und lasse
nichts in der Natur zuriick. Nimm Mull mit, den du in der Natur findest und entsorge ihn
richtig.

» Verzichte auf Fleisch und

iss so oft wie moglich vege-

tarisch. Die Produktion von

Fleisch bendtigt viel mehr

Ackerflache als von vegetari-

schen Produkten, weil zuerst

das Futter fiur die Tiere an-

gebaut werden muss. Dafir

braucht man groBe Flachen

und oft werden dafur Walder

abgeholzt.

Zudem verursacht die

Produktion von Fleisch viel

mehr Emissionen - ein groBer

Faktor ist z.B. Methan bei der _

. Shutterstock.com/Markus Mainka
Rinderhaltung.
» Wegwerfen von Lebensmitteln verhindern: Nur so viel einkaufen, wie man auch essen
wird. Auch wenn das Haltbarkeitsdatum Uberschritten ist, genau hinsehen und riechen. Oft
sind die Lebensmittel noch genieBbar.

» Lebensmittel aus Bio-Landwirtschaft und aus der Region kaufen: Bio-Landwirtschaft ist
gut fiir die Bodengesundheit, weil sie den Humusgehalt und die Vielfalt des Bodenlebens
erhoht. Lebensmittel aus der Region haben einen kiirzeren Transportweg und verursachen
daher weniger Emissionen.

» Milltrennung: Was du in der Biotonne sammelst, wird zu wertvollem Kompost. Dieser
bringt Nahrstoffe und organisches Material in den Boden. Achte immer darauf, dass keine
Plastiksackerl oder anderer Mill mit in den Biomull kommen, denn Plastik kann nicht zer-
setzt werden und kann so in die Umwelt und in unsere Nahrung gelangen.

» Fahre mit dem Rad und mit den Offis anstatt mit dem Auto so oft es geht. Dadurch ge-
langen weniger Abgase und Schadstoffe in die Umwelt und in den Boden.

Boden



WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN

Sammlung von Lehrmaterialen zum Thema Boden(schutz) in Form von Postern und Broschiiren vom
Umweltbundesamt: www.umweltbundesamt.at/seminare-schulungen/boden-und-bildung/boden-lehr-
material

Sammlung von Lern- und Arbeitsunterlagen zum Themenfeld Boden inkl. Versuche, Experimenten,
Arbeitsblattern und weiteren Materialien: hypersoil.uni-muenster.de/

Handreichung ,Lernort Boden”: Umfangreiche Unterrichtsmaterialien zu unterschiedlichen Aspekten des
Themenbereichs Boden mit Sachinformationen und Schileraktivitaten www.stmuv.bayern.de/themen/
boden/lernort_boden/

Vielfaltige Informationen, Anregungen, (digitale) Ressourcen und Filme rund um die Themen Bodenent-
stehung, Bodenschutz und Bodennutzung www.bodenwelten.de

Broschiire “Boden schiitzen leicht gemacht”, herausgegeben vom Umweltbundeamt Deutschland (2019),

zum Download verfiigbar: www.umweltbundesamt.de/publikationen

ARBEITSBLATTER ZUM KAPITEL

Arbeitsblatt 1: Ringa Regenwurm macht einen Ausflug

Arbeitsblatt 2: Bodenwelten - einfach

Arbeitsblatt 3: Bodenwelten - fortgeschritten
Arbeitsblatt 4: Wunderwelt Boden

Arbeitsblatt 5: Boden erforschen
Arbeitsblatt 6: Bodenlebewesen entdecken

Arbeitsblatt 7: Filterversuch
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