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Der Boden in Zeiten des Klimawandels
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BildunG zur NachhaltIgen Anpassung der Landwirtschaft in Deutschland an den Klimawandel – Sensibilisieren, Informieren, Qualifizieren
(GeNIAL)
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[bookmark: _Toc85617605]Hintergrundinformationen 
Boden ist im wahrsten Sinne des Wortes unsere Lebensgrundlage. Weit über 90% unserer Lebensmittel stammen direkt oder indirekt von unseren Böden. Dabei ist der Boden, Standort für Pflanzen, durch die in ihm ablaufenden biologischen Ab-, Um- und Aufbauprozesse, von zentraler Bedeutung für ihre Ernährung und Gesundheit und elementar für den Wasserkreislauf. 
Die sich durch den voranschreitenden Klimawandel ändernden Wetterphänomene wie Dürre und Trockenheit einerseits und extreme Starkniederschläge andererseits gefährden den Boden als Ressource und in seiner Funktion als Standort und „Pflanzenversorger“. Mit zunehmend nasser Witterung im Herbst, Winter und Frühjahr steigt die Gefahr von Bodenverdichtung bei unangepasster Bewirtschaftung. Zudem geht man davon aus, dass steigende Temperaturen die Mineralisierung und den Humusabbau fördern.
Gleichzeitig kommt dem Boden eine wichtige Schlüsselrolle zu. Ein Boden mit guter Krümelstruktur und einem gesunden Bodenleben widersteht Verschlämmung und Erosionen besser und kann Wasser schneller aufnehmen und länger speichern. Das hilft, Oberflächenabfluss und Hochwasser zu verhindern und verbessert die Wasserversorgung der Kulturpflanzen. 


[bookmark: _Toc45283153][bookmark: _Toc85617606]Methodisch-didaktische Hinweise 
[bookmark: _Toc45283154][bookmark: _Toc85617607]Empfohlene Fächer
Pflanzenbau, Bodenkunde
[bookmark: _Toc45283155][bookmark: _Toc85617608]Lehrplanbezug
Aufgrund der Bedeutung des Bodens als Standort und sowohl für Klimaanpassung, als auch für Klimaschutz bietet die Unterrichtseinheit viele Anknüpfungspunkte zu Themenkomplexen wie Pflanzenernährung, Wasserhaushalt, Kohlenstoff- und Nährstoffkreislauf sowie zu Bedeutung des Bodengefüges (Bodentyp, Bodenart, Bodenporen).
Durch die fächerübergreifende Thematik ist es empfehlenswert, vorab mit Lehrerkolleg/innen in angrenzenden Fachbereichen abzusprechen, ob und wenn ja, welche Inhalte diesbezüglich bereits im Unterricht besprochen wurden oder noch geplant sind, welche Themenbereiche in welchem Fachunterricht behandelt werden soll. 
[bookmark: _Toc45283156][bookmark: _Toc85617609]Lernziele
Grobziel: 
Die Studierenden wissen um die Auswirkungen des Klimawandels auf den Boden und kennen nachhaltige Anpassungsmaßnahmen, die die Anfälligkeit gegenüber dem Klimawandel verringern.
Feinziele: 
Die Studierenden …
erarbeiten Gefährdungen für den Boden, die durch den Klimawandel auftreten bzw. verstärkt werden.
führen Versuche (Spatenprobe/Infiltrationstest) zum Thema Anfälligkeit von Kulturböden durch.
erkennen den Zusammenhang zwischen Bewirtschaftungsarten und Bodengefüge.
lernen nachhaltige Anpassungsmaßnahmen kennen, die die Anfälligkeit gegenüber dem Klimawandel verringern.
[bookmark: _Toc45283157][bookmark: _Toc85617610]Unterrichtsskizze
Die Unterrichtseinheit findet im Klassenraum statt.
Diese Unterrichtsskizze gibt Anregungen zum Einsatz der in diesem Modul angebotenen Materialien wie Präsentation, Arbeitsaufträge oder gegebenenfalls Tafelbilder. Im Notizenbereich der einzelnen PPT-Folien sind Bemerkungen zu den einzelnen Folien, Hinweise und weiterführende Informationen sowie Quellenangaben enthalten. 
Um die Studierenden aktiv in den Vortrag zu integrieren, enthält die Präsentation einige Folien mit Fragen an die Studierenden.
Die Unterlagen sind so entwickelt, dass sie sich individuell in den Unterricht einfügen lassen, durch eigene Unterlagen ergänzt werden können oder aber auch als eigener Lernkomplex abgehandelt werden können. Die Verwendung ist abhängig von der inhaltlichen Präferenz der Lehrkraft, der Vorkenntnisse der Studierenden und des verfügbaren Zeitpensums.
Arbeitsauftrag 1: Diese Aufgabe ist eine sachtextbezogene Aufgabe. Und kann im Klassenraum bearbeitet werden.
Die Aufgaben 1 und 2 des Arbeitsauftrages 2 können in einer weiteren praktischen Unterrichtseinheit oder im Rahmen eines Betriebsbesuchs durchgeführt werden.
Einstieg
[bookmark: _Hlk85054077]Zum Einstieg führt die Lehrkraft mit der PowerPoint-Präsentation die Studierende ins Thema ein. Bemerkungen zu den einzelnen Folien, Hinweise und weiterführende Informationen sind im Notizbereich der jeweiligen Folie eingefügt. 
Alternativer Einstieg: 
Video: https://www.youtube.com/watch?v=8Okp_THBQr0 (ab 0:23 bis z.B. 5:40) 
Bei dem Video könnte man noch über die Darstellung diskutieren, welchen Anteil der Sektor Landwirtschaft am Klimawandel hat. Da das aber nicht Gegenstand dieser Unterrichtseinheit ist, bietet sich an, dass die Lehrkraft diese Darstellung aufgreift, jedoch „abmoderiert“.
Erarbeitung
Die Studierenden bearbeiten im Klassenraum den Arbeitsauftrag 1 zum Fachartikel (02.03_Boden_GeNIAL_zu-Arbeitsauftrag_A1_Anpassung_Bodenaufbau_BBZ.pdf). 
Zusätzlich können die Studentinnen und Studenten (SuS) im Rahmen einer Exkursion auf einem Betrieb oder auf schuleigenen Versuchsflächen praktische Arbeitsaufträge wie z.B. die Spatenprobe durchführen (siehe Arbeitsauftrag 2, Aufgaben 1 und 2). Hierzu werden die PDFs 02.03_Einfache Feldgefügeansprache_Klemmbrett_GKB.pdf und 02.03_Boden_Spatenprobe.pdf (im gleichen Ordner) verwendet.
Sicherung
Zum Abschluss der theoretischen Unterrichtseinheit können die Studierenden in einem Studierenden-Lehrer-Gespräch die wesentlichen Gefährdungen des Bodens durch den Klimawandel benennen und Anpassungsmaßnahmen aufzeigen, die die Anfälligkeit des Bodens verringert.
[bookmark: _Toc45283158][bookmark: _Toc85617611]Zeitaufwand für die Unterrichtsdurchführung
Für die Exkursion und die Bearbeitung der Feld-Aufgaben sollte ein Tag angesetzt werden. 
Die begleitende Powerpoint-Präsentation bietet Inhalte für zwei bis drei Schulstunden. Sie kann entsprechend gekürzt werden bzw. die Lehrkraft entnimmt einzelne Folien und verwendet diese in einer eigenen Präsentation. Ab Folie 51 sind verschiedene Maßnahmen zur Verbesserung der Bodenqualität aufgeführt. 


Geplanter Unterrichtsverlauf:
	Zeit (min)
	Unterrichtsphase
	Stoff / Inhalte 
	Methode 
	Medien 
	Begründungen und Anmerkungen 

	20 
	Einstieg 
Information I
	- Gefährdungen des Bodens 
- Funktionen des Bodens
	LV / Video

	PowerPoint 
S. 1-19 / Video
	Interesse der Studierenden wecken
Wiederholung: Funktionen des Bodens 

	15
	Erarbeitung I
Information II
	- Gespräch über das Gesehene
- Erarbeitung des Tafelbilds 1
- Welchen Gefahren ist der Boden durch den Klimawandel ausgesetzt?
	SLG / LV
	Tafel
	Aktivierung der Studierenden, weiterzudenken


	15 -20
	Information III
	- Gesteigerte Gefahr der Bodenschadverdichtung 
	LV / SLG
	PowerPoint
S. 19-30
Siehe hierzu auch 02.05_20160501_MKULNV-NRW_bodenverdichtung_broschüre.pdf 
	Während des LV werden die Studierenden immer wieder durch aktivierende Fragen in den Unterricht mit eingebunden (siehe ppt)


	5
	Information IV
	Erosion durch Wasser 
https://www.youtube.com/watch?v=8Okp_THBQr0
Schematische Darstellung (8:46 – 9:24) Erosion am Bsp. Weinbau – Versuchsaufbau (5:45 – 10:00)
	Medien-einsatz
	Video
	

	15
	Information V
	Erosion durch Wind und Wasser, Ursachen und Faktoren, Gegenmaßnahmen

	LV

	PowerPoint
S.31-47
	Während des LV werden die Studierenden immer wieder durch aktivierende Fragen in den Unterricht mit eingebunden (siehe ppt)

	10
	Information VI
	Trockenheit, Temperaturerhöhung und Abbau organischer Substanz sowie daraus resultierende gesteigerte Erosionsgefahr

	LV / SLG
	PowerPoint
S. 48-50
	

	15
	Erarbeitung II

	- Mit welchen Anpassungsmaßnahmen kann die Anfälligkeit der Böden gegenüber den eben erarbeiteten Gefahren reduziert werden?
	EA
	PowerPoint
S. 51
Fachartikel
Folien / Flipchart
	Studierende ziehen sich relevante Informationen aus Fachartikeln


	10
	Vorstellung der Ergebnisse
	Die erarbeiteten Anpassungsmaßnahmen werden den Gefährdungen zugeordnet 
	SV
	Folien / Flipchart
	Die Studierenden präsentieren ihren Mit- Studierenden die erarbeiteten Ergebnisse


	20
	Erarbeitung III
	Nachhaltige Anpassungsmaßnahmen
Die Lehrkraft kann den Gruppen á 3-4 SuS die Aufgabe stellen, jeweils eine nachhaltige Anpassungsmaßnahme (ab S. 55) auszuarbeiten und anschließend vorzustellen.
	GA
	Flipchart / Literatur, Internetzugang
	Die Studierenden recherchieren und erarbeiten sich nachhaltige Anpassungsmaßnahmen

	5
	Ergebnis-sicherung 
	Wiederholung der wesentlichen Unterrichtsinhalte
	SLG / LV
	
	Sind die Unterrichtsziele erreicht worden?


LV = Lehrervortrag; SV = Studierenden -Vortrag; SLG = Studierende-Lehrkraft-Gespräch; EA = Einzelarbeit; 


[bookmark: _Toc45283162][bookmark: _Toc85617612]Arbeitsmaterial 
[bookmark: _Toc45283159][bookmark: _Toc85617613]Materialien für die Unterrichtsdurchführung
Kopien des Fachartikels für die Studierenden 
(02.03_Boden_GeNIAL_zu-Arbeitsauftrag_A1_Anpassung_Bodenaufbau_BBZ) 
Folien bzw. Flipchart und Stifte für die Gruppenarbeiten
Optional PCs für Studierende mit Internetzugang für den Block „Erarbeitung III“
Materialien für Arbeitsauftrag 2 siehe auf entsprechenden Arbeitsblättern

[bookmark: _Toc45283160][bookmark: _Toc55855814][bookmark: _Toc55989388][bookmark: _Toc85617614]Tafelbild 1
siehe 02.04_Boden-GeNIAL_Tafelbild

[bookmark: _Toc46331648][bookmark: _Toc346283337][bookmark: _Toc346283506][bookmark: _Toc348428100][bookmark: _Toc348428154][bookmark: _Toc361050493][bookmark: _Toc362172852][bookmark: _Toc55989283][bookmark: Abschnitt_3][bookmark: _Toc85617615][bookmark: _Toc346283338][bookmark: _Toc346283507][bookmark: _Toc348428101][bookmark: _Toc348428155][image: ]Arbeitsaufträge 
siehe 02.03_Boden_GeNIAL_Arbeitsauftrag1.docx
siehe 02.03_Boden_GeNIAL_Arbeitsauftrag2.docx (Aufg. 1-2)

[bookmark: _Toc85617616]Ideen und Anregungen
Zur Veranschaulichung der vermittelten bzw. erarbeiteten Inhalte bieten sich Praxisworkshops an (Anregungen/Anleitungen siehe unten).
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Boden, Böden, Bodenschutz – Broschüre des Ministerium für Umwelt, Klima und Energiewirtschaft in Baden-Württemberg
https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/2_Presse_und_Service/Publikationen/Umwelt/Boden_Boeden_Bodenschutz.pdf
Erosion durch Wasser, Landesanstalt für Umwelt Baden-Württemberg
https://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/klimawandel-und-anpassung/erosion 
Erosion durch Wasser, Umweltbundesamt
https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/bodenbelastungen/erosion#wodurch-kommt-es-zu-bodenerosion-durch-wasser 
Bedeutung des Humus für die Bodenfruchtbarkeit
https://www.lfl.bayern.de/iab/boden/031125/ 
Humus für Bodenfruchtbarkeit und Klimaschutz
https://www.thuenen.de/de/thema/boden/humus-fuer-bodenfruchtbarkeit-und-klimaschutz/ 
Bodenfunktionen
https://www.bodenkunde-projekte.hu-berlin.de/boku_online/pcboku10.agrar.hu-berlin.de/cocoon/boku/sco_1_funktion_27322.html?section=aN1004C 
Grundlagen Pflanzenbau – Boden 
https://www.oekolandbau.de/landwirtschaft/pflanze/grundlagen-pflanzenbau/boden/
Methoden der Bodenbeurteilungen im Feld
https://www.oekolandbau.de/landwirtschaft/pflanze/grundlagen-pflanzenbau/boden/bodenbeurteilung-im-feld/ 
Bodenfruchtbarkeit – Grundlage erfolgreicher Landwirtschaft
Tagung des Verbandes der Landwirtschaftskammern e. V. (VLK)und des Bundesarbeitskreises Düngung (BAD) am 21.und 22.April 2015 in Würzburg
https://www.iva.de/sites/default/files/benutzer/%25uid/publikationen/bad_tagungsband_2015_11-2015_0.pdf 
Anpassungsmaßnahmen zur Unterstützung der Bodenfruchtbarkeit
https://awa.agriadapt.eu/de/adaptations/cereals/soil-and-farming-practicies 


Zudem bieten folgende Dateien hilfreiche Hintergrundinformationen: 

02.05_2015_VDLUFA_Kongressband Göttingen.pdf
02.05_20150810_LfULG_Humusbibel_Humusreproduktion_Kolbe Zimmer.pdf
02.05._20160501_MKULNV-NRW_bodenverdichtungbroschüre.pdf
02.05_20170101_bodenstruktur-erkennen-beurteilen_lfl-information.pdf
02.05_bodenverdichtung_broschuere_umweltministerium-nrw.pdf
[bookmark: _GoBack]02.05_Dem Klimawandel begegnen – Bioland J-Kern.pdf


[bookmark: _Toc348424720][bookmark: _Toc348428159][bookmark: _Toc362172857][bookmark: _Toc85617618]Impressum 
Herausgeber 	Bodensee-Stiftung, Fritz-Reichle-Ring 4, 78315 Radolfzell
Text	Andreas Ziermann, Bodensee-Stiftung
Redaktion 	Andreas Ziermann (Bodensee-Stiftung), Sabine Sommer (Bodensee-Stiftung), Dr. Holger Flaig (Landwirtschafliches Technologiezentrum Augustenberg)
Bilder	Titelbilder: pixabay
	Trockener Boden, https://cdn.pixabay.com/photo/2018/04/27/21/39/earth-3355931__340.jpg (30.11.2020)
	Überschwemmtes Grünland, https://pixabay.com/de/photos/baum-natur-gewässer-fluss-3186615/, (v.li.)
Logodesign	kissundklein
Nutzungsrechte/Haftungsausschluss
Die Nutzungsrechte der PDF-, PowerPoint- und Word-Dokumente liegen bei den Projektpartnern im Projekt GeNIAL Bodensee-Stiftung, Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen (LLH), Landesanstalt für Landwirtschaft, Ernährung und Ländlichen Raum (LEL) sowie Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg (LTZ). Das Nutzen, Kopieren sowie Bearbeiten (auch in Teilen) der Inhalte (Text und Grafik) dieser Dateien für die eigene Unterrichtsplanung ist unter Wahrung der Urheberrechte erlaubt. Quellenangaben sind entsprechend zu übernehmen. Für die von Lehrkräften bearbeiteten Inhalte übernehmen die oben genannten Projektpartner keine Haftung.

2

image4.jpeg
Itl () Landwireschafiliches

Y Technologiczentrum
Augustenberg




image5.tiff
Bodensee Z__~d

Stiftung

7




image6.jpeg
SCHWABISCH GMUND




image7.jpeg
Kompetenz fiir Landwirtschaft
und Gartenbau





image8.png
Gefordert durch:

* Bundesministerium
fir Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages




image9.jpeg




image1.jpeg
GeNiAL

Sensibilisieren - Informieren
Qualifizieren




image2.png




image3.png




image10.jpeg




