Lernort Boden

Die Erde, die uns ernahrt —
Der Boden als Agrarstandort

Didaktische Hinweise 274
Bodenerosion (E1 — E8) 275

Bodenerosion durch oberflachlich ablaufendes Wasser 276
Schiileraktivitat E1: Fortgespiilt! 277

Bodenerosion durch Wind (Winderosion) 276
Schiileraktivitat E2: Vom Winde verweht 278

Wirkung einzelner Regentropfen auf Bodenerosion und -gefiige 279
Schiileraktivitat E3: Steter Tropfen 280

Kriimelstruktur des Bodens 279
Schiileraktivitat E4: Wie stabile Bodenkriimel Boden schiitzen ~ 282

Bohrstocksondierung entlang eines Hangprofils zur
Demonstration der Bodenverlagerung * 279

Stickstoffverlagerung als Hinweis auf hangabwarts gerichtete
Bodenverlagerung * 283

Unterschiedliche Ertrdge in verschiedenen Reliefpositionen als
Folge der Boden-, Nahrstoff- und Diingerverlagerung am Hang 283
Schiileraktivitét E7: Beste Hanglage? 284

Abschatzung der Bodenerosion mit Hilfe der Allgemeinen
Bodenabtragsgleichung (ABAG) * 283

Pflanzenwuchs und Diingung 285
Schiileraktivitat Eg9: Wie viele Nahrstoffe braucht die Pflanze? 286

Bodenfruchtbarkeit 288
Schiileraktivitdt Eio: Wie fruchtbar ist mein Boden? 289

Versorgung des Bodens mit dem Pflanzennahrstoff Stickstoff 291
Schiileraktivitét E11: Ist mein Boden ausreichend mit Stickstoff
versorgt? 294

Bodenverdichtung 296
Schiileraktivitat E12a: Kartieren der Pflugsohle * 296
Schiileraktivitdt Exzb: Unter Druck 297
Schiileraktivitdt E1z2c: Verflixt! 299

Landwirtbefragung und Kartierung von landwirtschaftlichen
Nutzflachen 300
Schiileraktivitédt E13a: Wir befragen einen Landwirt 302
Schiileraktivitédt E13b: Wo baut der Landwirt was an — Wir

kartieren landwirtschaftliche Nutzflichen 303

f
*) ohne Arbeitsblatt B
%




Hinweis auf
gesondertes Arbeitsblatt

CD | Alle Grafiken der Ar-

beitsblatter.

274

Schiileraktivitdten Der Boden als Agrarstandort

Die Erde, die uns ernahrt -
Der Boden als Agrarstandort

Didaktische Hinweise

Im Modul E stehten die agrarwirtschaftliche
Nutzung des Bodens und ihre Problemberei-
che im Vordergrund, wobei der Schwerpunkt
im Ackerbau liegt. Der Schuler soll erkennen,
dass die Erndhrungsgrundlage Boden sehr
verletzlich ist und der Landwirt deshalb sorg-
sam damit umgehen muss.

Die Schuleraktivitaten E1-E8 beschaftigen
sich mit den Vorgangen der Erosion. Sie sind
in erster Linie fir das Fach Erdkunde/Geo-
graphie von Interesse, wobei sich E1-E3 fur
die Unterstufe, E4-ES8 flir die Mittelstufe und
die Sekundarstufe Il eignen. Flr die Experi-
mente E1-E3 sind grundsatzlich verschie-
dene Methoden denkbar. So kénnen sie in
Form eines Referats von einzelnen Schulern
(besser: einer kleineren Schulergruppe) vor-
bereitet und durchgefihrt werden. Mit erheb-
lich groerem Aufwand verbunden sind Grup-
penarbeiten, da entsprechend viel Material
bendtigt wird. Weil die Durchfihrung selbst
aber relativ einfach ist, ist diese Vorgehens-
weise in Erwagung zu ziehen, da auf diese
Weise alle Schuler aktiv mit eingebunden sind,
was ein besseres Verstehen der Erosionsvor-
gange ermdglicht. Die Durchfiihrung als De-
monstrationsexperiment durch die Lehrkraft
mit Mess- und Beobachtungsauftragen an
die Schuler ist selbstverstandlich moglich, der
Behaltenseffekt aufgrund nur eingeschrank-
ter Aktivitat aber sicherlich geringer.

Die Schulerexperimente E4 und E6 setzen
Erfahrungen aus Schuleribungen bzw. che-
mische Grundkenntnisse voraus, auch E7
(mit Gelandearbeiten/Bohrstocksondierun-
gen) ist nur mit entsprechendem Vorwissen
(und praktischer Ubung) realisierbar.

Das Arbeitsblatt E7 bietet Datenmaterial, das
die Schilerim Unterricht (Stillarbeit, Partner-
arbeit) oder auch als Hausaufgabe auswer-
ten und grafisch darstellen sollen, evtl. auch
schon in den Jahrgangsstufen 6-7. Fur die
Sekundarstufe Il eignet sich die anspruchs-

volle Arbeit mit und ohne PC-Programm zur
Bodenabtragsgleichung (E8).

Mit E9 und E10 werden Wachstumsexperi-
mente fUr die Unterstufe thematisiert, die
Bezugspunkte zu verschiedenen Fachern
haben (v. a. Erdkunde/Geographie, Biologie
und die Fachergruppe Ph/Ch/Bio an der
Hauptschule). Sie sind langfristiger angelegt,
was den Vorteil hat, dass eine wiederholte
Konfrontation mit der Thematik gesichert ist.
Schulergruppen mussen hier die Verantwor-
tung flr die Betreuung des Experiments Uber-
nehmen - Uber den inhaltlichen Aspekt ist
also auch der erzieherische Wert zu sehen.

Das in E11 vorgeschlagene Experiment zur
Stickstoffversorgung kann in allen angefthr-
ten Fachern und auch im Chemieunterricht
durchgefuhrt werden, allerdings nur in den
daflr geeigneten Chemie- oder Biologie-Fach-
raumen. Je nach Jahrgangsstufe und Vor-
kenntnissen der Schiler kann die Durchflh-
rung des Experimentes vereinfacht werden.
Da fiir die Experimente Bodenmaterial von
landwirtschaftlichen Betrieben bendtigt wird,
bietet es sich an, die Untersuchungen, na-
tlrlich in Absprache mit den Landwirten, mit
einer Betriebserkundung (s. u., E13) zu ver-
binden.

Demv.a. geographischen Aspekt der Boden-
verdichtung (E12) kann mit Geldndeuntersu-
chungen, auch hier ist eine Verkntpfung mit
einer Betriebserkundung sinnvoll, und einem
Arbeitsblatt mit Rechenbeispielen ab der
7./8. Jahrgangsstufe nachgegangen werden
(beifacherverbindendem Einsatz des Arbeits-
blattes insbesondere mit Physik sollte in
korrekter Terminologie der Begriff ,Masse”
anstatt ,Gewicht“ verwendet werden).

Das Arbeitsblatt E12c eignet sich als Lern-
zielkontrolle zum Bereich Bodenbearbeitung,
wenn dieser im Biologieunterricht genauer
erarbeitet wurde.
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Eine handlungsorientierte Erkundung eines
landwirtschaftlichen Betriebes mit Schwer-
punkt oder Teilbereich Bodennutzung ist in
den Lehrplanen aller Schularten in Erd-
kunde/Geographie bzw. G/S/E vorgesehen:

* Gymnasium, 5. Jahrgangsstufe; Themen-
bereich ,Landliche RGume in Deutschland”

* Realschule, 6. Jahrgangsstufe; Themen-
bereich ,Nahrungsmittel aus Europa“
(evtl. auch 5. Jahrgangsstufe; Themenbe-
reich ,Veranderungen der Erdoberflache®)

* Hauptschule, 8. Jahrgangsstufe; Themen-
bereich ,,Boden®.

Auch bei der Analyse des Nahraumes wie im
Erdkundeunterricht der Realschule in der 9.
Jahrgangsstufe ist eine Betriebserkundung
moglich. Dieser Unterrichtsgang muss natir-
lich grandlich vorbereitet werden; Kinder,
deren Eltern Landwirte sind, kdnnen sich hier-
beibesonders einbringen, z. B.indem sie die

Bodenerosion (E1 - E8)

Hintergrund

Bodenerosion stellt eines der groften Um-
weltprobleme dar, da der durch flieBendes
Wasser oder Wind abgetragene Boden fir
den Menschen unwiederbringlich verloren
ist. In Mitteleuropa tritt Bodenerosion vor
allem auf landwirtschaftlich genutzten FIa-
chen auf, denn hier werden den Erosionspro-
zessen durch die Bodenbearbeitung und die
vegetationsfreien Zeiten besonders glinstige
Voraussetzungen geschaffen.

Die nachfolgenden Versuche beschéftigen
sich mit der Erosion des Bodens in raumlich
wie zeitlich sehr unterschiedlichem Maf3stab.
Die Wirkung eines einzelnen Regentropfens
(E3) erscheint zunachst gering, erreicht in
ihrer Gesamtwirkung flr die Bodenerosion
wie flr das Bodengefuge jedoch grofle Be-
deutung. Die insbesondere bei Boden mitin-
stabilem Bodengeflige (E4) durch den Re-
gensplash verursachte Verschlammung der
Bodenoberflache férdert den Oberflachen-
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Kontakte knlpfen und die Organisation des
Besuches mit Gibernehmen. Je mehr der Pro-
jektgedanke im Vordergrund steht, desto ei-
genstandiger sollten die Schuler diesen Tag
vorbereiten. FUr die Lehrkraft ist es wichtig,
darauf zu achten, dass die Schuler auch ge-
zieltauf Materialsuche gehen und dabei Fra-
gestellungen sammeln bzw. zusammenstel-
len. Fir moégliche Fragen an einen Landwirt
zum Thema ,Bodennutzung” bietet E13a
Tipps, fur eine Anbaukartierung E13b.

Zum Schwerpunkt ,Boden” sollte ein acker-
baubetreibender Marktfrucht- oder Ge-
mischtbetrieb aufgesucht werden. Informa-
tionen zu Klassenbesuchen bei Landwirten,
v. a. auch Kontaktadressen, bieten z. B. die
Bauernverbande oder Veroffentlichungen
von verschiedenen Organisationen, bei-
spielsweise Uber » www.aid.de, » www.ima-
agrar.de oder flr den 6kologischen Land-
baur www.ecozept.com.

abfluss und damit wiederum die Bodenero-
sion. Der Abtrag des Bodens durch Wasser
(E1) und Wind (E2) erfolgt oft schleichend,
summiert sich Gber Monate und Jahre hin-
weg jedoch betrachtlich. Mit Hilfe eines Bohr-
stockes kann die zunehmende Machtigkeit
des Oberbodens entlang eines Profils vom
Ober- zum Unterhang sondiert (E5) oder der
Stickstoffgehalt als Marker verwendet wer-
den (E6). Im Unterhang ist haufig durch die
Verfrachtung des aufgebrachten Mineraldin-
gers durch das abflieRende Regenwasser ein
hoherer Stickstoffgehaltim Oberboden mess-
bar. Die Verlagerung von Material und von
Nahrstoffen aus den héheren Hangbereichen
in den Unterhang kann im Ober- und Mittel-
hang zu Ertragseinbufen, im Unterhang zur
Uberdiingung fihren (E7).

Die Bodenerosion ist von zahlreichen Fakto-
ren abhangig. Diese flieRen in einen einfachen
Rechenansatz zur Ermittlung der langerfristi-
gen Bodenerosion auf Ackerschlagen ein (E8).
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E33 | Grabenerosion durch flieBendes Wasser.

Erosion durch flieBendes Wasser ist von meh-
reren Faktoren abhangig. Dazu gehdren unter
anderem die Hangneigung, die Hanglange
(mit dieser nimmt die Wassermenge und bei
gleich bleibendem oder sich versteilendem

Vegetationsfreie Flachen in flachem Gelande
sind der Winderosion besonders ausgesetzt,
dabei sind trockene Béden durch das ge-
ringere Gewicht ihrer Bestandteile erosions-
anfalliger als feuchte. Vor allem die kleinen
Bodenaggregate (Feinsand, Schluff und Hu-
muspartikel) werden verweht. Anfallig hier-
flr sind besonders Feinsand- und Schluffbo-
den, da deren Bestandteile nur schwach
Aggregate ausbilden und oberflachlich leicht
austrocknen. Tonige Boden, insbesondere in
feuchtem Zustand, sind durch die Kohasi-
onskrafte zwischen den Tonpartikeln weni-
ger winderosionsanfallig.

Winderosion beginnt bei Windgeschwindig-
keiten von 4 bis 5 m/s (gemessen in 30 cm

E1 Bodenerosion durch oberflachlich ablaufendes Wasser (Wassererosion) *

Hang die FlieRgeschwindigkeit zu), die Bo-
denart, der Grad der Bedeckung mit Vegeta-
tion und die Intensitat des Niederschlags (Re-
genmenge pro Zeiteinheit). Ein Teil dieser
Parameter I&sst sich mit Hilfe des Versuches
E8 nachstellen.

Schluff- und feinsandreiche Bdden sind fur
die flachenhafte Erosion anfélliger als tonige
Bdden. Begriindet ist dies in den Kohasions-
kréften zwischen den tonigen Bodenparti-
keln, die damit héhere Stromungsgeschwin-
digkeiten des Wassers zur Abldsung
erfordern. Da sich bei einem flachigen Ab-
fluss nur geringe Wasserhdhen ergeben und
die Rauigkeit des Bodens den Abfluss zudem
bremst, erreichen die FlieRgeschwindigkei-
ten und damit die Ablésekrafte in der Flache
meist nur solche Betrage, die zum Ab-
schwemmen des Feinbodens ausreichen.
Durch die Konzentration des Abflusses in
Abflussbahnen treten dagegen hohe Ablése-
krafte auf, die meist zu tiefen Erosionsrin-
nen und -graben flhren. Hier ist das Spek-
trum transportierter Korngréfen breiter.

CD | Versuchsaufbau E1.

E2 Bodenerosion durch Wind (Winderosion)

Hohe Uber der Bodenoberflache). In dem
hier vorgesehenen Versuch kénnen diese
Windgeschwindigkeiten mit einem Haarfén
(1600 Watt) erreicht werden. Je nach Mo-
dell liegen die Windgeschwindigkeiten in ca.
30 cm Abstand vom Fén zwischen 3-4 m/s
(kleinste Stufe) und 7-8 m/s (hochste
Stufe). Eine Fixierung des Féns an einem
Stativ dient dazu, bei den verschiedenen
Bodenarten die gleichen Voraussetzungen
zu bieten. Die Windgeschwindigkeit kann
neben der Schaltstufe mit der Entfernung
des Fons von der Bodenprobe beeinflusst
werden. Die am besten seitlich am Mullbeu-
telangebrachten Locher dienen dazu, dass
sich im und vor dem Beutel kein Luftstau
bildet.

Lernort Boden
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Grafik | Versuchsaufbau
mit zwei Obstki-
sten.

Fortgespiilt!

Materialien

2 Obststeigen mit Plastikfolie

2 Messbecher (1000 ml)

robuste Gartenschere oder (Laub-)Sage
Gartenboden (nicht bepflanzt), alternativ Sand ED ED
GieBkanne mit Wasser (moglichst feine Wasserdisen)

ein ausgestochenes Stlck Wiese, das in eine der Obststeigen eingepasst wird

R R R

Steine, Holzklétze oder Ahnliches zum Schragstellen der Obstkisten

Durchfiihrung

W
M
T
cC
—
T
A
>
~
—
=
_l
>
_l
T
=

=J7> Schneide oder sage jeweils in die Mitte einer der beiden Querseiten der Obstkisten
eine V-formige Kerbe (am oberen Rand ca. 10 cm breit).

«@> Fulle die erste Steige mit unbewachsenem Boden. Fille die zweite Steige mit dem
Wiesenboden. Stelle die Obststeigen (mit der ausgekerbten Querseite nach unten)
in einem Winkel von etwa 10° so erhdht auf, dass jeweils ein Messbecher darunter
Platz hat.

«® BegieRe beide Steigen anschlieend nacheinander von oben mit der gleichen
Menge Wasser (ca. 2 Liter Wasser).

Was ist zu beobachten?

oD

Wie sieht das liber den Boden abgelaufene und sich im Messbecher sammelnde
Wasser aus?

oD

Was passiert, wenn du Steine auf die nicht bewachsene Erde legst, Querrillen
einbaust oder den Neigungswinkel veranderst und ebenfalls gief3t?

oD

‘ «@~ Ubertrage das Modell auf die Natur.
@

«@> Erganze den folgenden Text:

1o = Kiste fliefst das Wasser an der ..........oocoveeeeeererernnnene. ab
Der fruchtbare Boden wird ...........cccccueeeeeeunnn.cn. und geht verloren.

IN der e KiSte e das Wasser im Boden.
Die Pflanzen ............ccceeuveeeervisnnnane den Boden. Dadurch wird er festgehalten.

Setze ein: ,unbewachsenen®, ,durchwurzeln*, ,versickert, ,Oberflache*,

(“

,bewachsenen*, ,weggesplilt”

Lernort Boden
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Vom Winde verweht

Materialien

Jerschiedene trockene Baden ohne Fo| Ausblasung von Feinmterial durch den Wind.
Vegetation (Sand-, Schluff-, Ton-, Humusboden)

flacher Karton mit nicht zu hohem Rand (z. B. Deckel einer Schuhschachtel)

Fon, durchsichtiger Mullbeutel, Klebeband

Schere, Stativ zur Befestigung des Fons, Waage, Wasserspruhflasche

Durchfiihrung

-

\ O

@
-3
-«
?
37
3
-
«
-3

o<

Entferne die Schmalseiten des Kartons. Schneide mit der Schere kleine
Locher in den Mullbeutel und befestige ihn mit dem Klebeband auf der
einen Schmalseite des Kartons.

Uberlege dir, welchen Zweck die Lécher haben, und plane danach,
wo du sie anbringst.

Fulle den Karton mit Boden auf und verteile diesen gleichmafig. Ein wenig sollten
die Kartonrander Uberstehen, damit dein Bodenmaterial nicht seitlich verweht wird.

Befestige den Fon am Stativ und stelle ihn vor den Karton.

Die Hohe bzw. Entfernung des Fons Uber deinem Boden sollte etwa 5-10 cm
betragen und der Luftstrom gut Uber den Boden hinwegstreichen kdnnen.
Dies erreichst du durch einen flachen Neigungswinkel des Fons.

Wie kannst du auf3er mit der Fon-Schaltstufe die Windgeschwindigkeit beeinflussen?

Blase den Boden fur 3 - 5 Minuten mit dem F6n von vorne an. Der verwehte Boden
sollte sich im Mullbeutel sammeln.

Schaue nach der angegebenen Zeit nach, wie viel Boden sich im Mullbeutel befindet.

Wiege das im Beutel aufgefangene Bodenmaterial und trage dein Ergebnis
in eine Tabelle ein.

Feuchte den Boden mit der Wasserspruhflasche an und wiederhole danach
den Versuch.

FlUhre den Versuch anschlieffend mit den anderen Bdéden durch und
variiere die Windgeschwindigkeiten.

Diskutiert und interpretiert eure Beobachtungen und
bezieht die in der Tabelle eingetragenen Werte mit ein.

Lernort Boden
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E3 Wirkung einzelner Regentropfen auf Bodenerosion und -geflige

Versuch E3 untersucht die Wirkung des ein-
zelnen Regentropfens auf die Bodenerosion.
Das Ausmaf’ der Erosion hangt unter ande-
rem von der RegentropfengrofRe ab. Da das
auftreffende Wasser nicht unmittelbar in den
Boden eindringen kann, zerplatzt der Trop-
fen und verteilt sich radial um den ,Ein-
schlagskrater®. Dabei werden Bodenteilchen
aus der Oberflache herausgerissen und ver-
teilt. Diese feinen Partikel legen sich als
Schleier Uber die Bodenoberflache und fih-
ren zum Verstopfen feiner Poren, womit die

E4 Kriimelstruktur des Bodens

Stabile, feste Bodenkrimel kennzeichnen
eine gute Bodenstruktur. Sie sind wesentlich
verantwortlich fur die Durchllftung sowie
eine gute Wasseraufnahme- und Wasserhal-
tefahigkeit des Bodens. Die Krimelstruktur
muss jedoch so bestandig sein, dass sie bei
Regen nicht zerstért wird und das Gefuge

Méglichkeit der — Infiltration des Regenwas-
sers reduziert wird. Andererseits konnen die
auftreffenden Regentropfen durch ihren Auf-
prall den Boden im Bereich des Kraters ver-
dichten.

Erganzend zu den Beobachtungen an selbst
erzeugten Kratern bietet es sich an, im An-
schluss an intensive Regenschauer ,Ein-
schlagskrater” und ihr unmittelbares Umfeld
im freien Feld auf verhaltnismaRig offenen
Ackerflachen zu untersuchen.

des Bodens erhalten bleibt. Instabile Boden-
krimel neigen bei Niederschlag in besonde-
rem Mafe zur Verschlammung des Bodens
und férdern damit den Oberflachenabfluss
und die Bodenerosion. Zur Verbesserung der
Bodenstruktur tragt eine regelmafige Zu-
gabe von Kalk und organischer Substanz bei.

E5 Bohrstocksondierung entlang eines Hangprofils zur Demonstration

der Bodenverlagerung

Versuch E5 (ohne Arbeitsblatt) setzt Ubung
in der Differenzierung von Bodenhorizonten
im Bohrstock voraus, erlaubt in Hanglagen
jedoch im Regelfall sehr gut, das Ausmaf3 der
Erosion abzuschatzen. Wahrend im héheren
Hangbereich mit meist fehlendem Oberbo-
den und sogar gekappten Unterbdden die
Erosion durch die Ausbildung der Pflughori-
zontes oft nicht klar erkennbar ist, sind die
hangabwarts zunehmenden Méachtigkeiten
humusreicher Oberbdden deutlicher Aus-
druck der Verlagerung von Bodenmaterial.
Es empfiehlt sich fir die Durchfihrung des
Versuches, auf einem zur Zeit der Beprobung
nicht bestellten Acker in Hanglage mehrere
Bohrpunkte vom Ober- zum Unterhang zu
wahlen. Das starkste Ausmafd der Erosion
liegt bei konkaven Hangen meistim héheren
Mittelhangabschnitt, da hier die Wirkung des

Lernort Boden

abflieBenden Wassers auf steiler Hangstre-
cke am groRten ist. Im Gegensatz dazu sind
Wassermenge und FlieRgeschwindigkeit im
Oberhang geringer, im Unterhang ist das
Hanggefalle kleiner.

E34 | Zu erwartendes Ergeb-
nis einer Bohrstock-
sondierung in einem
Ackerschlag in Hang-
lage.

H
+4———— Erosionsbereich —»

schwach } stark { schwach

im Bohrstock deutlich |
gekappter Boden

oy
-,
3

<+——— Anlandungshereich ——»

heutige alte
Oberfliche = Oberfliche
(fossiler Ah)

Anlandung
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Steter TropFen

Materialien

trockener Sand

eventuell ein Stlck “Wiesenteppich”
kleiner Karton oder Obstkiste

Stativ, MafRstab

Spachtel

NDHOOEOER

Pipetten mit verschiedenen Volumeninhalten

Durchfiihrung

4

Fulle den trockenen Sand in den kleinen Karton, verteile ihn gleichmaRig
und drucke ihn leicht an. Streiche den Sand mit der Spachtel glatt, um eine
moglichst ebene Oberflache zu bekommen.

Baue das Stativ auf und befestige eine mit Wasser gefullte Pipette so daran,
dass sie 10 cm Uber dem Karton mit dem Boden hangt.

Lasse nun aus der Pipette einen Tropfen auf den trockenen Sand ,regnen®
und schaue dir den entstandenen ,Krater” genau an.

Notiere den dabei entstandenen Durchmesser des Kraters.
Flhre den Versuch mit derselben Pipette in unterschiedlichen Hohen durch

(20 cm, 30 cm, 50 cm und 100 cm). Regne den Tropfen dabei jeweils auf
eine etwas angedrickte und wieder glattgestrichene Sandoberflache.

Miss und notiere jeweils die entstandenen Durchmesser der Krater in einer
Tabelle. BerUcksichtige auch den oben gewonnenen Wert.

4

=80  <=80
&4 & §

§

Flhre den Versuch mit einer anderen Pipette durch, die einen groferen
Volumeninhalt besitzt. Benutze wieder unterschiedliche Fallnéhen
fUr die Tropfen und erganze deine Tabelle.

Welche Bedeutung hat das gréfere Volumen der Wassertropfen, auf die Natur
Ubertragen? Unterscheiden sich die Krater von den vorhergehenden?

o)

Notiere hier einige Stichpunkte:

N
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(Fortsetzung:)

=} Fuhre den Versuch anstatt auf einer geraden auf einer schief stehenden
Oberflache durch.

Haben sich die Krater verandert?

oD

‘ =35> Notiere hier deine Schlussfolgerungen aus dem Versuch. Formuliere die Faktoren,
die Einfluss auf die Erosion durch einzelne Regentropfen haben.

2 Welche weiteren Folgen kdnnte die Einwirkung von Regentropfen auf die
Bodenoberflache haben?

Foto | Regentropfenkrater in Sand, Fallhhe 50 cm.

Lernort Boden
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Wie stabile Bodenkriimel den Boden schiitzen

Materialien

Bodenprobe (lufttrocken)
mehrere Petrischalen, ca. 11 cm Durchmesser

Pinzette

HNEOEA

Aqua dest. in Spritzflasche

Durchfiihrung

=37> Entnimm deiner Bodenprobe 10 Krimel mit einem Durchmesser
von etwa 2-3 mm und gib sie in die offene Petrischale.

Gib so viel Aqua dest. in die Petrischale, dass die Bodenkrimel etwa
zu 2/3 im Wasser liegen. SchlieRe die Petrischale mit dem Deckel ab.

Schuttele die Petrischale nach 10 Minuten kurz durch.

Betrachte und bewerte das entstandene Verschlammungsbild nach dem folgenden
Schlussel.

& & & §

Fdhre den Versuch mit weiteren Bodenproben durch und
vergleiche evtl. unterschiedliche Ackerbdden miteinander.

Verschlammungsbild
. 1 | Krimel zerfallen in wenige grofRe Bruchstiicke oder bleiben erhalten.
: 2 | Krimel zerfallen in vorwiegend grofRe und wenige kleine Bruchstlicke.
3 | Krimel zerfallen zu gleichen Teilen in grofe und kleine Bruchstiicke.
4 | Krumel zerfallen in vorwiegend kleine Bruchstucke.
5 | Krimel zerflieRen.
Wie beurteilst du die Stabilitat deiner Krii- Krumelgefige

oD

mel hinsichtlich der Gefahr der Verschlam-
mung des Bodens bei Niederschlagen?

Welche Nachteile hat es, wenn der
Boden zur Verschlammung neigt?
Welche Vorteile hat es andererseits,
wenn die Kriimel stabil bleiben? stabil zerflieRend

o)
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E6 Stickstoffverlagerung als Hinweis auf hangabwarts

gerichtete Bodenverlagerung

Versuch E6 (ohne Arbeitsblatt) kann in Ver-
bindung mit Versuch E11 durchgeflhrt wer-
den und untersucht die Verlagerung von
Nahrstoffen bzw. von Dingemitteln vom Ober-

Nahrstoff eignet sich Stickstoff (Vorgehens-
weise siehe E11), dessen Gehalt infolge der
Verlagerung von Mineraldlnger haufig am
Unterhang zunimmt (nicht immer!).

zum Unterhang. Als gut vor Ort messbarer

E7 Unterschiedliche Ertrage in
verschiedenen Reliefpositionen
als Folge der Boden-, Nahrstoff-
und Diingerverlagerung am Hang

Das Arbeitsblatt E7 stellt in Form der Tabelle Ertrage
unterschiedlicher Feldfriichte in verschiedenen Relief-
positionen dar. Die Schiiler sollen die Daten in einer ge-
eigneten Diagrammform darstellen und die Grunde fur
die Ertragsunterschiede erdrtern. Diese zeigen in Folge
der Boden- und Nahrstoffabfuhr deutlich reduzierte Er-
trége im Hangbereich. In héheren Jahrgangsstufen kann
anhand des Zahlenmaterials (grob) der Zusammenhang
zwischen Hangneigung und Ertragsminderung am Hang
erarbeitet werden (~ E35, E36)

E36 | Je steiler der Hang, desto grofer ist aufgrund der Boden-
erosion und der Abfuhr von Nahrstoffen die Ertragsmin-
derung in Hanglage gegentiber dem HangfuR. Die hier
dargestellten Daten geben einen nahezu linearen Zu-
sammenhang wieder. Die aufgestellte Beziehung erfahrt
vielfache Einschrankungen, da der Ertrag am Hang von

) @ Hang M
50 O Hangfull

Ertragin dz/ha
-
=]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 111 12 13
Messfelder

E35| Diagramm zur Verdeutlichung der meist geringeren Ertrége in Hang-
lage gegenliber dem HangfuR3 (Daten siehe Schlilerarbeitsblatt).

Ertragsminderungin %
o
\\
o

0 T T T

mehreren Faktoren abhangt, unter anderem auch von

der Hangexposition.

0 5 10

15 20 25 30

Hangneigungin %

E8 Abschatzung der Bodenerosion mit Hilfe der Aligemeinen

Bodenabtragsgleichung (ABAG)

Diese Schuleraktivitat (ohne Arbeitsblatt,
» Anleitung und PC-Programm auf der CD;
» Modul E Landwirtschaft, S. 268) setzt bei
den Schilern Kenntnisse in der Bestimmung
der Bodenart und bei der Messung des Hang-
gefalles voraus. Sie soll die Schiiler fir die
Grofenordnung des Bodenabtrags sensibi-
lisieren. Wichtig ist es, darauf hinzuweisen,
dass Bodenerosion auf landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen immer stattfindet und mit
Blick auf die Erndhrung des Menschen in
engen Grenzen ,toleriert” werden muss.

Lernort Boden

Die fur die Abschatzung der ,tolerierbaren”
Bodenerosion erforderliche Ackerzahl kann
ggf. beim Landwirt oder der Gemeinde erfragt
werden oder - da es hier vor allem auf den
Vergleich von Ackerschlagen mit unterschied-
lichen Hanglangen, Hangneigungen und Be-
wirtschaftungsformen ankommt - sehr ver-
einfachend mit ,30“ flr sandige und ,,60“ flr
lehmige Bdoden angenommen werden. Die
Fruchtfolge, wie auch weitere Angaben zur Be-
wirtschaftungsform, sind durch Befragung des
Landwirtes leicht in Erfahrung zu bringen.

CD | PC-Software Allgemeine
Bodenabtragsgleichung
(ABAG).
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Beste Hanglage?

Ertrag (dz/ha) Ertragsmin-
derung am
Ort Fruchtfeld H.a ne: Hang gegen-
neigung Hang Hangfuf® tiber dem
Hangfufl
1. Albacher Hof Weizen 18 % 35,4 50,1
2. Langenzell Weizen 14 % 27,5 45,0
3. Steinheimer Hof Weizen 10 % 56,0 50,2
4. Zierenberg Weizen 9% 30,4 422
5. Gieholdehausen Weizen 11 % 20,6 30,7
6. Wiebelsbach Weizen 8% 25,5 34,9
7. Borgholz Roggen 11 % 20,5 15,0
8. Bubenrode Roggen 22 % 16,2 28,4
9. Forste Roggen 7% 28,1 34,1
10. Langenzell Roggen 13 % 20,4 27,8
11. Steimke Roggen 18 % 30,1 43,0
Tabelle | Ertrége ver- 12. Albacher Hof Hafer 19 % 28,4 61,7
schiedener Messfelder
und in unterschiedli- 13. Langenzell Hafer 24 % 25,0 41,6
chen Reliefpositionen.

‘ =3 Stelle die gemessenen Ertrage am Hang und am Hangfuf flr den jeweiligen Ort

® in einem einfachen Diagramm dar. Uberlege dir eine geeignete Diagrammform.
Besprich diese mit deinem Lehrer. Berechne die jeweilige Ertragsminderung und
trage sie in die Tabelle ein.

‘ ? «@7 Interpretiere die unterschiedlichen Ertrage am Hang und am Hangfuf’. Welcher
® o Zusammenhang besteht zwischen der Position des Anbaues und dem Ertrag?
Welche Ursachen haben Einfluss auf das Ertragsbild?
Uber welche méglichen Einflussfaktoren gibt die Tabelle keine Auskunft?

Gibt es eine Beziehung zwischen Ertragsminderung und Hangneigung?

oD

o Uberlege dir auch dazu ein Diagramm.
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E9 Pflanzenwuchs und Diingung

Hintergrund

Damit Pflanzen wachsen und gedeihen kén-
nen, bendtigen sie auRer Licht, Wasser und
Kohlenstoffdioxid auch Nahrstoffe, zu denen
z. B. Stickstoff, Kalium, Magnesium, Phos-
phor, Calcium und Schwefel gehoren. Diese
Nahrstoffe sind im Regelfall austauschbar
an Tonminerale und Humus gebunden oder
im Bodenwasser geldst. Sind Nahrstoffe im
Acker nicht in ausreichender Menge fur die
Kulturpflanzen verfligbar, kommt es zu einer
Ertragsminderung (die Pflanzen wachsen
nicht mehr so gut) und zu charakteristischen
Mangelerscheinungen. Sind durch Dingung
andererseits zu viele Nahrstoffe vorhanden,
kénnen sie das Wachstum ebenfalls ein-
schranken (» Modul E Landwirtschaft).

Zur Versuchsdurchfihrung

Alternativ zur Durchfihrung des Versuches
mit gewaschenem Sand kann auch Watte be-
nutzt werden. In beiden Fallen ist gewahr-
leistet, dass die Nahrstoffe nur aus dem Gief3-
wasser kommen und nicht moglicherweise
die Pflanze ihre Nahrstoffe aus dem Boden
bezieht. Der Versuch sollte deutlich Gber das
Keimstadium hinaus durchgeflihrt werden,
da anfangs die Nahrstoffversorgung des
Keimlings noch aus dem Samen erfolgt und
damit vom Nahrstoffangebot der Umgebung
unabhangig ist. Wird der Versuch mit Petri-
schalen durchgefuhrt, ist darauf zu achten,
dass nicht zu viel Nahrstoffldsung hineinge-
geben wird, damit der Nahrboden nicht zu
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nass ist. Im weiteren Verlauf des Versuches
ist darauf achten, dass der Nahrboden nicht
zu feucht ist, ggf. sollte man lieber auf das
GieRen verzichten. Die einzelnen Pflanzan-
satze sollten annahernd gleich gegossen wer-
den, da eine grofRere Zugabe von Nahrlésung
auch eine héhere zugegebene Konzentration
bedeutet. Zudem wird so ausgeschlossen,
dass der Faktor Wasser wachstumsbeein-
flussend ist. GUnstig flr die Keimung ist es,
die in der Petrischale oder dem Blumentopf
angesetzte Saat wahrend der ersten Tage bis
zur Keimung mit dem Deckel bzw. einer Folie
abzudecken (danach weglassen).

Je nach verwendetem Haushaltsdiinger bzw.
dessen Konzentration kann die Dosierung fur
das Diingeoptimum bzw. die Uberdiingung
unterschiedlich hoch liegen. Zur Feststellung
gunstiger Konzentrationen sollte die Lehrkraft
den Versuch daher ggf. mit einer grofReren
Bandbreite vorab durchfiihren bzw. dies durch
Schulerarbeitsgruppen ermitteln lassen.

Ergebnis

Der Versuch soll zeigen, dass fiir die Keimung
die niedrig dosierten Dungeldsungen wenig
Einfluss haben, zu hohe Konzentrationen da-
gegen das Keimen bereits behindern kén-
nen. Nachdem die im Samen gespeicherten
Nahrstoffe vom Keimling verbraucht sind,
zeigt sich bei den geringeren Konzentratio-
nen ein gutes, bei den Uberhdhten Konzen-
trationen ein eingeschranktes oder sogar
stark gestoértes Wachstum.
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Wie viele Nahrstoffe braucht die Pflanze?

Materialien

[ o R

gewaschener Sand, alternativ Watte

6 Petrischalen oder kleine Blumentdpfe, Lineal

handelsubliche Diingemittelldsung, aus der durch Zugabe zu Leitungswasser unter-
schiedlich konzentrierte Losungen hergestellt werden (0,1 %, 1 %, 5 %, 10 %, 20 %)

Kressesamen

Durchfiihrung

-

& & 4§

&

o= =3P
5

o<
o)

Stelle die unterschiedlich konzentrierten Nahrlésungen her.
Gib fUr eine 5 %-ige Losung 5 ml Dingemittellésung auf 100 ml Leitungswasser.

Fulle in jeden der Blumentdpfe (oder Petrischalen) den gewaschenen Sand ein
und drucke ihn leicht fest.

Lege in jede Petrischale 10 Kressesamen (alternativ 20 Kressesamen in einen
Blumentopf) . Dricke sie leicht in den Sand ein.

Gief3e die Kressesamen mit jeweils unterschiedlich konzentrierten Dingeldsungen,
bis der Sand feucht, aber nicht nass ist. Giefle den sechsten Topf zum Vergleich
mit reinem Leitungswasser.

Notiere dir, welchen Topf oder welche Petrischale du mit welcher Nahrldsung
gegossen hast.

Diskutiere mit deinen Mitschulern, welches Ergebnis sich
am Ende des Versuches einstellen wird.

Stelle die Topfe an einen warmen, sonnigen Platz und beobachte sie mehrere Tage
lang. Gief3e sie dabei regelmafiig mit ihren speziellen Nahrlésungen. Gib jedoch
allen Pflanzen die gleiche Wassermenge zu (z. B. 5 ml mit Hilfe einer Pipette).

Warum ist es wichtig, den Pflanzen die gleiche Wassermenge zuzugeben?
Uberlege dir dazu die Bedeutung der Konzentration deiner N&hrlésungen
und auch, welche Bedeutung das Wasser flr die Pflanze hat.

Schreibe auf, was sich von Tag zu Tag andert und notiere dir,
ob die Kressesamen keimen und wie hoch die Kresse wird.

Uberlege dir, warum es Unterschiede zwischen den unterschiedlich mit Nahrstoffen

versorgten Pflanzen gibt. Entspricht das Ergebnis deiner/eurer Erwartung?
Wenn nein, Uberlege dir, warum es anders aussehen kdnnte.

Lernort Boden
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S0 konnte deine Auswertungstabelle aussehen

0,1 % 1% 5% 10 % 20 %
Duinge- Diinge- Diinge- Duinge- Diinge-
losung I6sung Iosung losung I6sung

Nur
Wasser

Hohe des
Pflanzen-
wachstums

Aussehen
der
Pflanzen

Hohe des
Pflanzen-
wachstums

n
a)
T
C
—
L
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>
\
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_I
B
Ne)

Aussehen
der
Pflanzen

‘ =37~ Erganze die Tabelle ggf., wenn dir noch etwas Weiteres wichtig erscheint.
@

Foto | Kresseanzucht mit verschiedenen Konzentrationen von Pflanzend(inger.
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E10 Bodenfruchtbarkeit

Hintergrund

Boden sind unterschiedlich fruchtbar. Zum
einen liegt dies an den verschiedenen Gehal-
ten an Haupt- und Nebennahrstoffen in den
Ausgangsgesteinen, zum anderen kdnnen
Boden diese Nahrstoffe aufgrund ihrer physi-
kalischen und chemischen Eigenschaften
unterschiedlich gut speichern. Tonige Béden
kénnen durch ihren groen Anteil an Tonmi-
neralen Nahrstoffe besser binden, speichern
und wieder abgeben als Sandbdden. Auch
ein hoher Humusgehalt wirkt sich positiv auf
die Bodenfruchtbarkeit aus. Die Verwendung
unterschiedlicher Béden flr den Versuch soll
Unterschiede bei der Aufzucht der hier ver-
wendeten Sonnenblumen zeigen.

Hinweise zur Versuchsdurchfihrung

Bei der Auswahl der Boden ist darauf zu ach-
ten, dass méglichst grofRe Unterschiede zwi-
schen diesen bestehen. So ist beim Sandbo-
den ein nur schwach lehmiger oder sogar
reiner Sand (aus dem Unterboden) auszu-
wahlen, die Komposterde sollte mit etwas
Sand abgemagert bzw. durchmischt werden,
damit das Bodengeflige locker ist, ggf. ist

auch mit dem Lehmboden so zu verfahren.
Die Sonnenblumensamen im Topf mit dem
Lehmboden sollten vorsichtig und nur dinn
mit Boden ,berieselt” werden oder unbedeckt
bleiben (Samen nur leicht in den Lehm ein-
dricken), da sonst das Keimen behindert
wird.

Sehr wichtig fur die Anzucht und das anschlie-
ende Wachstum ist ein warmer und sonni-
ger Standort sowie eine normale Befeuch-
tung (Boden leicht feucht, nicht nass halten).
Nach Beendigung des Versuches kénnen die
Pflanzen in den eventuell vorhandenen Schul-
garten umgesetzt werden.

Um das Wachstum der Sonnenblumen zu be-
werten, kann neben der Hohe der Pflanze
auch die Grofe der Blatter herangezogen
werden. Dazu eignet sich z. B. die durch-
schnittliche Blattgrofe, die sich aus der Sum-
me aller Blattgrofen geteilt durch die Blatt-
anzahl ergibt. Die BlattgroRe kann dadurch
naherungsweise bestimmt werden, dass das
Blatt vorsichtig auf ein kariertes Papier ge-
legt und anschlieBend mit einem Stift um-
fahren wird. Durch Auszahlen der Quadrate
erhalt man die gesuchte Flache.

Lernort Boden
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Wie fruchtbar ist mein Boden?

Materialien

it
it

it
it

4 Blumentopfe (nicht zu klein, Durchmesser mindestens 15 cm)
verschiedene Boden (Kompostboden, Sandboden, humusreicher Waldboden,
Lehmboden)

Sonnenblumensamen

Lineal

Durchfiihrung

-

-

§

&

o)

Lernort Boden

Befulle deine vier Blumentdpfe mit den unterschiedlichen Béden und drlcke den
Boden leicht fest.

Notiere die wichtigsten Merkmale der von dir verwendeten Boden
(z. B. Bodenart, Humusanteil):

Boden 1 ( )
Boden 2 ( )
Boden 3 ( )
Boden 4 ( )

Lege in jeden Topf 4-6 Sonnenblumensamen und bedecke sie mit ein wenig
Boden, indem du diesen auf die Samen rieseln lasst (nicht festdrlicken, da
sonst die Samen nicht aufgehen).

Beschrifte die Topfe, damit du sie spater wieder den jeweils verwendeten Boden
zuordnen kannst.

Stelle die Topfe an einen warmen, sonnigen Ort und beobachte sie in den
nachsten Tagen und Wochen. Giee sie dabei regelmaRig.

Lege ein ,Sonnenblumen-Tagebuch® an. Notiere darin die Verdnderungen vom
aufgehenden Sonnenblumensamen bis zur Sonnenblume.

Miss auch regelmafig die Hohe deiner Sonnenblumen. Du kannst auch die
durchschnittliche GrofRe der Blatter als ,,Kenngréfle” verwenden. Wie kannst
du sie ermitteln? Welche Farbe haben die Blatter?

Gibt es Unterschiede im Wachstum der Sonnenblumen auf deinen Boden?
Was macht die Fruchtbarkeit eines Bodens aus?
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S0 konnte deine Auswertungstabelle aussehen

Datum Komposterde Sandboden Lehmboden Waldboden

Hohe des
Pflanzen-
wachstums

Grofde der
Blatter

Aussehen
der
Pflanzen

Besonder-
heit

Hohe des
Pflanzen-
wachstums

Grofde der
Blatter

Aussehen
der
Pflanzen

Besonder-
heit

‘. =«j7> Erganze die Tabelle ggf., wenn dir noch etwas Weiteres wichtig erscheint.
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E11 Versorgung des Bodens mit dem Pflanzennahrstoff Stickstoff

Hintergrund

Um Kulturpflanzen ausreichend mit Nahr-
stoffen zu versorgen, ist eine Dingung des
Bodens meist unumganglich. Dies gilt beson-
dersin der Landwirtschaft, in kleinerem Maf3-
stab aber auch im eigenen Garten. Eine fur
das Wachstum der Pflanzen optimale und
flr die Umwelt am besten vertragliche Dln-
gung setzt voraus, dass der Bedarf der Pflan-
zen an Nahrstoffen einerseits und das Ange-
bot der Nahrstoffe im Boden andererseits
bekannt sind. Die Zugabe hoher Konzentra-
tionen an Nahrstoffen durch DUngung stei-
gert den Ertrag nur begrenzt, kann die Qua-
litat der Agrarprodukte jedoch negativ
beeinflussen. Auch aus diesem Grunde muss

eine Dingung ausgewogen erfolgen.

Die nachfolgenden Schuleraktivitaten be-
schreiben am Beispiel des verhaltnismaRig
leicht und rasch bestimmbaren Nahrstoffes
Stickstoff das grundsatzliche Verfahren zur
Bestimmung der Nahrstoffversorgung im
Boden. Das hier beschriebene Verfahren lie-
fert auch fir die landwirtschaftliche Anwen-
dung hinreichend aussagekraftige Ergebnisse.
Es kann in Abhéngigkeit von der Jahrgangs-
stufe und vom Wissensstand der Schuler ver-
einfacht durchgefuhrt werden (z. B. grobes Ab-

schatzen der Bodenfeuchte nach Tabelle 2).

Hinweise zur Versuchsdurchfihrung

Den Stickstoffvorratim Boden bestimmen so-
wohl Nitrat (NO,") als auch Ammonium (NH,*).
In dieser Form ist Stickstoff fir die Pflanzen
in mineralischer Form verfugbar (= N,;-Ge-
halt). Grundlage flr die Bestimmungdes N,
Gehaltes im Boden ist der Test mit Nitrat-Test-
stabchen, die dhnlich wie die bekannten
Indikator-Teststabchen eingesetzt werden.
Durch Zugabe einer Extraktionsldsung (KCl)
in die Bodensuspension kann mit Hilfe der
Nitrat-Teststabchen N, als der Nitratgehalt

der Bodenlésung bestimmt werden.

Die Durchfihrung der N, -Bestimmung glie-

dert sich in die folgenden Teilschritte:

1) Bodenprobenentnahme mit Bohrstock,
evtl. mit Spaten, Mischen und Wiegen der

Bodenprobe,
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2) Herstellen einer Bodensuspension und Fil-
trieren der Bodensuspension,

3) Messen der verschiedenen Parameter (Ni-
trat, Nitrit),

4) Berechnen der N, -Werte und ggf. Zu-
schlage zur Berucksichtigung der Boden-
feuchte.

Zu 1) Die Tiefe der Probennahme sollte sich
nach der Durchwurzelungstiefe der Pflanzen
richten, andererseits praktikabel bei der
Durchfiihrung mit den Schulern sein. Zur Saat-
zeit ist bei allen Kulturpflanzen der N,,,-Ge-
halt in den obersten 30 cm wichtig. Erst im
fortgeschritteneren Wachstumsstadium sind
die tieferen Bodenschichten entscheidend.
Es bieten sich in diesem Fall Probennahmen
in Tiefen 0-30 cm und 30-60 cm an. Um
einen reprasentativen Wert fiir die Stickstoff-
versorgung zu erhalten, sollten pro Parzelle
mehr als 10 Einzelproben pro Tiefenintervall
genommen werden, die anschliefend (jedoch
nach Tiefe getrennt) miteinander vermischt
werden. Von der jeweiligen Mischung werden
100 Gramm Boden abgewogen.

Im fortgeschritteneren Wachstumsstadium
ist auch das Intervall 60-90 cm ausschlag-
gebend, jedoch ist eine Probennahme in die-
sem Bereich ohne Bohrstock nicht moglich.
Steht ein solcher nicht zur Verfugung, kann
aus Erfahrungswerten der N,,;.-Gehalt fir das
gesamte 90 cm umfassende Bodenprofil na-
herungsweise wie folgt bestimmt werden:

N, (0 - 90 cm) = 2 * [N,,, (O - 30 cm) + N,,,, (30 - 60 cm)].

Der Fehler betragt hierbei weniger als
+ 30 kg/ha.

E37 | Bodenprobe fiir Nitrat-
bestimmung.
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Zu 2) Die Bodenprobe wird mit 100 ml der
Extraktionslosung versetzt (KCl). Diese sollte
von der Lehrkraft bereits im Vorfeld herge-
stellt werden (dazu 7-8 g KCl in 1 Liter Aqua
dest. lI6sen). Die anschlieBenden Messun-
gen erfolgen am Filtrat der Bodenlésung.

Zu 3) Zur Messung des N,,-Gehaltes wird wie
in der Schuleranleitung beschrieben verfah-
ren. Wenn die genannten Einwaagemengen
eingehalten werden, dann entsprechen je
1 mg/1 NO, (gemessen in der Bodenlésung)
jeweils 1 kg N pro Hektar in einer Boden-
schicht von 30 cm Starke. Wurden mehrere
Bodenintervalle (0-30 cm, 30-60 cm, 60-
90 cm) beprobt, werden die kg N,,,,-Werte ad-
diert. Die Summe gibt den N,,;,,-Wert des Bo-
dens bis in eine Tiefe von 90 cm, also der im
Regelfall durchwurzelten Bodenzone grob
wieder.

Beispiel: In einem Ackerschlag wurde flir das

Intervall 0-30 cm ein NOy -Gehalt von 120
mg/I, fir das Intervall 30-60 cm ein NO,™-
Gehaltvon 80 mg/I und fir das Intervall 60-
90 cm ein NO,-Wert von 70 mg/I bestimmt.
Daraus ergibt sich fiir den im Regelfall durch-
wurzelten Bereich grob ein N,,,,-Wert von 270
kg N (=120 kg N + 80 kg N + 70 kg N) pro
Hektar.

Zu 4) Da sich die ermittelten N,,-Werte auf
100 g eingewogene Trockenmasse beziehen,
muss das im Boden enthaltene Wasser be-
rucksichtigt werden. Durch Trocknen der Bo-
denprobe und Ermitteln des Masseverlustes
wird der Gehalt an Bodenwasser bestimmt.
Der N,,.,-Gehalt ergibt sich anschlieRend
durch Multiplikation des Messwertes mit
einem Korrekturfaktor bzw. Zuschlagsfaktor
(7 Tabelle 1). Naherungsweise kann, und dies
sei hier empfohlen, der Korrekturfaktor auch
Uber Feuchtezustand und Bodenart geschatzt
werden (7 Tabelle Schilerarbeitsblatt).

Bodenwasser-
gehalt in Gew.-%

15|16 (17 |18|19(20|21(22|23|24 |25

Zuschlagsfaktor
zum gemessenen | 2 | 4
N-Gehalt in %

35(38(|41|44|47|50|53|56|60|63|67

Tabelle 1 | Zuschlagsfakto-
ren zur Berlicksichtigung des
Bodenwassergehaltes am
Beispiel des Merckoquant-
Nitratschnelltests (Quelle:
AgroQuant®14602 Ge-
brauchsanleitung).

Tabelle 2 | Stark verein-
fachte Zuschlagsfaktoren zur
Berticksichtigung des Boden-
wassergehaltes am Beispiel
des Merckoquant-Nitrat-
schnelltests (Quelle: Agro-
Quant®14602 Gebrauchs-
anleitung).

Beispiel (anhand der Tabelle 1): Bei einem
Messwert von 60 und einem Bodenwasser-
gehalt von 12 % betragt der Zuschlagsfak-
tor 27 %. Der N,,,,-Wert erhéht sich demnach
auf 60 x 1,27 = 76 kg N/ha.

Beispiel (anhand der Tabelle auf dem Schii-
lerarbeitsblatt): Liegt ein lehmiger Sand in
feuchtem Zustand vor, betragt bei einem
Messwert von 60 der Zuschlag 30 %. Der kor-
rigierte Wertistdann 60x 1,30 = 78 kg N/ha.

Fir eine grobe Orientierung genlgt auch die
Anwendung der in Tab. 2 zusammengestell-
ten Zuschlagsfaktoren.

Bodenfeuchte Zuschlagsfaktor [%]
Trockene Bbden 10
Normale Béden 30
Nasse Boden 50

Beispiel (anhand der Tabelle 2): Bei einem
Messwert von 60 und einem normalen (nicht
auffallig trockenen, aber auch nicht nassen)
Boden betragt der Zuschlagsfaktor 30 %. Der
Wert erhéht sich demnach auf 60 x 1,30 =
78 kg N/ha.

Mit Hilfe der Nitrat-Teststreifen lasst sich auch
der Nitritgehalt in der Bodensuspension be-
stimmen. Beurteilt wird hier die Farbe der
zweiten, inneren Reaktionszone durch Ver-
gleich mit der Nitrat-Farbskala (ggf. Packungs-
beilage beachten). Die Konzentrationswerte
entsprechen hier 1/10 der Nitratwerte, so
dass bei einer Zuordnung von 100 mg/I Ni-
trat (NO;") der zugehorige Nitritwert (NO,")
10 mg/I betragt. Im Boden nachweisbare Ni-
tritgehalte sind in jedem Fall ein Alarmzei-
chen (> Modul E Landwirtschaft).
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Auswertung der Messergebnisse,
Anwendung der eigenen Messung
in der Praxis

Messungen des N,,;,-Gehaltes vor Beginn des
Feldfruchtanbaus zeigen, wie viel Stickstoff-
vorrate sich im Boden befinden bzw. durch
DlUngung zugegeben werden mussen. Nach
der Ernte kann der Verbrauch an Stickstoff
bestimmt werden. Die erforderliche Stick-
stoffdingung wird aus der Differenz des Soll-
wertes im Frihjahr fur die jeweilige Feldfrucht
und dem im Boden verflugbaren N,,,-Gehalt
bestimmt:

Erforderliche Diingung durch Zugabe von
Stickstoffdiinger [kg/ha] =
Sollwert [N/ha] - N,., [N/ha].

Beispiele fur Sollwerte zur Stickstoffversor-
gung einzelner Kulturpflanzen kdnnen der
entsprechenden Tabelle unten genannter
Literatur entnommen werden (ggf. den
Schilern zur Hand geben). Auf dem Schler-
arbeitsblatt ist zur Vereinfachung der Stick-
stoffbedarf nur einiger weniger Feldfriichte
angegeben. Ggf. kdnnen sich die Schiler
Uber eine Recherche im Internet, z. B. Uber
das Angebot der Landesanstalt fir Landwirt-
schaft in Bayern, Uber den jeweiligen Stick-
stoffbedarf erkundigen.

Werden zur N,,,,-Bestimmung nur die Intervalle
0-30cm und 30-60 cm berlicksichtigt, dann
wird fUr den Sollwert 75 % des in den Tabel-
len angegebenen N-Sollwertes angesetzt.

Beurteilung des Erndhrungszustan-
des der Pflanzen mit Stickstoff (ohne
Arbeitsblatt)

Der Erndhrungszustand der Pflanzen mit
Stickstoff I1asst sich mit Hilfe des Pflanzen-

Weiterfiihrende Literatur:

saftes auch direkt beurteilen und eine Uber-
oder Unterversorgung der Pflanzen erken-
nen, auch wenn sich auRerlich noch keine
entsprechenden Symptome zeigen sollten
(» Modul E Landwirtschaft). Bei einem Uber-
angebot an Nahrstoffen sind Pflanzen so
zum Beispiel in der Lage, einen ,,Luxuskon-
sum* zu betreiben. Auerlich nicht erkenn-
bar, erfolgt in diesem Falle eine unndtig
hohe Nahrstoffaufnahme, die den Ertrag
und die Qualitat der Agrarprodukte verrin-
gern kann.

Der Test wird ebenfalls mit Nitrat-Teststrei-
fen durchgefuhrt. Dazu kdnnen diese ent-
weder direkt in den aus der Pflanze austre-
tenden Saft gehalten werden (punktuelle
Stickstoffversorgung) oder in den aus grofRe-
ren Teilen der Pflanze ausgepressten Saft.
Wichtig ist es, zu berlcksichtigen, dass der
Stickstoffgehalt sehr stark vom untersuch-
ten Pflanzenteil und vom Wachstumsstadium
der Pflanze abhangt. Daher sollten fur die
Untersuchung in der Schileraktivitat jeweils
gleiche Pflanzenteile in vergleichbarem
Wachstumsstadium festgelegt werden.

Zur Durchfuhrung nach der Pflanzensaftme-
thode werden mehrere Pflanzenproben mit
einem Messer oder einer Schere zerkleinert
und anschlieRend der Saft mit einer kleinen
Haushaltspresse (z. B. Knoblauchpresse)
ausgepresst. Sowohl bei diesem Verfahren
wie auch beim Befeuchten des Teststreifens
direkt an der Pflanze wird der Nitratgehaltin
mg pro kg Pflanzenmaterial bestimmt. Sind
die Nitratgehalte in den Proben sehr hoch
oder besitzen die Pflanzensafte intensive Ei-
genfarben, dann empfiehlt sich die Verdln-
nung der Presssafte, z. B. im Verhaltnis 1:10.
Die an der Farbskala abgelesenen Werte
mussen in diesem Falle mit dem Verdun-
nungsfaktor multipliziert werden.

Gebrauchsanleitung AgroQuant® 14602 Bodenlabor 3 x N/pH Fa. Merck
» www.merck.de/servlet/PB/show/1153390/bodenlabor.pdf

» www.Ifl.bayern.de (Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft)
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Ist mein Boden ausreichend mit Stickstoff versorgt?

Materialien

Bodenproben aus unterschiedlichen Tiefen

Nitrat-Nitrit-Teststabchen (0-500 ppm)

(z. B. Fa. Merck, MERCKOQUANT® -Teststreifen) |

&

Rundfilterpapier, 3 Becherglaser (je 250 ml)
Waage

3 A o

Extraktionslosung

(7-8 g KClin 1 1 Aqua dest. gelost)

Foto | Vorbereitung zur Nitratbestimmung.

Durchfiihrung

=37> Probennahme: Entnimm in einer ausgewahlten Ackerparzelle aus den
Tiefenabschnitten 0-30 cm, 30-60 cm und - wenn maglich - aus 60-90 cm
je 10 Einzelproben.

=}~ Probenmischen: Gib jeweils die Proben aus den gleichen Tiefenintervallen in
ein groferes GefaR und mische sie darin einige Minuten kraftig durch. Fllle
anschlieend jeweils 100 g in ein Becherglas und beschrifte dieses entsprechend
seiner Herkunft.

i
i ? Was wird mit dem Mischen der Proben bezweckt?
©

Ll
.IE «@> Zugabe der Extraktionslosung: Gib in jedes Becherglas zur Bodenprobe 100 ml
. der Extraktionslésung und rihre diese Suspension mindestens 2 Minuten lang

I: kraftig um.

> -

— N...-Gehalt bestimmen: Tauche von oben

— einen Rundfilter in die Bodensuspension Nitrat-Nitrit-
v und filtriere von auBen nach innen (~ Gra- Teststabchen
< fik). Teste anschlieend mit Hilfe der Nitrat- Rundfilter

m Teststreifen den Nitratgehalt des Filtrats

Ll [in mg/I1]. Diese Konzentration entspricht, ,L

1 wenn du die Einwaagemengen eingehalten
:D hast, dem fur die Pflanzen verfigbaren

Stickstoffgehalt N, (mineralischer Aufriihren

L Stickstoff) in kg/ha fiir die jeweils —

O 30 cm dicke Bodenschicht. !
m ? Boden-Wasser-

«@ Trage die Werte in die Tabelle ein. Bodenprobe Suspension
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K i emessener N-
SO0 | ey e | Gl /)| Godenteue | 5SS | Stkstorge
sung [mg/1] der Bodenfeuchtgel;ng
0-30cm »
30-60cm
60-90 cm
Gesamt-Stickstoffvorrat bis 60 oder 90 cm (nicht zutreffendes streichen)

=37 Wenn du den Boden vor der Nitratbestimmung nicht getrocknet hast, wird dein
Messergebnis durch die Bodenfeuchte beeinflusst. Korrigiere daher deine Mess-
werte durch Multiplikation mit dem Zuschlagfaktor. Beachte, dass ein Zuschlag von
20 % der Multiplikation deines Messwertes mit dem Faktor 1.2 entspricht. Disku-
tiere mit deinem Lehrer den Zuschlagsfaktor oder entnimm ihn der Tabelle.

o<

o)

Warum muss die Bodenart beriicksichtigt werden?

p
)
L
cC
—
rm
AJ
e
AN
—
=
—
g
—]
rm
=
=

Zuschlagsfaktoren in Abhéangigkeit von der Bodenart [%]
Bodenfeuchte
Sand lehmiger Sand sandiger Lehm Lehm
sehr trocken 8 15 17 23
trocken 10 20 24 33
mittel bis feucht 12 25 31 43
feucht 14 30 38 53
sehr feucht 16 35 45 63

Tabelle | Ndherungswerte fir die Zuschlagsfaktoren zur Berlicksichtigung
des Bodenwassergehaltes am Beispiel des Merckoquant-Nitratschnelltest.

«@5® Durch Addition der Werte in der letzten Spalte

Sollwert der N-Versor-

deiner Tabelle erhaltst du den flr die Pflanzen gung in kg N/ha
verflugbaren Stickstoffvorrat bis in eine Boden- Feldfrucht fur Ertrage von 50 dt/ha
tiefe von 60 oder 90 cm. Wenn du keine Boden- 90(:'9:]“” W‘z") '3:7
proben aus dem Intervall 60-90 cm gewinnen t/ha (grofier Wert)
konntest, setze nach Erfahrungswerten den N, Wintergerste 110-200
Gehalt von 60-90 cm der Summe der N,;-Ge- Winterweizen 120-250
halte der beiden oberen Horizonte gleich. T —— 100-180
‘ «@ Uberlege dir, ob der Gesamtstickstoffvorrat bis Sommergerste 110-150
® 90 cm Bodentiefe in allen Wachstumsphasen der Sommerweizen 130-180
Pflanzen und fUr alle Pflanzen entscheidend ist. Hafer 100-140
Kartoffeln 135-225
. o Silomai 150-230
‘ =37~ Klare mit Hilfe der Angaben zum Sollwert der romais
® Stickstoffversorgung, ob der von dir untersuchte | Feldgras 190-290
Boden flr die darauf angebauten Feldfrichte Tabelle | Sollwerte der Stickstoff-Versorgung des Bodens.

ausreichend mit Stickstoff versorgt ist.
Bestimme die notwendige Menge an mineralischem Stickstoffdinger, die moglicher-
weise zugegeben werden muss. Benutze fur deine Berechnung folgende Formel:

‘. Erforderliche Dungung durch Zugabe von Stickstoffdiinger [kg/ha] = Sollwert [N/ha] - N,.,,, [N/ha]
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Lésung zu Schii-
leraktivitat 12c:
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Lésungen
zu Schiileraktivitat 12b:

Schiileraktivitdten Der Boden als Agrarstandort

E12 Bodenverdichtung

Hintergrund

Durch den Einsatz von schweren Geraten auf
landwirtschaftlichen Nutzflachen, vor allem
bei nassem Boden, kann es zur schadhaften
Bodenverdichtung kommen. Dieser Verdich-
tung arbeitet der Landwirt durch Einsatz des
Pfluges bis in eine Tiefe von 20-40 cm ent-
gegen, doch bleibt unterhalb der Pflugsohle
der Boden meist dauerhaft verdichtet.

12a: Kartieren der Pflugsohle mit Hilfe
einer Metallstange (ohne Arbeitsblatt)

Durch Aufgraben (Erlaubnis des Landwirtes
einholen!) kann der Pflughorizont durch die
Gefligeunterschiede oberhalb und unterhalb
der Pflugsohle studiert werden. Mit Hilfe einer
ca. 1 m langen Metallstange (z. B. konisch
zugespitzte Rankestangen aus dem Garten-
bedarf; Durchmesser ca. 0.5 cm) kann die
Pflugsohle und der darunter befindliche ver-
dichtete Horizont durch den splrbaren Wider-
stand beim Eindricken der Stange flachen-
haft erfasst werden. Dem Schiler vermittelt
dieses Verfahren ein Geflhl dafur, dass an
der Pflugsohle eine Barriere fir die Pflanzen-
wurzeln und das versickernde Niederschlags-
wasser besteht. Der Versuch sollte bei maRig
feuchtem Boden und in einem nicht bestell-
ten Acker durchgefliihrt werden. Ist der Boden
zu trocken, kdnnen schon die obersten Zen-
timeter des Bodens durch die Austrocknung

70 kg

verhartet sein. Der ermittelte Verdichtungs-
horizontist in Tiefen zwischen 30 und 50 cm
zZu erwarten.

Nicht jede Bodenverdichtung im Bodenpro-
fil geht auf die Wirkung von Landmaschinen
zurlck. Durch die natUrliche Verlagerung von
Tonpartikeln aus den héheren in die tieferen
Bodenschichten (besonders durch den Pro-
zess der Lessivierung bzw. den dabei entste-
henden Parabraunerden, » Modul A \Was ist
Boden?“) kdnnen ebenfalls verdichtete Ho-
rizonte entstehen. In diesem Falle bestehen
jedoch Unterschiede in der Bodenart des ver-
dichteten und des unverdichteten Horizon-
tes.

12b: Rechenbeispiele zu den Auswir-
kungen der mechanischen Bodenbe-
lastung

Die hier ausgefuihrte Schuleraktivitat soll den
Schilern an Rechenbeispielen demonstrie-
ren, wie der auf den Boden wirkende Druck
(hier: Bodendruck = Masse pro Flache) von
der Auflagerungsflache abhangt. Da in den
unteren Jahrgangsstufen die physikalischen
Begriffe Masse, Gewicht und Druck noch
nicht behandelt sind, werden im Text die Be-
griffe ,Masse“ durch ,,Gewicht“ und ,,Druck”
durch den Ausdruck ,Bodendruck® B (in
kg/cm?) ersetzt.

70 kg

Zu l.: 1a =—— -5 _ 2 1b =— -5 @ _ 2
) B 500 cr 0,35 kg/cm ) B 57200 o 0,18 kg/cm
60 kg 0,6 - 5800 kg
2 = = 2 = = 2
) B > om? 30 kg/cm ) B 5 . 80cm . 40 0,54 kg/cm
P 40000 kg _ 0.72 kg/om?

T 2.48cm-580cm

Damit ergibt sich folgende Reihenfolge (vom gréfiten zum kleinsten Bodendruck):
2] > [+] > > >

Zu 2.: 2a) Es ergibt sich eine groRere Auflageflache — der Bodendruck wird geringer
2b) Es ergibt sich eine doppelte Auflageflache der Hinterreifen — der Bodendruck

wird halbiert

2c¢) Breitreifen besitzen eine gréfere Auflageflaiche — der Bodendruck wird geringer
2d) Ketten vergréfRern den Bodenkontakt — der Bodendruck wird geringer
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Unter Druck

Schiileraufgaben 1

-
T

-
-

|}
i

o)

4

o)

oD

oD

oD

Lernort Boden

Ein Mann, eine Frau, ein Traktor, ein Kettenfahrzeug - wer Ubt den gréfReren
Bodendruck aus? Gib einen Tipp ab, bevor du die Frage rechnerisch lost.
Vielleicht hast du bereits Argumente dafur?

Diskutiere sie evtl. im Kreis deiner Mitschuler.

Erganze die beiden Begriffe ,Gewicht“ und ,Flache“ in der Formel an der richtigen Stelle:

Bodendruck = /

Welches sind demnach mogliche Einheiten fiir den Bodendruck?

Um deine Resultate miteinander vergleichen zu kdnnen, musst du jeweils die
gleiche Einheit fir den unterschiedlichen Bodendruck verwenden.
Uberlege dir, welche sinnvoll ist.

Ein Mann, der 70 kg wiegt, steht (Die Flache seiner FuBsohle betragt jeweils 200 cm?)
mit einem Bein auf dem Boden — ausgelbter Bodendruck: (1a)
mit beiden Beinen auf dem Boden — ausgelibter Bodendruck: (1b)

Eine zweite Person, eine Frau, geht mit Stockelschuhen Uber ein Feld.
Ihr Gewicht von 60 kg wirkt kurzzeitig (Der Absatz hat eine Flache von 2 cm?)

nur auf einen Absatz — ausgelibter Bodendruck: 2)

Ein Traktor mit einem Gesamtgewicht von 5,8 Tonnen steht auf dem Acker.
60 % des Gewichtes liegen auf der Hinterachse. Die Hinterreifen berihren den Boden
jeweils auf einer Lange von 80 cm und einer Breite von 40 cm.

Hinterreifen: L= 80 cm, B =40 cm — ausgeilibter Bodendruck: 3)

Ein Kettenfahrzeug mit einem Gewicht von 40 Tonnen steht auf einem Feld.
Jede Kette liegt in einer Breite von 48 cm und in einer Lange von 580 cm
auf dem Boden.

Kette: L =580 cm, B=48 cm — ausgelibter Bodendruck: 4)

Notiere hier aufgereiht nach der Hohe ihres jeweiligen Bodendrucks
die Nummern 1a - 4:

VLIAIIIVETIIHOS

—
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E Schiileraktivitdten Der Boden als Agrarstandort

Schiileraufgaben 2

‘ =37 Beurteile folgende MaBnahmen im Hinblick auf den Bodendruck!
@

Q

O
—_ — — —

Ein Landwirt verringert den Luftdruck in seinen Traktorreifen.

Beim Eggen werden sog. Zwillingsreifen (4 Reifen pro Hinterachse) montiert.
Ein Landwirt kauft sich ,Breitreifen” fur seinen Traktor.

Statt eines Radtraktors wird eine Maschine mit Gummiketten eingesetzt.

[e o]

«@)® Formuliere deine jeweiligen Antworten
in folgender Form: (Durch diese Manahme wird die Auflagerungsfléche verkleinert — der Bodendruck steigt.)

a) -
b) -
c) -
d) -

O

SCHULERAKTIVITAT E12

Foto | Fahrspuren - meist Ursache der schadhaften Bodenverdichtung.
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Verflix#!

’ Hobbygartner Hans Maier sind in seiner Zettelwirtschaft seine wertvollen Gartentipps durcheinander
geraten. Hilf ihm und ordne die gartnerischen Tipps wieder der richtigen Wirkung auf den Boden zu.

‘. Uberlege dir Begriindungen fiir deine Zuordnungen.

@ Hacken unterbricht die Kapillarwirkung,
der Boden bleibt langer feucht.

Nichs Umerabep,
sonderp Uflockerp!

Der Boden bleibt l&nger feucht, die
\ Schattengare halt die Oberflache
krimelig, Mikroorganismen und
Regenwlrmer vermehren sich, die
Bodenfruchtbarkeit wird verbessert.

Nassen Boden vor der
earbeiim

feniigenq
@ Austrocknen agsep

@ Umgraben stort die Lebensrdume der
Mikroorganismen, schonendes Auflockern
fUhrt ihnen Luft zu.

g
PN
X
cC
—
M
A
>
A\
—
<
_l
P
_l
Tl
=
NY
s

@ Einem einseitigen Nahrstoffentzug wird
vorgebeugt, der Schadlingsbefall wird
vermindert.

deenoberIlad.e @ Nasse Boden verdichten leicht (besonders
bede:;:l:er; Im Sommer Lehm- und Tonbdden), Bearbeitung bei
alfen (ppyy. e . )
senabi g Trockenheit halt sie krumelig.

@ Boden, Grundwasser und Nahrungsmittel

R“’e""sﬂiel{omp,,, bleiben schadstofffrei und gesund.

ZUgehep (eiimfie ist
hoch pjchy voll aygge.

@ Dem Boden werden Nahrstoffe zugeflhrt.
KD it by

Mikroorganismen schliefen diese fur die
Pflanzen langsam auf, Uberdiingung und
Nahrstoffauswaschungen werden vermie-
den, krimelige Struktur und Humusgehalt
nachhaltig verbessert. Die Bodenfrucht-
barkeit steigt, die Qualitat der Produkte

‘\—\ (Geschmack) wird glinstig beeinflusst.

@ Regen und GieBwasser kdnnen die
Bodenoberflache verschlammen und
abdichten.

h:udniwech:el und
mhkulfuren!

‘fl’ Pﬂanzennbun-
hitte| Verzichen!

Ordne mit Pfeilen zu oder trage in die Tabelle
ein:

Lieher dreima/
gehacky o5 einmal
2egossen!

112]|3|4|5]| 6 7| 8
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E13 Landwirtbefragung und Kartierung von landwirtschaftlichen Nutzflachen

Hintergrund

Uber die Halfte der bayerischen Landesfla-
che wird landwirtschaftlich genutzt. Den
Landwirten obliegt damit die Verantwortung,
mit dem Boden als ihrer Erwerbs- und unse-
rer Lebensgrundlage besonders schonend
und nachhaltig umzugehen. Das Uber Gene-
rationen Uberlieferte traditionelle Wissen in
Verbindung mit modernen Erkenntnissen aus
der Agrarforschung ergeben eine wichtige
Synthese bei der Bearbeitung und Pflege des
Bodens nach den so genannten ,Grundsat-
zen der guten fachlichen Praxis“.

Durchfihrung

Die Schileraktivitatist in zwei Abschnitte ge-
gliedert. Daher bietet es sich flr die Bearbei-
tung an, die Klasse in zwei Gruppen zu tei-
len, die wiederum aus mehreren Teams
bestehen kdnnen. Der erste Teil der Schuler-
aktivitat besteht aus der Befragung des Land-
wirtes, wobei Beispiele relevanter Themen
im Fragenkatalog im Anschluss zu finden
sind. Dies setzt einen standardisierten Fra-
gebogen voraus, der von den Schilern selbst
entworfen werden soll. Inhalt und Umfang
richten sich nach der Jahrgangsstufe. Bei der
Konzeption muss die Lehrkraft den Schilern
jedoch beratend zur Seite stehen. Es sollten
aber Fragen nach dem Anteil an Eigen- und
Pachtflachen ebenso mit einflieRen wie die
nach der wahrscheinlich unterschiedlichen
Qualitat der Boden, die im Rahmen der Ge-
landearbeit durch die zweite Gruppe kurz be-
wertet werden kann. Der Fragebogen kann
zudem weiter reichende Fragenkomplexe bis
hin zur EU-Agrarpolitik und den EU-Vorschrif-
ten enthalten. Es ist jedoch darauf zu ach-
ten, dass der Fragenkatalog nicht zu umfang-
reich ausfallt, damit die Beantwortung fur
den Landwirt nicht zu zeitaufwandig ist.

Die Lehrkraft sollte schon einige Zeit vor Be-
ginn der Aktivitat Namen und Adressen in
Frage kommender Landwirte ermitteln. Dazu
kann bei kleineren Kommunen die Gemein-
deverwaltung hinreichende Auskunft geben
oder bei groReren Untersuchungsgebieten
der Bayerische Bauernverband. Ein rechtzei-
tiges Anschreiben der Landwirte mit einer

kurzen Darstellung des Vorhabens oder ein
personlicher Besuch informiert diese und
lasst mogliche Fragen oder Probleme bereits
im Vorfeld klaren. Eine Telefonnummer flr
Rlckfragen oder Terminanderungen sollte
auf jeden Fall angegeben werden. Bei ent-
sprechender Vorlaufzeit kann sich der Land-
wirt auf den Besuch der Schler einrichten
und hat dann vielleicht auch die Zeit, neben
einer ausflhrlichen Befragung, Teile seines
Betriebes zu zeigen. Fur eine Kartierung der
landwirtschaftlichen Flachen bildet ein Aus-
zug aus dem Katasterplan eine gute Karten-
grundlage. Dieser kann bei der Gemeinde
oder beim Vermessungsamt erworben wer-
den.

Der zweite Bestandteil der Schuleraktivitat
ist die Kartierung der aktuellen landwirt-
schaftlichen Flachen und ihrer Nutzung. In-
nerhalb der Arbeitsgruppen kdnnen jeweilige
LSpezialisten” Einzelaspekte wie Fruchtfolge,
Bodenbearbeitungsgerate oder Arten der
DUngung erarbeiten. Beide Arbeitsgruppen
(,Interviewgruppe” und ,,Bodennutzungs-
gruppe”) sollten sich ggf. gegenseitig Arbeits-
auftrage geben. Eine Erweiterung der Ar-
beitsgruppen um Teams, die sich mit der
Betriebsstruktur (z. B. Betriebsgrofe, Eigen-/
Pachtland, Arbeitskrafte, Hofanlage) oder,
wenn vorhanden, der Viehhaltung beschaf-
tigen, ist denkbar.

Je nach Zeitrahmen, der flr die Aktivitat ein-
geplantist, sollte die Anzahl der zu befragen-
den Personen gewahlt werden. Zudem ist
eine Untergliederung in Neben- und Voller-
werbslandwirte sinnvoll. Beide Berufsgrup-
pen sind in unterschiedlichem Mafie mit der
Landwirtschaft verbunden und haben sicher-
lich verschiedene Auffassungen, Perspekti-
ven und Ziele.

Im Anschluss an diese Informationen sind
eine Reihe moglicher Themen fir die Land-
wirtbefragung und die Nutzflachenkartierung
aufgeflihrt. Diese sind so gehalten, dass sie
den Schilern als Arbeitshilfen ausgegeben
werden kdnnen. Nachfolgend zu den einzel-
nen Rubriken einige Anmerkungen:
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Anbau und Bodennutzungsstruktur

Hier sollte neben dem Acker-/Grinland-Ver-
haltnis auch das Anbauspektrum des Betrie-
bes ermittelt werden; wenn mehrere Arbeits-
gruppen gebildet werden, dann sollte diese
Frage dem Team ,Betriebsstruktur® zuge-
schlagen werden.

Fruchtfolge

Im jeweilig besuchten Betrieb kdnnen auch
Brachflachen oder Extensivierungsmafinah-
men wie z. B. Ackerrandstreifen vorhanden
sein, die vor allem durch Flachenstilllegun-
gen im Rahmen der EU-Agrarpolitik zur Ver-
ringerung von Uberschuss- und Agrarmarkt-
problemen bedingt sind.

Probleme/Bodenfruchtbarkeit
Zahlenwerte zur BodengUte bzw. den natur-
lichen Produktionsvoraussetzungen mussen

mit den Schulern vorher besprochen bzw. er-
klart werden, z. B. die Bodenwertzahl/Er-
tragsmesszahl als relative Ertragsleistung
der Béden im Vergleich zum ertragreichsten
Boden Deutschlands (Schwarzerden der
Magdeburger Borde).

Auswertung

Die gewonnenen Untersuchungsergebnisse
lassen sich durch thematische Karten gut
darstellen und kénnen zusammen mit den
Befragungen Grundlage fur eine abschlie-
Bende Diskussion Uber die Bedeutung des
Bodens als Agrarstandort sein. Die Ergeb-
nisse kbnnen zum Beispiel in Form einer Pos-
terausstellung oder einer Internet-Prasenta-
tion verarbeitet werden. In diesem Fall ist
eine Zustimmung der befragten Landwirte
einzuholen bzw. auf die Einhaltung der Da-
tenschutzbestimmungen zu achten.

Fragenkatalog (Auswahl) zur Erkundung eines landwirtschaftlichen Betriebes mit den Schwerpunkten

Bodennutzung, Erhaltung von Boden und Bodenfruchtbarkeit

Anbau, Fruchtfolge und Brache

¢ Welche Feldfrlichte baut der Landwirt auf welchen Flurstlicken und zu welchem Zwecke an. Verfolge dies flr

die letzten 5 Jahre zurlick und trage die Ergebnisse in eine Tabelle ein. Sind regelmaRige Aufeinanderfolgen

erkennbar? Wenn ja, warum baut der Landwirt abwechselnd verschiedene Feldfriichte an?

¢ Wie nutzt der Landwirt die Flachen seines Betriebes? Welchen Anteil machen sie an der Gesamtflache aus?

* Gibt es Feldfrlichte, die die Bodenfruchtbarkeit verbessern?

e Warum lasst der Landwirt Felder unbebaut (Brachflachen) oder sat Pflanzen aus, die er weder verkauft noch

im Betrieb als Viehfutter verwendet?

Dingung

* Welche Dungemittel verwendet der Landwirt? (Gulle, Jauche, Mist, mineralische Dinger, ,,Grindinger”)

* Wenn der Betrieb keine Viehhaltung hat, woher bekommt der Landwirt Gdille, Jauche oder Stallmist?

* Wann werden die Dingemittel ausgebracht (Frihjahr, Sommer, Herbst, Winter)?

¢ Woher weif} der Landwirt, wie viel er dlingen muss?

* Gibt es Zeiten, in denen der Landwirt nicht diingen darf?

Bodenbearbeitung

e Mit welchen Geraten wird der Boden bearbeitet? Tragt die Form der Bodenbearbeitung zusammen mit der

weiteren Bestellung des Ackers sowie den Vor- und Nachteilen in eine Tabelle ein.

¢ Wie verhindert der Landwirt eine Verdichtung des Bodens? Welche Technik des Pflligens wendet er dabei

an?

Probleme

* |st die naturliche Fruchtbarkeit der Boden (Ertragsmesszahl, Ackerzahl) des Betriebes im Vergleich zu ande-

ren Gebieten héher/gleich/geringer?

* Sind die Béden des Betriebes besonders schwer zu pfligen oder staut sich das Wasser im Boden?

* Sind im Betrieb auch Flurstlcke, auf denen Bodenerosion droht? Wenn ja, was tut der Landwirt dagegen?
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E Schilleraktivitaten Der Boden als Agrarstandort

Wir befragen einen Landwirt

Das uber Generationen uberlieferte traditionelle Wissen des Landwirtes ist eine
wesentliche Grundlage fiir eine ertragbringende Bewirtschaftung landwirtschaftli-
cher Nutzflachen. Heutzutage kommen moderne Techniken hinzu.

Informiert euch personlich bei einem oder mehreren Landwirten, wie er bzw. sie
LJradition“ und ,Modernes Zeitalter” zur Erhaltung des Bodens und der Boden-
fruchtbarkeit einsetzt/einsetzen.

Hinweise und Anregungen zur Durchfiihrung

«@> Macht eine Stoffsammlung mit Fragen, die ihr dem Landwirt stellen mochtet.
Denkt schon jetzt daran, eure Fragen nach Teilthemen zu gliedern, zum Beispiel
nach Fragen zur Fruchtfolge, Bodenbearbeitung oder Dungung.

=} Geht die Fragen zusammen durch, streicht unpassende oder doppelte Fragen, fasst
mehrere Fragen zu einer zusammen. Achtet immer auf eine sachliche und neutrale
Formulierung eurer Fragen, so dass keine Beeinflussung bei den Antworten entsteht.

=35> Versucht nun, die Fragen in verschiedene Gruppen zu ordnen. Achtet dabei auf
eine sinnvolle Reihenfolge der Fragen. Beginnt am besten mit Fragen zur Person
des Landwirtes und zum Hof.

=® Macht euch Gedanken Uber die Antwortmoglichkeiten zu euren Fragen. Denkt
daran, dass nicht immer nur ,ja“ oder ,nein“ als Antworten in Frage kommen.

Versucht von allgemeinen Fragen zu Detailfragen zu kommen.

§

4

Macht einen Rohentwurf eures Fragebogens. Spielt untereinander die Befragung
durch und diskutiert Verbesserungsmaglichkeiten. Ist ein roter Faden in der
Strukturierung des Fragenbogens erkennbar?

«> Entwerft abschlieflend mit Hilfe eurer Lehrkraft einen Fragebogen, der flr alle
ausgewahlten Landwirte verwendet werden soll. Achtet darauf, dass dieser nicht zu
umfangreich wird.

‘ «@> Fiihrt die Befragung der Landwirte in Arbeitsgruppen durch und
@ wertet die Ergebnisse anschlief3end aus.
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Der Boden als Agrarstandort Schiileraktivitaten n

Wo baut der Landwirt was an —
Wir kartieren landwirtschaftliche Nutzflachen

Materialien
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Durchfiihrung
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Kopie eines Katasterplanes, topographische Karte im Mafstab 1:25.000
Kompass, Fotoapparat, kleiner Spaten

Zeichenbrett, Farbstifte, Lineal, Radiergummi

VLIAIIIVETIIHOS

Uberlegt euch die Fragenkomplexe, nach denen ihr kartieren wollt.

Verschafft euch mit Hilfe der topographischen Karte einen Eindruck der
Landschaft (hugelig, flach, Talaue, Bachlaufe, Verkehrswege etc.).
Markiert in eurer Kartiergrundlage (Katasterplan) die Lage des Hofes.
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Setzt euch mit dem Landwirt zusammen und tragt nach seinen Angaben seine
landwirtschaftlichen Besitzflachen in euren Plan ein.

Wahlt fur eure Gelandearbeit einen Weg aus, der euch an allen Flachen
vorbeifuhrt. Plant euren Weg so, dass ihr Hindernisse wie Bache oder
grofRere Strafden sicher Gberqueren konnt und keine Abschnitte doppelt geht.

Tragt in eure Karte mit verschiedenen Farben die Anbaufriichte der einzelnen
Felder ein (Getreidearten, Mais, RUben etc.). Gliedert Felder mit Zwischensaaten
aus. Markiert auch die Grinlandflachen und den Waldbesitz.

Macht euch Notizen Uber die Béden. Finden sich Besonderheiten (z. B. viele Steine
auf dem Acker, grof3e Pfltzen, Erosionsrinnen, angeschwemmtes Bodenmaterial)?
Dokumentiert eure Beobachtungen durch Fotos.

Grabt mit dem Spaten ein kleines Loch (Spatentiefe reicht aus), um das Bodenge-
flge der einzelnen Felder zu betrachten. Bestimmt eventuell mit Hilfe der Finger-
probe die Bodenart. Wie ist der Boden einzuordnen (locker oder dicht, feucht oder
trocken)? Notiert eure Ergebnisse.

Setzt eure erarbeiteten Ergebnisse in eine oder mehrere Karten um.

Denkt an eine aussagekraftige Legende. Erganzt eure Karte eventuell durch
Angaben zu den Anbaufriichten des letzten Jahres. Informationen dazu
bekommt ihr sicherlich vom Landwirt.

Diskutiert mit den anderen Arbeitsgruppen eure Ergebnisse und liberlegt euch
eine geeignete Form der Prasentation auch auferhalb eurer Klasse.
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