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Inhalt der Veranstaltung:

Die Veranstaltung am Bodenerlebnispfad Amberg bietet Gelegenheit in das Thema Boden
einzusteigen. Neben fachlichen Informationen werden vor allem Beispiele zum methodisch —
didaktischen Umgang mit den einzelnen Stationen gegeben (Grundschule Jahrgangsstufe
1-4).

Schwerpunkte:

- Bodenbestandteile, Bodenentstehung

- Lebensraum Boden: Nahrungsnetze, Bodenlebewesen

- Die Funktionen des Bodens im Wasserkreislauf (Speicher- und Filterfunktion)

- Hinweise zu Praxismaterialien

Zur BegruRungstafel, Station 3, Station 5 und Station 7 sind Schiuileraktivitdten ausgearbeitet
und mit weitergehenden Sachinformationen versehen. Die ausgearbeiteten Beispiele zum
methodisch — didaktischen Umgang mit den einzelnen Stationen erheben keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit. Weitere Verknupfungen zum Lehrplan sind mdglich. Es sollen erste
Anregungen zur Einbindung des Themas Boden in den Unterricht verbunden mit einem
Besuch des Bodenerlebnispfades Amberg gegeben werden.

Bildnachweis:

Wasserwirtschaftsamt Weiden, LfU

Konzept und Inhalt: WWA Weiden,

In Zusammenarbeit mit:

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU)
Birgermeister-Ulrich-Strafl3e 160

86179 Augsburg



Station Info: BegriufRungstafel

Thema/lnhalt der Station

Einfuhrung in das Thema Boden — erste Gedanken rund um den Boden

Lehrplan Grundschule Plus

Fach Jahrgangs- | Lehrplan - Thema
stufe

Bezug zur Lehrpfad — Station,
didaktische Anregungen

HSU 1-2 Raume nutzen und
schitzen

Die Schulerlnnen
*beschreiben die Nutzung,
Gestaltung, Veranderung
und ggf. Gefahrdung eines
vertrauten Raums durch
Menschen

*peschreiben Moglichkeiten
und Grundsatze des
achtsamen Umgangs mit
Raumen und beachten sie
in ihrem eigenen Handeln

- Was ist Boden?

- Woflr brauchen wir den Boden?

- Was sind Gefahren fiir den Boden?
- Achtsamer Umgang mit dem Boden

HSU 3-4 Luft, Wasser, Wetter
Die Schulerlnnen
*beschreiben und
dokumentieren den
naturlichen Wasser-
kreislaufs als Modell-
vorstellung fihren dazu
einfache Experimente
durch

- Was ist Boden?

- Wofir nutzen wir den Boden?

- Die Rolle des Bodens im
Wasserkreislauf — Boden neben
Wasser und Luft die dritte wichtige
Lebensgrundlage fir uns Menschen
und Pflanzen/Tiere, Boden als
Wasserspeicher und Filter

- Was sind Gefahren fiir den Boden?
- Achtsamer Umgang mit dem Boden




Didaktische Anrequngen

Fur 1 — 4: Was ist Boden? Kinder zahlen spontan Begriffe auf, die sie mit Boden verbinden
(Dreck, Erde, Garten.....)

Fir 1 = 4:; Woflr nutzen wir Boden? Ideen sammeln; => wir bauen Hauser/ StralRen darauf,
wir bauen Lebensmittel an, wir gewinnen unser Trinkwasser aus ihm etc.

Fur 3 —4: Was macht der Boden fur uns? speichert Nahrstoffe und Wasser, damit wir
Lebensmittel anbauen kénnen; schitzt unser Trinkwasser etc.

Fur 1 — 4: Bodengefahrdungen Ideen sammeln => zu viel Boden wird verbaut; Schadstoffe
gelangen in den Boden etc.

Fiar 1 — 4: Motivation zum achtsamen Umgang mit dem Boden

Sachinformation/Schileraktivitat

Station BegriiRung Sachinformation Einfiihrung in das Thema Boden

Weitere Fachinformationen siehe Seite 24




Station 1: ,,Gesteine — Ausgangsmaterial der Bodenbildung*

Station 2: ,,Gesteine zum Anfassen‘

Thema/lnhalt der Station(en)

Erklarung der Gesteinsgruppen Erstarrungsgestein, Sedimentgestein und
Umwandlungsgestein sowie deren Entstehung, InformationserschlielBung durch
Hochheben von Klappen

Darstellung des Kreislaufs der Gesteine mittels Schaubild

Zum Anfassen sieben polierte Gesteinsplatten der wichtigsten Gesteine der
Oberpfalz (Amphibolit, Gneis, Granit, Dolomit, Kalkstein, Sandstein, Basalt)
Geologische Zeitskala zur Einordnung der ausgestellten Gesteine hinsichtlich ihres
Alters, die Erdzeitalter Erdaltertum, Erdmittelalter und Erdneuzeit sind dabei farblich
unterschiedlich markiert

Gesteine zum Anfassen: Anordnung der bei Station 1 gezeigten Gesteine entlang
des Weges gemal ihrer zeitlichen Entstehung (von alt nach jung)

Benennung des jeweiligen Gesteins mit Name/Herkunft/Alter/Gesteinsgruppe farblich
entsprechend dem jeweiligen Erdzeitalter

Besonderheit: Ausstellung der im Raum Wackersdorf/Schwandorf von 1905 bis 1982
Uber Tage abgebauten Braunkohle in einem Schaukasten

Interaktive Elemente

Klappen
Gesteinsplatten zum Anfassen
Gesteine zum Anfassen, Ansehen

Lehrplan Grundschule Plus

Fach | Jahrgangs- | Lehrplan - Thema Bezug zur Lehrpfad — Station,
stufe didaktische Anregungen

HSU 1-2 Stoffe und Energie - untersuchen und beschreiben
Die Schulerlnnen verschiedener Gesteine (Alter, Farbe,
*untersuchen und Entstehung, Muster, Verwendung usw.)
dokumentieren
ausgewahlte Eigenschaften
verschiedener Stoffe




HSU 3-4 Zeitbewusstsein und - Geologische Zeitskala zur Einordnung
Orientierung in der Zeit des unterschiedlichen Alters der
Die Schilerinnen Gesteine
*unterscheiden Begriffe fir | - Einteilung in Erdneuzeit, Erdmittelalter
grolere Zeitraume und und Erdaltertum (unterschiedliche
wenden sie zur Einordnung | Farben auch an den Gesteinen)
und Beschreibung von - Einordnung der Entstehungszeit von
Ereignissen, Zeitraumen Boden in die Zeitskala
und Veranderungen an

Didaktische Anregungen

Fur 1 — 2: Eigenschaften der Gesteine (z.B. Alter, Farbe, Entstehung, Muster, Verwendung
usw.) die Schilerinnen untersuchen und beschreiben lassen. Hierzu z.B. zu jeder polierten
Gesteinsplatte das richtige Gestein suchen, beschreiben, fihlen lassen.

Fir 3 — 4: Die Geologische Zeitskala dient der zeitlichen Einordnung der Gesteine. Welche
Gesteine gehéren dem gleichen Erdzeitalter an (anhand der Farben an den Schildern
zuordenbar)? Die Schulerlnnen kénnen diese Zuordnung in einer Gruppenarbeit vornehmen
evtl. kombiniert mit den Eigenschaften der Gesteine. Die Entstehung der Boden stellt dabei
nur einen ,Wimpernschlag® im Ablauf der Erdgeschichte dar, da die meisten Boden
Mitteleuropas im Durchschnitt nicht alter als 10 000 Jahre sind. Dies kann anhand der
Zeitskala anschaulich gezeigt werden bzw. die Schilerinnen kénnen zunachst nach ihrer
Meinung nach dem Alter der Béden gefragt werden.

Sachinformation/Schileraktivitat

Weitere Fachinformationen siehe Seite 24




Station 3.1 ,,Wie ein Boden entsteht*

Station 3.2 ,.Die Braunerde — ein rostiger Typ*“

Thema/lnhalt der Station

- Darstellung der Entstehung von Boden durch den Verwitterungsprozess anhand

eines Schaubildes
- Benennung der Bestandteile des Bodens

- allgemeine Erlauterung des Begriffs Bodentyp

- Bodentyp Braunerde aus Eisensandstein: Erklarung der Entstehung und der

charakteristischen Eigenschaften

- allgemeiner Aufbau eines Bodenprofils mit Bodenhorizonten

Interaktive Elemente

- offenes begehbares Bodenprofil einer Braunerde, Boden zum Anfassen

- Eisensandstein zum Anfassen, Ansehen

Lehrplan Grundschule Plus

Fach Jahrgangs- | Lehrplan - Thema

Bezug zur Lehrpfad — Station,

stufe didaktische Anregungen

HSU 1-2 Stoffe und Energie - Bodenentstehung —
Die Schilerlnnen Verwitterungsprozess
*untersuchen und - Was ist Boden? - Bodenbestandteile
dokumentieren - untersuchen und beschreiben
ausgewahlte Eigenschaften | verschiedener Bodenarten durch
verschiedener Stoffe Fihlen

HSU 3-4 Tiere, Pflanzen, - Bodenentstehung —
Lebensraume Verwitterungsprozess

Die Schulerlnnen
*untersuchen mit einfachen
Hilfsmitteln Umweltfaktoren
(z.B. Boden) und deuten
sie als Ursachen fur
unterschiedliche
Lebensbedingungen von
Tier- und Pflanzenarten

- Was ist Boden? - Bodenbestandteile
- untersuchen und beschreiben
verschiedener Bodenarten durch
Fihlen

- Fir wen ist Boden Lebensraum?




HSU 3-4 Zeitbewusstsein und - Bodenentstehung — zeitlicher Ablauf
Orientierung in der Zeit des Verwitterungsprozesses

Die Schilerinnen - Entstehungszeit von Boden aus dem
*unterscheiden Begriffe fir | Gestein

grolere Zeitraume und
wenden sie zur Einordnung
und Beschreibung von
Ereignissen, Zeitraumen
und Veranderungen an

Didaktische Anrequngen

Fur 1 — 4: Die Schilerlnnen sollen die Entstehung des Bodens anhand des
Verwitterungsprozesses wahrnehmen. Hierzu kann das Schaubild ,Vom Gestein zum
Boden® zunachst auf der Informationstafel als Gesprachsgrundlage dienen. Die
verschiedenen Arten der physikalischen, chemischen und biochemischen Verwitterung
kénnen besprochen werden. An die Schilerinnen kann z.B. die Frage gerichtet werden: Was
passiert mit einer vollen Flasche Wasser, wenn man diese in das Gefrierfach stellt? Antwort:
Das Wasser gefriert und dehnt sich aus. Die Kréfte, die dabei entstehen, lassen die Flasche
zerplatzen. Dies passiert auch mit gefrorenem Wasser in Rissen im Gestein. Ein grof3es
Gestein wird in kleinere Bruchstiicke zerlegt. Nach dem Gespréach mit den Schilerinnen
kann in Kleingruppen die Schuleraktivitat 1 der Station 3.1 bearbeitet werden.

Fir 1 — 4: Was ist Boden? Dieser Fragen kann nachgegangen werden, indem der Boden
betrachtet und angefasst und seine Bodenbestandteile beschrieben werden. Hierzu kann
das Bodenprofil bei Station 3 begangen werden oder es wird mittels Spaten ein Stick Boden
in der ndheren Umgebung des Bodenprofils ausgehoben. Weiter kann mit dem Seh-,
Geruchs- und Tastsinn der Boden erlebt werden. Mit dem Tastsinn lassen sich u.a. die
verschiedenen Bodenarten (je nach Korngrél3enzusammensetzung, hier sandig bzw. lehmig)
erfihlen. Ein einfacher Bodenartenbestimmungsschlissel hilft dabei. Die Schilerinnen der
Jahrgangsstufe 3-4 konnen die Schileraktivitat 2 der Station 3.1 in Kleingruppen bearbeiten.
Mit den Schiilerinnen der Jahrgangsstufe 1-2 sollte das Ganze gemeinsam erarbeitet
werden. Wichtige Erkenntnis sollte sein, dass Boden nicht gleich Boden ist. Hierzu kann
entweder vorab toniges Bodenmaterial der Station 6 (Pelosol) zum Vergleich gesammelt
werden oder aber es wird bewusst nach Station 3 die Station 6 besucht um den Unterschied
festzustellen.

Fiar 3 — 4: Fur wen ist Boden Lebensraum und wie sind die Tiere daran angepasst? Z.B.
Regenwurm oder Maulwurf
Wie kommen Pflanzen mit unterschiedlichen Béden zu Recht?

Sachinformation/Schileraktivitat

Station 3.1 Sachinformation und Schileraktivitat 1 Wie ein Boden entsteht
Station 3.1 Sachinformation und Schileraktivitat 2 Bodenbestandteile

Weitere Fachinformationen siehe Seite 24




Station Info: Sande der Oberpfalz (InteresSandes aus der Oberpfalz)

Thema/lnhalt der Station

Ausstellung verschiedenfarbiger Sande der Oberpfalz in Form von Sandlackprofilen (die
Sande stammen aus verschiedenen Gruben und stellen ein Abbild der vor Ort
vorgefundenen Situation an einer Profilwand dar)

Lehrplan Grundschule Plus

Fach Jahrgangs- | Lehrplan - Thema Bezug zur Lehrpfad — Station,
stufe didaktische Anregungen

HSU 1-2 Stoffe und Energie - beschreiben verschiedener Gesteine
Die Schilerinnen hier: Sande als Lockergestein
*untersuchen und
dokumentieren
ausgewahlte Eigenschaften
verschiedener Stoffe

Didaktische Anrequngen

Fir 1 — 2: Die Schilerlnnen kdnnen hier verschiedene Sande sehen und deren
Unterschiede wie z.B. Farbe, Struktur oder Kérnung beschreiben. Auch wenn die Sande
nicht zum Anfassen und Fihlen sind, ist es beeindruckend, dass Sand nicht gleich Sand ist.

Sachinformation/Schileraktivitat

Weitere Fachinformationen siehe Seite 24




Station 4: ,,Steinbruch im Sandstein“

Thema/lnhalt der Station

- Begehung eines alten Steinbruchs im Eisensandstein des Doggers dessen Gestein
2.T. fur die vor Ort befindliche Wallfahrtskirche Maria Hilf auf dem Mariahilfberg zum
Bau verwendet wurde

- Darstellung der wichtigsten Gesteine der Oberpfalz als Werkstoff und ihre
Verwendung

Interaktives Element

- begehbare Abbauwand im Steinbruch mit freigelegtem Eisensandstein zum
Anfassen, Ansehen

Lehrplan Grundschule Plus

Fach Jahrgangs- | Lehrplan - Thema Bezug zur Lehrpfad — Station,
stufe didaktische Anregungen

HSU 1-2 Stoffe und Energie - Wie nutzt der Mensch den Boden u.
Die Schilerlnnen Gesteine (allgemein)?
*untersuchen und doku- hier: Abbau des Gesteins in einem
mentieren ausgewahlte Steinbruch zum Bau von Geb&uden
Eigenschaften
verschiedener Stoffe

Didaktische Anrequngen

Fur 1 — 2: Eine Abbauwand in einem ehemaligen Steinbruch ist aufgeschlossen. Die
Schilerlnnen kdénnten zunachst gefragt werden, ob sie wissen, was hier passiert sein
kénnte. An der Abbauwand ist der ockergelbe Sandstein zu sehen, den man u.a. bei der
Maria Hilf Kirche zum Bau verwendet hat. Am Ende der Bodenerlebnispfadexkursion kann
vor der Kirche noch einmal auf den Sandstein aufmerksam gemacht werden und damit die
unmittelbare Verknipfung erfahren werden. Die Schilerinnen kénnten zudem gefragt
werden, ob sie wissen, zu was die bei Station 2 ausgestellten Gesteine noch verwendet
werden auf3er zum Bau von Gebauden.

Sachinformation/Schileraktivitat

Weitere Fachinformationen siehe Seite 24
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Station 5: ,,Boden als Lebensraum*

Thema/lnhalt der Station

- Vermittlung des Themas Boden als Lebensraum sowie die Vielfalt des Bodenlebens
bis 30 cm Bodentiefe mittels einer Bodenliege mit ,Bodenfenster* von 1m?

- Entlang des Weges zur Station 6 sechs Klapptafeln mit den Themen:
*Nahrungsnetz im Boden
*Aufgaben der Bodentiere
*Regenwurm
*Tiere und ihr Wohnraum im Boden
*Unterscheidungsmoglichkeit von Bodentieren anhand ihrer Beinpaare

Interaktive Elemente

- Bodenliege mit ,Bodenfenster* von 1m2
- Klapptafeln

Lehrplan Grundschule Plus

Fach | Jahrgangs- | Lehrplan - Thema Bezug zur Lehrpfad — Station,
stufe didaktische Anregungen

HSU 1-2 Tiere, Pflanzen,
Lebensraume

hilfen

Die Schilerlnnen
*bestimmen ausgewahlte
heimische Tier- und
Pflanzenarten mithilfe
einfacher, auf Abbildungen
basierender Bestimmungs-

- Welche und wieviele Tiere leben auf
und v.a. im Boden?

- Bodentiere anhand eines einfachen
Bestimmungsschlissel erkennen

- Nahrungsbeziehungen im Boden
beschreiben, hierbei auch auf die
Humusbildung eingehen

- anhand z.B. des Regenwurms
aufzeigen, wie dieser an den

*beschreiben einfache Lebensraum z.B. ,Wiesen“boden
Nahrungsbeziehungen und | angepasst ist (Korperform,

zeigen Zusammenhange in | Fortbewegung, Ernahrungsweise,
einem ausgewahlten Sinnesorgane, Aufgaben im Boden)
Lebensraum auf
*beschreiben, wie
heimische Tier- und
Pflanzenarten an ihren
Lebensraum angepasst
sind

11




HSU

Tiere, Pflanzen,
Lebensraume

Die Schilerlnnen
*beobachten und
betrachten ausgewahlite
Tier- und Pflanzenarten
und dokumentieren ihre
Beobachtungen
*beschreiben das Prinzip
der Angepasstheit von Tier-
und Pflanzenarten an ihren
Lebensraum und zeigen
dies anhand ausgewahlter
heimischer Vertreter
*stellen wechselseitige
Abhangigkeiten zwischen
Lebewesen dar, indem sie
Nahrungsbeziehungen
aufzeigen und Einflisse
des Menschen darstellen
*beschreiben die
Entwicklung einer
ausgewahlten Tierart Gber
verschiedene Stadien
hinweg

- Welche und wieviele Tiere leben auf
und v.a. im Boden?

- Bodentiere anhand eines einfachen
Bestimmungsschlissel erkennen

- Nahrungsbeziehungen im Boden
beschreiben, hierbei auch auf die
Humusbildung eingehen

- anhand z.B. des Regenwurms
aufzeigen, wie dieser an den
Lebensraum z.B. ,Wald“boden
angepasst ist (Korperform,
Fortbewegung, Ernahrungsweise,
Fortpflanzung, Sinnesorgane, Aufgaben
im Boden)

Didaktische Anrequngen

Fur 1 - 4: Die Bodenliege mit dem ,Bodenfenster von 1m2 kann dazu genutzt werden, um
.Bodenkontakt* aufzunehmen. Die Schiilerinnen kdnnen die Streuauflage des Waldbodens
sehen, riechen und fuhlen. Verschiedene Fragen (Wie riecht der Waldboden? Was siehst
du? usw. ) kénnen hierzu gestellt werden und das Erlebte aufgeschrieben werden. Das
Ganze ist naturlich fur alle Schuler auch im ndheren Umfeld der Station mdglich. Somit kann
ein Einstieg geschaffen werden, um sich den Boden als Lebensraum zu ndhern und
festzustellen, dass eine unvorstellbare grof3e Anzahl an Individuen im Boden lebt. Die Frage:
Welche und wieviele Tiere leben auf und v.a. im Boden? kann dabei eine zentrale Rolle

spielen.

Fur 1 — 4: Die verschiedenen Bodentiere kénnen anhand der Anzahl ihrer Beinpaare
unterschieden werden. Ein einfacher auf Abbildungen basierender Bestimmungsschlissel
hilft dabei. Die Schilerinnen diirfen Bodentiere entdecken und mit Becherlupen bestimmen.

Fur 1 — 4: Einfache Nahrungsbeziehungen im Lebensraum Boden kénnen durch das
,Knupfen eine Nahrungsnetzes" mit einer Schnur veranschaulicht werden. Das Okosystem
Boden und die Abhangigkeiten aller Bestandteile des Okosystems werden dabei verdeutlicht.

Fur 1 -4: Eines der wichtigen Bodentiere, der Regenwurm, kann hinsichtlich seiner
Anpassung an das Leben im Boden (Kérperform, Fortbewegung, Sinnesorgane usw.) und
seiner Aufgabe bei der Humusbildung naher betrachtet werden.

12




Sachinformation/Schileraktivitét

Station 5 Sachinformation und Schileraktivitét 1 Boden als Lebensraum - Netz knuipfen

Station 5 Sachinformation und Schiileraktivitat 2 Boden als Lebensraum - Bodentiere
bestimmen

Weitere Fachinformationen siehe Seite 24
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Station 6: ,.Der Pelosol — ein tonangebender Typ*

Thema/lnhalt der Station

- Bodentyp Pelosol aus Mergelton: Erklarung der Entstehung und der
charakteristischen Eigenschaften

Interaktives Element

- offenes bei Trockenheit begehbares Bodenprofil eines Pelosols, Boden zum
Anfassen

Lehrplan Grundschule Plus

Fach Jahrgangs- | Lehrplan - Thema Bezug zur Lehrpfad — Station,
stufe didaktische Anregungen

HSU 1-2 Stoffe und Energie - untersuchen und beschreiben eines
Die Schilerlnnen tonigen Bodens und dessen
*untersuchen und charakteristischen Eigenschaften (z.B.
dokumentieren klebrig, formbar, quillt und schrumpft,
ausgewahlte Eigenschaften | staut Wasser)
verschiedener Stoffe

HSU 3-4 Tiere, Pflanzen, - untersuchen und beschreiben eines

Lebensraume

Die Schulerlnnen
*untersuchen mit einfachen
Hilfsmitteln Umweltfaktoren
(z.B. Boden) und deuten
sie als Ursachen fur
unterschiedliche
Lebensbedingungen von
Tier- und Pflanzenarten

tonigen Bodens und dessen
charakteristischen Eigenschaften (z.B.
klebrig, formbar, quillt und schrumpft,
staut Wasser)

- Wie sind die Lebensbedingungen fir
Tiere und Pflanzen auf einem tonigem
Boden?

- Wie wird ein toniger Boden genutzt?

Didaktische Anrequngen

Fur 1-4: Mit der Anleitung zur einfachen Bestimmung der Bodenart aus der ,Station 3.1
Sachinformation und Schileraktivitat 2 Bodenbestandteile® kann die Bodenart Ton an
Bodenmaterial aus dem Bodenprofil bestimmt werden. Es besteht die Moglichkeit die
verschiedenen Eigenschaften der Tonbdden néher zu betrachten und zu beschreiben. Fur
die Jahrgangstufe 3 -4 kdnnen noch die Fragen der Lebensbedingungen fiir Tiere und
Pflanzen auf/in Tonbdden und die Nutzung von tonigen Bdden aufgegriffen werden.

14




Sachinformation/Schileraktivitét

s. auch Station 3.1 Sachinformation und Schuleraktivitdt 2 Bodenbestandteile
hier: Aufgabe 3: Fingerprobe und Bestimmung der Bodenart

Weitere Fachinformationen siehe Seite 24
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Station 7: ,,Der Boden als Waldstandort*

Thema/lnhalt der Station

- Erlauterung der Bedeutung von Filter- und Pufferfunktion, Speicher- und
Ausgleichsfunktion sowie Produktionsfunktion des Bodens

- Darstellung des Zusammenhangs zwischen Boden und Wurzelsystemen
verschiedener Baumarten (beispielsweise Windwurfgefahrdung der Fichte auf Béden
mit Staunasse durch Verflachung der Senkerwurzeln)

- Beschreibung der Wurzelsysteme verschiedener Baumarten

Interaktive Elemente

- Drehelement mit Wurzelsystem, Baumscheibe, Blite/Blatt/Frucht von Fichte, Kiefer,

Larche, Rotbuche, Stieleiche, Bergahorn

- auf dem Kopf stehender Fichtenwurzelteller mit Flachwurzeln

- Klappe an Informationstafel

Lehrplan Grundschule Plus

Fach | Jahrgangs- | Lehrplan - Thema

Bezug zur Lehrpfad — Station,

stufe didaktische Anregungen

HSU 1-2 Tiere, Pflanzen, - Lebensraum Hecke; ausgewéhlte
Lebensraume Baumarten bestimmen anhand
Die Schilerlnnen typischer Merkmale, die Laubbaum-
*bestimmen ausgewahite arten bei Station 7 finden sich auch in
heimische Tier- und der Hecke wieder
Pflanzenarten mithilfe
einfacher, auf Abbildungen
basierender Bestimmungs-
hilfen

HSU 3-4 Tiere, Pflanzen, - Lebensraum Wald; ausgewahlte
Lebensraume Baumarten bestimmen anhand

Die Schilerlnnen
*pbeobachten und
betrachten ausgewahlte
Tier- und Pflanzenarten
und dokumentieren ihre
Beobachtungen
*beschreiben das Prinzip
der Angepasstheit von Tier-
und Pflanzenarten an ihren
Lebensraum und zeigen

typischer Merkmale

- Wozu brauchen Pflanzen (Baume)
den Boden (Wasser, Nahrstoffe,
Verankerung)

- Zusammenhang Boden und
Baumwurzelsysteme z.B. an der
Baumart Fichte
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dies anhand ausgewahlter
heimischer Vertreter

HSU 3-4 Luft, Wasser, Wetter - die Aufgaben des Bodens im
Die Schilerlnnen Wasserkreislauf
*beschreiben und * Speicherfunktion
dokumentieren den * Filterfunktion

natirlichen Wasserkreislauf
als Modellvorstellung und
fihren dazu einfache
Experimente durch
*erklaren die Bedeutung
von Wasser als naturliche
Lebensgrundlage
*erlautern die Gefahrdung
von Wasser sowie die
Bedeutung von
SchutzmalRhahmen und
zeigen eine
verantwortungsbewusste
Haltung

Didaktische Anrequngen

Fur 1 - 4: Baumartenbestimmung anhand von Bliite/Blatt/Frucht. Die Schilerinnen kénnten
die Aufgabe bekommen, die Baumarten auf dem Drehelement im Umfeld der Station 7
wieder zu finden. Welche Baumarten kommen vor?

Fur 3 — 4: Wurzeln bauen aus Asten: Mit im Wald gesuchten Asten konnen die drei
Grundtypen der Wurzelsysteme (Herzwurzel-, Senkerwurzel- und Pfahlwurzelsystem)
spielerisch z.B. als Gruppenarbeit nachgebildet werden. Daran anschlieBend kann der Frage
des Zusammenhangs von Boden und Wurzelsystem sowie der Bedeutung des Bodens fur
Pflanzen (Ba&umen) nachgegangen werden.

Fur 3 — 4: Zwei einfache Experimente verdeutlichen anschaulich zwei wesentliche
Funktionen des Bodens im Wasserkreislauf: Die Wasserspeicher- und die Filterfunktion.
Dabei werden Plastikflaschen mit sandigem bzw. tonigem Bodenmaterial beflllt und z.B. das
unterschiedliche Versickerungsverhalten des Wassers beobachtet. Die Beobachtungen
verdeutlichen die unterschiedlichen Eigenschaften der beiden Béden bzw. der Bodenarten
Sand und Ton und daraus resultierend ihre Bedeutung fur das Wachstum von Pflanzen und
den Grundwasserschutz.

Sachinformation/Schiileraktivitat

Station 7 Sachinformation und Schuleraktivitat Boden als Waldstandort_Filter und
Speicherfunktion

Weitere Fachinformationen siehe Seite 24
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Station 8: ,,.Boden und Klima“

Thema/lnhalt der Station

Erlauterung des Zusammenhangs von Boden und Klima (CO,-Speicher) sowie der
Rolle des Humus dabei im Boden
Darstellung der Entstehung von Humus im Wald

Vermittlung des grundsatzlichen Aufbaus eines Humuskoérpers unter Wald mittels

Schaubild

Lehrplan Grundschule Plus

Fach Jahrgangs- | Lehrplan - Thema Bezug zur Lehrpfad — Station,
stufe didaktische Anregungen
HSU 3-4 Tiere, Pflanzen, - Lebensraum Wald, Besonderheit des

Lebensraume

Die Schulerlnnen
*beobachten und
betrachten ausgewahlte
Tier- und Pflanzenarten
und dokumentieren ihre
Beobachtungen

Laubwechsels
- Laubzersetzung — Humusbildung,
Nahrstoffkreislauf (Recycling)

Didaktische Anrequngen

Fur 3 — 4: Den Fragen nachgehen: Warum tirmt sich nach dem Laubfall im Herbst das Laub
nicht meterhoch im Wald? Was passiert mit dem Laub? Hierzu kénnen die einzelnen
Zersetzungsstadien, wie sie auf der Informationstafel der Station zu sehen sind, von den
Schiler(n)innen gesucht und auf einem weif3en Untergrund (z.B. Laken oder Papier)
aufgelegt werden. Welches Bodentier frisst was? Wie werden wieder Nahrstoffe fir die
Pflanzen freigesetzt?

Sachinformation/Schileraktivitat

Weitere Fachinformationen siehe Seite 24
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Station 9: ,,.Boden der Oberpfalz

Thema/lnhalt der Station

Interaktives Element

Lehrplan Grundschule Plus

Beschreibung von Boden (Bodentypen) in der Oberpfalz mit ihren charakteristischen
Eigenschaften, die am Bodenerlebnispfad nicht vor Ort gezeigt werden kénnen

dreigeteiltes Bodenbuch zum Erbléattern der gezeigten Bodentypen

Fach Jahrgangs- | Lehrplan - Thema Bezug zur Lehrpfad — Station,
stufe didaktische Anregungen

HSU 1-2 Stoffe und Energie - beschreiben verschiedener Béden
Die Schilerlnnen (Bodentypen), jeder Boden hat einen
*untersuchen und eigenen Namen, farbliche
dokumentieren Unterschiede, unterschiedliches
ausgewahlte Eigenschaften | Ausgangsgestein
verschiedener Stoffe

HSU 3-4 Tiere, Pflanzen, - beschreiben verschiedener Béden

Lebensraume

Die Schulerlnnen
*untersuchen mit einfachen
Hilfsmitteln Umweltfaktoren
(z.B. Boden) und deuten
sie als Ursachen fur
unterschiedliche
Lebensbedingungen von
Tier- und Pflanzenarten

(Bodentyp, Farbunterschiede,
Ausgangsgestein, Eigenschaften,
Nutzungsmaoglichkeiten (Grunland,
Acker, Wald)) sowie deren
Lebensbedingungen fir Tier- und
Pflanzenarten

Didaktische Anrequngen

Fur 1 — 2: Die Schilerinnen kdnnen die Unterschiede der Béden wie Farbe, Ausgangs-
gestein, Nutzung usw. beschreiben und anschlie3end sich im Bodenbuch die Béden noch
einmal erblattern. Es soll verdeutlicht werden, dass Boden nicht gleich Boden ist und es eine
Vielfalt davon gibt. Auf der Informationstafel werden Boden gezeigt, die in der Oberpfalz weit
verbreitet sind, jedoch nicht vor Ort in einem Bodenprofil gesehen werden kénnen.

Fur 3 - 4: In den Bbden passieren bei der Bodenentstehung unterschiedliche Dinge. Es
laufen verschiedene Prozesse im Boden ab, die zu den jeweiligen charakteristischen
Eigenschaften des jeweiligen Bodens fiihren. Die Faktoren der Bodenbildung sind das
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Ausgangsgestein, Klima und Vegetation, die im Ablauf der Zeit auf den Boden einwirken und
zur Bildung eines Bodentyps wie z.B. dem Podsol fihren. Dieser ist durch bestimmte Farben
im Boden gekennzeichnet. Man kann daher in jedem Boden lesen wie in einem Buch und
Ruckschliusse auf die Entstehungsgeschichte des Bodens machen. Aktivitaten wie flr 1 — 2
erganzt um die Lebensbedingungen fir Tier- und Pflanzenarten.

Sachinformation/Schileraktivitét

Weitere Fachinformationen siehe Seite 24
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Station 10: ,,Terra Fusca — der Boden als Archiv der
Naturgeschichte*

Thema/lnhalt der Station

- Bodentyp Terra Fusca: Erklarung der Entstehung und der charakteristischen
Eigenschaften sowie die Archivfunktion

Interaktives Element

- offenes begehbares Bodenprofil der Terra Fusca, Boden zum Anfassen

Lehrplan Grundschule Plus

Fach Jahrgangs- | Lehrplan - Thema Bezug zur Lehrpfad — Station,
stufe didaktische Anregungen
HSU 3-4 Zeitbewusstsein und - Einordnung der Entstehungszeit des
Orientierung in der Zeit Bodens Terra Fusca (friiherer Boden)

Die Schilerlnnen
*unterscheiden Begriffe fir
groRere Zeitraume und
wenden sie zur Einordnung
und Beschreibung von
Ereignissen, Zeitraumen
und Veradnderungen an

HSU 3-4 Dauer und Wandel - Boden als Archiv der Naturgeschichte,
Die Schilerinnen Begriff des Archivbodens (anhand eines
*begriinden den Wert der Bodens lassen sich Riickschlisse auf
Erhaltung von Quellen und | die Entstehungsbedingungen und
beschreiben deren Lebensbedingungen z.B. Klima
Bedeutung und Grenzen vergangener Zeiten ziehen)

als Grundlage unseres
geschichtlichen Wissens
*reflektieren die Bedeutung
von Museen und Archiven
fur die Erhaltung von
Quellen

Didaktische Anrequngen

Fur 3 — 4: Der Bodentyp Terra Fusca ist aus kalkhaltigen Gesteinen entstanden und weist
eine gelb- bis rotbraune Farbe auf. Zudem ist er sehr tonreich und heute kalkfrei. Dieser
Boden bildet sich bevorzugt in subtropischen feuchtwarmen Klimaten und entstand damit
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unter anderen Bedingungen als unsere heutigen Béden in Deutschland. Er kommt in
Deutschland nur fossil vor. Man spricht von einem sogenannten Paldoboden (friiherer
Boden). D.h. der Boden hat sich gebildet und wurde von neuen Gesteinsschichten
Uberdeckt, so dass er sich nicht weiterentwickeln konnte, er wurde ,konserviert".

Der Archivboden ist ein wichtiger Zeuge fur vergangene geologische und klimatische
Zeitabschnitte.

Mit den Schiler(n)innen kénnte das Alter dieses Bodens (alter als die Braunerde und der
Pelosol, denn diese sind unter den bei uns seit der letzten Eiszeit herrschenden
Klimabedingungen entstanden) und die Bedeutung des Bodens als Archiv, hier fiir
vergangene Klimaverhéltnisse, besprochen werden. Die gelb- bis rotbraune Farbe der Terra
Fusca bildet sich ndmlich nur unter tropischen bis subtropischen Klimaverhaltnissen.

Sachinformation/Schileraktivitét

Weitere Fachinformationen siehe Seite 24
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Station Info: Griines Klassenzimmer

Thema/lnhalt der Station

- Grines Klassenzimmer ladt dazu ein das Gesehene zum Thema Boden noch einmal
reflektieren zu lassen

- Beschreibung der Gefahren fur den Boden und Aufforderung an den Besucher
achtsam mit den Boden umzugehen

Didaktische Anrequngen

Fir 1-4: Hier besteht die Mdglichkeit Uber die gemachten Erfahrungen noch einmal zu
sprechen. Ein Abschluss kdnnte auch sein, sich auf eine Phantasiereise zu begeben. Der/die
Lehrerin liest eine auf den Boden/Erde bezogene Geschichte vor und die Schiilerinnen
horen dieser Geschichte mit geschlossenen Augen zu.

Sachinformation/Schileraktivitat

Weitere Fachinformationen siehe Seite 24

Speziell fir die Phantasiereise:

http://www.nua.nrw.de/fileadmin/user _upload/NUA/Publikationen/Material Bildungsarbeit/Bil
dungsordner/Materialmappen/Werkstatt-BODEN-ist-LEBEN/bodenwerkstatt029-054.pdf

dort: Phantasiereise ,Erde“ oder

Eine Reise zum Mittelpunkt der Erde
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http://www.nua.nrw.de/fileadmin/user_upload/NUA/Publikationen/Material_Bildungsarbeit/Bildungsordner/Materialmappen/Werkstatt-BODEN-ist-LEBEN/bodenwerkstatt029-054.pdf
http://www.nua.nrw.de/fileadmin/user_upload/NUA/Publikationen/Material_Bildungsarbeit/Bildungsordner/Materialmappen/Werkstatt-BODEN-ist-LEBEN/bodenwerkstatt029-054.pdf

Fachliche Informationen:

1. Handreichung ,Lernort Boden®, Bay. Staatsministerium fir Umwelt- und
Verbraucherschutz und Staatsinstitut fir Schulqualitat und Bildungsforschung, 2006

http://www.stmuv.bayern.de/umwelt/boden/lernort boden/

2. Handreichung ,Lernort Geologie“, Bay. Staatsministerium fir Umwelt- und
Verbraucherschutz und Staatsinstitut fir Schulqualitat und Bildungsforschung, 2009

http://www.stmuv.bayern.de/umwelt/boden/lernort geologie/index.htm

3. Internetseite ,Bodenwelten® des Bundesverband Boden e.V.

http://www.bodenwelten.de/

hier insbesondere Unterrichtsmaterialien finden sich unter Boden und Bildung, Schule

http://www.bodenwelten.de/content/unterrichtsmaterialien

4. Skript zur Lehrerfortbildung ,Lebensgrundlage Boden — Der Bodenerlebnispfad Amberg
auf dem Mariahilfberg als auRerschulischer Lernort® - Verknipft mit den Lerninhalten des
GS-LehrplanPlus fur Lehrkrafte der Grundschule am 30.04.2015 zum Download als pdf auf
der Internetseite des Wasserwirtschaftsamtes Weiden

http://www.wwa-wen.bayern.de/

5. Sachinformationen und Schiileraktivitdten zur Begri3ungstafel, Station 3, Station 5 und
Station 7 zum Download als pdf auf der Internetseite des Wasserwirtschaftsamtes Weiden

http://www.wwa-wen.bayern.de/

6. Informationstafeln zum Download als pdf auf der Internetseite des

Wasserwirtschaftsamtes Weiden http://www.wwa-wen.bayern.de/
oder
Landesamt fur Umwelt

http://www.lfu.bayern.de/doc/lehrpfade boden geologie/tafel amberq.pdf
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http://www.stmuv.bayern.de/umwelt/boden/lernort_boden/
http://www.stmuv.bayern.de/umwelt/boden/lernort_geologie/index.htm
http://www.bodenwelten.de/
http://www.bodenwelten.de/content/unterrichtsmaterialien
http://www.wwa-wen.bayern.de/
http://www.wwa-wen.bayern.de/
http://www.wwa-wen.bayern.de/
http://www.lfu.bayern.de/doc/lehrpfade_boden_geologie/tafel_amberg.pdf

Literatur:

AMT DER OO LANDESREGIERUNG, DIREKTION UMWELT UND WASSERWIRTSCHAFT
und OO AKADEMIE FUR UMWELT UND NATUR (2008): Blickpunkt Boden — Materialien fur
einen fachertbergreifenden Unterricht. — 52 S.; Linz.

CORNELL, J (1991): Mit Freude die Natur erleben: Naturerfahrungsspiele fur alle. — 147 S.;
Muhlheim an der Ruhr (Verlag an der Ruhr).

LERNORT BODEN (2006). - Bay. Staatsministerium fiir Umwelt- und Verbraucherschutz,
Staatsinstitut flr Schulqualitat und Bildungsforschung (ISB) [Hrsg.]: Mlnchen.

LERNORT GEOLGIE (2009). - Bay. Staatsministerium fiir Umwelt- und Verbraucherschutz,
Staatsinstitut flr Schulqualitat und Bildungsforschung (ISB) [Hrsg.]: MlUnchen.

UNTERRICHTSMATERIALIEN ZUM THEMA BODEN — GRUNDSCHULE - UNTERM MOOS
WAS LOS (2003). - Regierungsprasidium Karlsruhe Abteilung Umweltschutz und
Wasserwirtschaft [Hrsg.]: Karlsruhe.
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Station Begrifung Einfilhrung in das Thema Boden

Sachinformation/Schileraktivitat

Annahrung an den Boden

Als Einstiegsfrage bietet sich die einfache Frage ,Was ist Boden?“ an. Im alltaglichen
Sprachgebrauch wird das Wort Boden in verschiedenen Bedeutungen verwendet; ebenso
zahlreich werden die Assoziationen sein, die die Kinder damit verbinden. Meist reichen die
Antworten (je nach Altersstufe) vom ,Dachboden® Gber ,Ful3boden® bis hin zu ,Dreck®,
,Matsch® oder ,Erde”.

Wenn Klar ist, dass das heutige Thema der natirlich gewachsene Boden, also ,Erde” im
weitesten Sinne ist, ergeben sich dadurch weitere Fragemdglichkeiten:

Wann habt ihr selbst mit Boden zu tun? => Garten, Spielplatz.....

Wie nutzen wir den Boden? (Nutzungsfunktionen des Bodens)

e Wir bauen Hauser und StraRen auf ihm*“

e Wir laufen auf ihm*

e ,Wir pflanzen Blumen und Gemise an*

e ,Wir spielen auf und mit ihm (z.B. Spielplatz, Sportplatz....)
e _Wir bauen Getreide an oder nutzen ihn als Weideflache*

e _Zum Bauen brauchen wir Steine und Sand. Der Boden liefert sie uns.

Abbildung 1 Weideflache Abbildung 2 Getreideanbau

Was macht der Boden fiir uns? (Die naturlichen Bodenfunktionen)

e ,Menschen, Tiere und Pflanzen leben auf ihm*
o ,Regenwasser versickert in ihm und speichert es => er ist unser Trinkwasserspeicher*
o Erenthalt alle Nahrstoffe, die die Pflanzen zum Wachsen brauchen => er versorgt

uns mit Lebensmitteln®

© Wasserwirtschaftsamt Weiden
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o ,Der Boden saubert das Regenwasser. Er filtert die Schadstoffe heraus und halt so
unser Trinkwasser sauber*

o Er bewahrt die Schatze unserer Vergangenheit; bei Ausgrabungen kommen sie

wieder zum Vorschein®

Abbildung 3 Boden als Lebensraum Abbildung 4 Boden als Lebensraum

Der Boden ist ...

Aae IH
Cadb bt ey

ver und -filter

T e

Abbildung 5 Die Bodenfunktionen im Uberblick

Boden in Gefahr!?
Wir brauchen den Boden zum Leben. Wir bauen unsere Lebensmittel auf ihm an und

gewinnen unser Trinkwasser aus ihm. Gerne bewegen wir uns auf ihm und nutzen ihn auf
vielfaltige Weise. Wir leben auf, mit und von ihm!
Deshalb missen wir besonders darauf achten, ihn gut zu behandeln und ihn vor Gefahren zu
beschitzen. Doch was sind die Gefahren fur den Boden?
e ,Zu viele Stralken, Hauser und Fabriken® => wo viel gebaut wird, ist kein Platz mehr
fur Wald, Wiesen, Garten und Felder. Das Regenwasser versickert nicht mehr und
wir kbnnen nichts mehr anbauen. Unsere Lebensgrundlage verschwindet unter

© Wasserwirtschaftsamt Weiden
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Asphalt.

o Schadstoffe, die z.B. aus Auto- und Industrieabgasen stammen, werden tber die Luft
verteilt und mit dem Regen in den Boden eingetragen. Von hier aus kdnnen sie in
unser Trinkwasser und in unsere Lebensmittel gelangen. Nur intakte Boden kénnen
ihre Schutzwirkung voll entfalten und wirken als Schadstofffilter.

e Wir verlieren unseren Boden. Boden ohne schiitzende Pflanzendecke ist der
Witterung schutzlos ausgeliefert. Nahrstoffreicher Mutterboden wird mit dem Regen

abgeschwemmt oder vom Wind verblasen.

Abbildung 6 Versiegelung

Abbildung 7 Bodenerosion

Schadstoffe in der Luft
{Gas und Staub)

Staubniederschlag
auf Gewasser,
Boden

und Pflanzen /

//

/ / // 1ol / / /
/ Auswaschung

! durch :
! / Nlede'rschlag
Ly

}

Siedlung
Industrie
Landwirtschaft . /
Verkehr /

1Dl1 i - / /@//d/

Oberflachlicher
ol I Abfluss

—

J und Tiere

Grundwasser

Abbildung 8 Schadstoffeintrag

© Wasserwirtschaftsamt Weiden
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Der achtsame Umgang mit Boden

Ohne intakte Boden kann das Leben wie wir es kennen nicht mehr stattfinden. Wir alle
sollten uns also am Schutz unseres Bodens beteiligen und achtsam mit ihm umgehen.
o Ofter mal mit dem Rad fahren! Je mehr Autos fahren, desto mehr StraRen brauchen
wir und desto mehr Boden wird ,zugebaut*
¢ Im eigenen Garten auf Chemie verzichten! Synthetische Diinger und
Unkrautvernichter belasten den Boden und beeintrachtigen die Bodenlebewesen.
¢ Weniger Fleisch essen! Durch intensive Nutztierhaltung (und damit
Glulleausbringung) werden zu viele Nahrstoffe in den Boden eingetragen. Die Folge
sind z.B. erhohte Nitratwerte in unserem Trinkwasser
¢ Nutzflachen wie Hofeinfahrten nicht asphaltieren (Vollversiegeln), sondern

wasserdurchlassige Belage (z.B. Rasengittersteine) wéhlen.

Abbildung 9 Naturgarten

Literatur:
siehe ,Lebensgrundlage Boden — Der Bodenerlebnispfad Amberg auf dem Mariahilfberg als

auRerschulischer Lernort® — Verknlpft mit den Lerninhalten des GS-LehrplanPlus

Bildnachweis:

Abbildung Rechteinhaber, Bildautor
Abbildung 1 LfU, Christin Bremer
Abbildung 2 Christin Bremer

Abbildung 3 LfU, Christin Bremer
Abbildung 4 StMUV

Abbildung 5 LfU

Abbildung 6 LfU, Christin Bremer
Abbildung 7 LfU, Jurgen Koller
Abbildung 8, 9 LfU

© Wasserwirtschaftsamt Weiden




Bodenerlebnispfad Amberg Mariahilfberg Y 1 T mm——
,/‘ {‘/’ Weiden

Station 3.1 Wie ein Boden entsteht - Bodenentstehung und Verwitterung

Sachinformation

Boden entsteht in ZeitrAumen, die wenige 100 Jahre bis mehrere 100.000 Jahre umfassen
konnen. Die meisten Boden Mitteleuropas und somit auch unsere Bdden sind jedoch nicht
alter als 10.000 — 16.000 Jahre. Unsere heutigen, meist eiszeitlich gepragten Bdden sind

sehr jung und stellen nur einen ,Wimpernschlag“ im Ablauf der Erdgeschichte dar.

Boden muss erst wachsen. Die Entstehung von Boden aus dem Gestein nimmt Zeitraume
von Hunderten bis Tausenden von Jahren ein und findet fortlaufend statt, d.h. Boden
entsteht gerade im Augenblick und die Bodenbildung ist nie abgeschlossen. Wesentlicher
Prozess der Bodenbildung ist die Verwitterung von Gesteinen. Gesteine verwittern mit der
Zeit durch die Kréafte des Regenwassers, der Sonne und durch Frost in immer kleinere
Teilchen. Dabei spielen auch verschiedene chemische Reaktionen und die Mithilfe von
Organismen eine wichtige Rolle. Das Gestein erfahrt dabei eine physikalische, chemische

oder biochemische Zerkleinerung und dadurch Veranderung (s. Abb. 1).

Die physikalische Verwitterung bewirkt eine mechanische Zerkleinerung des

Ausgangsgesteins durch Frostsprengung, Temperatur oder Wachstumsdruck von
Pflanzenwurzeln. Die Auswirkungen z.B. der Frostsprengung kann man gut im Hochgebirge
in Form von abgesprengten Gesteinsbruchstiicken beobachten. Niederschlagswasser dringt
in kleine Risse und Klifte des Gesteins ein. Beim Gefrieren dehnt sich das Wasser um bis zu
10 % aus. Hierbei entstehen enorme Kréfte, die das Gestein zersprengen.

Bei der chemischen Verwitterung erfolgt die stoffiche Umwandlung des Ausgangsgesteins,

dabei verandert sich der Mineralbestand des Gesteins. Sauren greifen die Oberflache des
Gesteins an.
Stoffe, die aus dem Stoffwechsel von Tieren und Pflanzen stammen, fihren bei der

biochemische Verwitterung zu einer Veranderung des Gesteins. Eine bedeutende Rolle

haben hierbei Mikroorganismen (z.B. Pilze, Bakterien, Flechten) die durch ihre Aus-

scheidungsprodukte das Gestein zersetzen.

Die Zerkleinerung des Gesteins schreitet durch die Verwitterung immer weiter fort bis nur
noch sehr kleine Teilchen, die Bodenteilchen, tbrig bleiben. Sie bilden das mineralische
Grundgeriist des Bodens. Je nach ihrer Gréf3e spricht man von Sand, Schluff oder Ton.
Nach und nach siedeln sich Pflanzen und Tiere an, die den Boden durchmischen und Humus
produzieren. Je nach Ausgangsgestein entwickeln sich unterschiedliche Boden, man spricht

von sogenannten Bodentypen.

© Wasserwirtschaftsamt Weiden
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/ 2. Durch die Einwirkung von Frost,
Hitze und Niederschiagen
entstehen an der Gesteinsoberflache
Risse und Spriinge.

1. Festes Gestein
3. Pflanzen siedeln sich an. 3
Ihre Wurzeln dringen in die Risse
und tragen so zur weiteren

Gesteinsverwitterung bei.

4. Mit der Zeit verwittert das urspringlich feste g 6. Je nach Gesteinsart entstehen Schichten
Gestein zu immer kleineren Bruchstiicken. verschiedener Farbung. Diese Schichten

. werden als Bodenhorizonte bezeichnet.
5. Am Ende entstehen Sandkdrneroder noch

kleinere Teilchen. Sie bilden iber dem festen
Gestein die lockere Schicht, die wir als Boden
kennen.

Abbildung 1 Schematischer Ablauf der Bodenentwicklung — Vom Gestein zum Boden

Durchfihrung Schuleraktivitat:

Auf dem Arbeitsblatt zur Schileraktivitat 1 - Wie ein Boden entsteht — Bodenentstehung und
Verwitterung sollen die Schilerinnen dem Text die richtigen Bilder zuordnen. Die Dauer der
Bodenbildung wahrnehmen und anschaulich die Schutzhille Boden fir die Erde erfahren.
Die Erarbeitung des Arbeitsblattes soll in Kleingruppen stattfinden.

Dauer und Material:

ca. 30 Minuten, Luftballons, Tlucher, Schreibmaterial

Bildnachweis:

Abbildung Bildquelle
Abbildung 1 LfU
Literatur:

siehe ,Lebensgrundlage Boden — Der Bodenerlebnispfad Amberg auf dem Mariahilfberg als
auRRerschulischer Lernort® — Verknipft mit den Lerninhalten des GS-LehrplanPlus

© Wasserwirtschaftsamt Weiden
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Station 3.1 Schuleraktivitat 1 - Wie ein Boden entsteht

Bodenentstehung und Verwitterung

Am Anfang jeder Bodenentstehung steht das Gestein. Durch verschiedene Einwirkungen auf
das Gestein wie z.B. Frost, Hitze und Niederschlage verwittert dieses und die Bodenbildung
beginnt. Die Entstehung von Boden ist nie abgeschlossen und findet standig statt.

Aufgabe 1: Bringe die rechten Bilder in die richtige Reihenfolge, so dass sie zu dem

linken Text passen! Verwende dabei die Zahlen 1 - 5.

Festes Gestein
Bild 1

Durch die Einwirkung von Frost, Hitze
und Niederschlagen bilden sich Risse Bild 2
im festen Gestein. Man nennt diesen

Vorgang ,Verwitterung®

Pflanzen siedeln sich an. lhre Wurzeln
dringen in die Risse und tragen so zur Bild 3

weiteren Gesteinsverwitterung bei.

Mit der Zeit entstehen aus dem
urspringlich festen Gestein immer Bild 4
kleinere Bruchstliicke. Am Ende
entstehen Sandkorner oder noch
kleinere Teilchen. Sie bilden Gber dem

festen Gestein die lockere Schicht, die

wir als Boden kennen.

Je nach Gesteinsart entstehen
Schichten verschiedener Farbung. Bild 5
Diese Schichten werden als

Bodenhorizonte bezeichnet.

© Wasserwirtschaftsamt Weiden
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Aufgabe 2: Wie lange dauert es ca. bis ein Boden bei uns in Mitteleuropa entstanden

ist? Kreuze die richtige Jahreszahl an!

10 Jahre

100 Jahre

1000 Jahre

10 000 Jahre

Aufgabe 3: Umhille mit einem Tuch einen aufgeblasenen Luftballon und nehme dabei
folgendes wabhr.

Der Luftballon ist unsere Erde.
Das Tuch ist der Boden, der die Erde umgibt.
Der Boden umgibt die Erde wie eine dinne Haut und er ist sehr verletzlich.

Der Boden umhillt die Erde aber auch wie ein schiitzender Mantel.
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Festes Gestein

Bild 1

Durch die Einwirkung von Frost, Hitze
und Niederschlagen bilden sich Risse
im festen Gestein. Man nennt diesen

Vorgang ,Verwitterung®

Bild 2

Pflanzen siedeln sich an. lhre Wurzeln
dringen in die Risse und tragen so zur

weiteren Gesteinsverwitterung bei.

Bild 3

Mit der Zeit entstehen aus dem
urspringlich festen Gestein immer
kleinere Bruchstiicke. Am Ende
entstehen Sandkdrner oder noch
kleinere Teilchen. Sie bilden Giber dem
festen Gestein die lockere Schicht, die

wir als Boden kennen.

Bild 4

Je nach Gesteinsart entstehen
Schichten verschiedener Farbung.
Diese Schichten werden als

Bodenhorizonte bezeichnet.

Bild 5

Aufgabe 2:
10 000 Jahre
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Station 3.1 Wie ein Boden entsteht - Bodenbestandteile

Sachinformation

Boden besteht aus festen Bestandteilen (mineralische und organische Substanzen) und
Bodenporen (Hohlrdume, Luft und Wasser).

Durchschnittswerte der Bodenzusammensetzung, die je nach Boden variieren kénnen:

Wasser
23 %
Mineralischer _ 25% Luft
Substanz 45 %

7 % Organischer
Substanz

Abbildung 1 Zusammensetzung des Bodens - Bodenbestandteile

Die mineralischen Bestandteile des Bodens bestehen aus Teilchen unterschiedlicher Art

und Durchmesser (die Korngrof3e). Hierzu gehéren neben Gesteinsbruchstiicken auch die

Mineralien wie z. B. Tonminerale und Quarz.

Aufgrund der unterschiedlichen Korngré3e der Bodenteilchen lassen sich verschiedene
Bodenarten bestimmen. Mit der vorherrschenden Korngro3e (Hauptkornfraktion) der
Bodenpartikel kann z.B. die Bodenart Sand und Ton beschrieben werden. Die Bodenarten
kénnen mit Hilfe einfacher Methoden im Gelande erfasst werden (s. Anleitung zur einfachen
Bestimmung der Bodenart).

Zu den organischen Bestandteilen des Bodens gehdren der Humus (85%),
Pflanzenwurzeln (10%) und Bodenlebewesen (5%). Daneben gibt es noch Bodenporen, das

sind Hohlrdume zwischen den Bodenteilchen, die entweder mit Wasser oder Luft gefillt sind.

In ihnen befinden sich auch Pflanzenwurzeln und Bodenlebewesen, wie z.B. der

Regenwurm. Dieser sorgt u.a. dafiir, dass Bodenporen entstehen.

Es werden drei Bodenporengréf3en unterschieden: Grob-, Mittel- und Feinporen.

In den Feinporen (< 0,2 uym) ist Wasser gespeichert, das den Pflanzen aufgrund der starken
Kapillarwirkung nicht zur Verfligung steht.

Die Mittelporen (10 bis 0,2 ym) sind fiir den Wasserhaushalt des Bodens, aber auch fir die

© Wasserwirtschaftsamt Weiden
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Wasserversorgung der Pflanzen am Wichtigsten. In ihnen kann das Wasser relativ lange im
Boden gespeichert und durch die Pflanzen aufgenommen werden.

Die Grobporen (> 10 um) leiten das Niederschlagswasser rasch ab. Sie wirken als Drainage
und stellen dadurch einen wichtigen Hochwasserschutz dar.

Humus ist die Summe aller zersetzten organischen Substanzen (tote pflanzliche und
tierische Reststoffe) auf und im Boden. Viele Millionen Bodentiere und Bakterien zersetzen
abgestorbene organische Substanzen z.B. das Laub. Sie fressen so lange Locher in die
Blatter, bis nur noch das Skelett des Blattes tibrig bleibt. Am Ende entsteht durch die
Tatigkeit der Bodenlebewesen der Humus. Dabei werden auch wichtige Nahrstoffe
freigesetzt, die die Pflanzen zum Leben brauchen.

Humus bildet mit Tonmineralien, Kalk und tierischen Ausscheidungsprodukten sogenannte
Ton-Humus-Komplexe. Ein wichtiger Bildner dieser Komplexe, ist der Regenwurm, der fur
eine gute Bodenstruktur sorgt. Sieht man viele ,Krimel“ im Boden bzw. fuhlt sich dieser
.krimelig“ an, dann ist der Regenwurm sehr aktiv und hat diese Ton-Humus-Komplexe

gebildet. Der Humusgehalt ist ein wesentlicher Faktor fur die Bodenfruchtbarkeit.

Die Bodenlebewesen (z.B. Algen, Mikroorganismen, Kafer, Wirmer, Pilze, Asseln, Larven

usw.) bilden den lebenden Anteil im Boden. Der Artenreichtum, die Anzahl sowie Biomasse
der verschiedenen Bodenorganismen ist Uberaus vielfaltig. Sie erfullen wichtige Aufgaben im
Boden wie z.B. lockern und durchmischen des Bodens durch ihre Grabungstatigkeit sowie
die bereits die erwahnte Umwandlung von abgestorbenen Pflanzenteilen in Humus. Die
Vielfalt und die vorkommenden Arten der Bodenlebewesen lassen Aussagen lber den

Gesundheitszustand des jeweiligen Bodens zu.
Anleitung zur einfachen Bestimmung der Bodenart:
Falls der Boden sehr trocken ist, empfiehlt sich die Zugabe von etwas Wasser! Der Boden

sollte so feucht sein, dass er “klebrig” zwischen den Fingern ist.

1. Versuchen Sie den Boden zwischen den Handen zu einer Wurst von Bleistiftdicke zu

rollen: Dies ist nicht moglich: — der Boden ist ein sandiger Boden

2. Wenn Sie den Boden zwischen den Handflachen reiben, ist in den Rillen ihrer Hande noch

Boden zu sehen. — der Boden ist lehmig

3. Der Boden fuhlt sich sehr klebrig an und Sie kdnnen eine ganz diinne Wurst (ca.

Bleistiftdicke) rollen: — der Boden ist ein toniger Boden

© Wasserwirtschaftsamt Weiden



Bodenerlebnispfad Amberg Mariahilfberg ’ Wasserwirtschaftsamt RS
1‘},,,(’./;,; W' Weiden &

Durchfihrung Schuleraktivitat:

Auf dem Arbeitsblatt ,Bodenbestandteile — Wir lernen den Boden kennen* sollen die
Schulerinnen direkten Kontakt mit dem Boden aufnehmen und die Bestandteile des Bodens
wahrnehmen sowie den Bodenkorper und die Bodenstruktur untersuchen und erkennen. Die
Schilerinnen lernen, dass es unterschiedliche Bodenarten (Sand, Lehm, Ton) gibt. Bei
Station 6 kann aus dem Bodenprofil die Bodenart Ton gewonnen werden. Evtl. vorher oder
auf dem Hinweg eine Bodenprobe mit einer Spachtel oder ahnlichem aus der Profilwand
entnehmen und in einem Beutel mitnehmen. Diese Bodenprobe kann dann zum
Bodenartenvergleich bei Station 3 mit untersucht werden. Die Erarbeitung des Arbeitsblattes
soll in Kleingruppen stattfinden. Dabei kdnnen die Gruppen mit den unterschiedlichen
Aufgaben beginnen, so dass sich die Schilerlnnen nicht im Weg stehen bzw. sich zu viele
von ihnen im Bodenprofil aufhalten. Bei Aufgabe 1 kann anstelle des Bodenprofils auch eine

Spatenprobe als Untersuchungsobjekt dienen. Wie eine Spatenprobe gewonnen wird ist in

Abbildung 2 zu sehen.

Abbildung 2 Spatenprobe

Dauer und Material:
ca. 45 Minuten, evtl. Spaten, Wasser, Handtuch, Spachtel oder Essléffel, Meterstab oder
Lineal, Plastikbeutel

Hinweise flur die Lehrkraft:

Das Arbeitsblatt ist konzipiert fir die Jahrgangsstufe 3 und 4 der Grundschule. Fur die
Jahrgangsstufe 1 und 2 gilt es die Aufgaben gemeinsam mit den Schiilern zu l6sen und
ihnen dabei Hilfestellung zu geben.
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Bildnachweis:

Abbildung Bildquelle

Abbildung 1 LfU

Abbildung 2 Wasserwirtschaftsamt Weiden
Literatur:

siehe ,Lebensgrundlage Boden — Der Bodenerlebnispfad Amberg auf dem Mariahilfberg als

aulerschulischer Lernort” — Verknipft mit den Lerninhalten des GS-LehrplanPlus
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Station 3.1 Schileraktivitat 2 - Wie ein Boden entsteht

Bodenbestandteile - Wir lernen den Boden kennen

Aufgabe 1: Nimm eine Spatenprobe (mit Hilfe eines Spatens wird ein rechteckiges
Stick Boden ausgestochen) oder steige in das Bodenprofil bei Station 3 und sehe dir
den Boden von oben nach unten an der Wand genau an. Aus was besteht der Boden?

Was kannst du erkennen und fihlen? Kreuze die richtigen Antworten an:

Boden besteht aus

() verschiedenen grof3en und kleinen Steinen _ _
_ _ mineralische Substanz
() Steinen gleicher GroRe

() keinen Tieren

() Kéfer, Regenwirmer, Asseln usw.

() keinem Humus (toten Pflanzenwurzeln und
tierischen Reststoffen) _
o organische Substanz
() Humus (toten Pflanzenwurzeln und tierischen

Reststoffen)

) Pflanzenwurzeln

) keinen Pflanzenwurzeln

) Léchern, den Bodenporen

) keinen Lochern, den Bodenporen

) Wasser

) kein Wasser

) keine Luft
) Luft

~ AN N /A N AN~

Aufgabe 2: Beschreibe den Boden im Bodenprofil. Beantworte folgende Fragen:

Ihr bendtigt dazu einen Meterstab oder Lineal

1. Welche Farbe hat der Boden? Hat er Uberall die gleiche Farbe?

(schwarz, braun, braun mit rost-braunen Flecken, hellbraun, gelb, dunkelbraun, rétlich ...)
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2. Wie riecht der Boden? (erdig, muffig, gut, nach Wald, wirzig...)

3. Wie fuhlt sich der Boden an? (kdrnig, klebrig, feucht, trocken ...)

4. Wie weit ragen die Pflanzenwurzeln in den Boden? Angabe in cm

5. Wie viele Wurzeln siehst du? (viele, einige, nur wenige)

Aufgabe 3: Mit der Fingerprobe kannst du die Bodenbestandteile fuhlen und die
Bodenart bestimmen.

Ihr benétigt dazu Wasser und ein Handtuch zum Saubermachen fir die Finger

Durchflihrung:

Nimm eine Bodenprobe (z.B. mit Hilfe des Essloffels ausstechen) aus den oberen 30 cm des
Bodenprofils bei Station 3 zwischen die Finger und rolle und knete sie. Danach versuchst du
die Bodenprobe zwischen den Handen auszurollen. Falls der Boden sehr trocken ist
befeuchtest du ihn mit etwas Wasser. Der Boden sollte ,schmierig” (siehe Abbildung 1)
zwischen den Fingern sein, aber nicht zu nass. Danach nimmst du evtl. noch eine
Bodenprobe, die du oder dein Lehrer aus dem Bodenprofil bei Station 6 genommen hat und
bestimmst auch diesen Boden zum Vergleich.

TR T e A i‘\,’ gl A T M A
e 6
<y o

Abbildung 1 Boden im feuchten Zustand fiir die Fingerprobe
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Nun kannst du die Bodenart deines Bodens wie folgt bestimmen:

1. Die Bodenprobe kann nicht zwischen deinen Handen zu einer Wurst von Bleistiftdicke
ausgerollt werden. Boden knirscht, wenn du ihn ganz nah am Ohr zerreibst.

— der Boden ist ein sandiger Boden

2. Du kannst die Bodenprobe zu einer Wurst rollen, diese reif3t aber und bricht auseinander.
Wenn du den Boden zwischen den Handflachen reibst, ist in den Rillen deiner Hande noch
Boden zu sehen.

— der Boden ist lehmig

3. Die Bodenprobe flhlt sich sehr klebrig an und du kannst eine ganz diinne Wurst (ca.
Bleistiftdicke und diinner) rollen. Die Oberflache des Bodens gléanzt, wenn du ihn zwischen
den Handen zerreibst.

— der Boden ist ein toniger Boden

Bildnachweis:

Abbildung Bildquelle

Abbildung 1 Wasserwirtschaftsamt Weiden
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(X) verschiedenen grof3en und kleinen Steinen
() Steinen gleicher GroRRe

mineralische Substanz

() keinen Tieren
(X) Kéafer, Regenwirmer, Asseln usw.

() keinem Humus (toten Pflanzenwurzeln und
tierischen Reststoffen)
(X) Humus (toten Pflanzenwurzeln und tierischen

Reststoffen)

(X) Pflanzenwurzeln

() keinen Pflanzenwurzeln

organische Substanz

(X) Léchern, den Bodenporen
() keinen L6chern, den Bodenporen

(X) Wasser
() kein Wasser

() keine Luft
(X) Luft

Aufgabe 2:

Jede Kleingruppe erarbeitet selbststandig die Fragen.

Aufgabe 3:

Bodenprofil bei Station 3 = sandiger Boden (Bodenart Sand)

Bodenprofil bei Station 6 = toniger Boden (Bodenart Ton)
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Station 3.1 Schuleraktivitat 2 - Wie ein Boden entsteht

Aufgabe 3: Mit der Fingerprobe kannst du die Bodenbestandteile fihlen und die
Bodenart bestimmen.

Ihr bendtigt dazu Wasser und ein Handtuch zum Saubermachen fur die Finger

Durchfihrung:

Nimm eine Bodenprobe (z.B. mit Hilfe des Essloffels ausstechen) aus den oberen 30 cm des
Bodenprofils bei Station 3 zwischen die Finger und rolle und knete sie. Danach versuchst du
die Bodenprobe zwischen den Handen auszurollen. Falls der Boden sehr trocken ist
befeuchtest du ihn mit etwas Wasser. Der Boden sollte ,schmierig® (siehe Abbildung 1)
zwischen den Fingern sein, aber nicht zu nass. Danach nimmst du evtl. noch eine
Bodenprobe, die du oder dein Lehrer aus dem Bodenprofil bei Station 6 genommen hat und

bestimmst auch diesen Boden zum Vergleich.

- i E %4 e ' . Rl By 5 A

Abbildung 1 Boden im feuchten Zustand fur die Fingerprobe

Nun kannst du die Bodenart deines Bodens wie folgt bestimmen:

1. Die Bodenprobe kann nicht zwischen deinen Handen zu einer Wurst von Bleistiftdicke
ausgerollt werden. Boden knirscht, wenn du ihn ganz nah am Ohr zerreibst.

— der Boden ist ein sandiger Boden

2. Du kannst die Bodenprobe zu einer Wurst rollen, diese reif3t aber und bricht auseinander.
Wenn du den Boden zwischen den Handflachen reibst, ist in den Rillen deiner Hande noch
Boden zu sehen.

— der Boden ist lehmig
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3. Die Bodenprobe fihlt sich sehr klebrig an und du kannst eine ganz diinne Wurst (ca.

Bleistiftdicke und dunner) rollen. Die Oberflache des Bodens glanzt, wenn du ihn zwischen

den Handen zerreibst.

— der Boden ist ein toniger Boden

Bildnachweis:
Abbildung Bildquelle
Abbildung 1 Wasserwirtschaftsamt Weiden
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Station 5 Boden als Lebensraum — (Nahrungs) Netz kniipfen — Okosystem Boden

Sachinformation

Alle Lebewesen des Bodens sind miteinander Giber Nahrungsketten und Nahrungsnetze
verknupft.

Als Produzenten bauen grine Pflanzen durch Photosynthese aus Kohlendioxid und Wasser
Biomasse auf und setzen Sauerstoff frei. Die von den Pflanzen produzierte Biomasse dient
den Konsumenten verschiedener Ebenen (Pflanzenfresser = Primarkonsumenten und
Fleischfresser = Sekundarkonsumenten) u.a. als Grundlage fur Wachstum und zur
Energiegewinnung. Bei der Atmung setzen diese wiederum das gebundenen Kohlendioxid
und Wasser frei.

Pflanzen bilden die Nahrungsgrundlage auf der Erde. Sie brauchen zum Wachsen
mineralische Nahrstoffe wie z.B. Stickstoff, Phosphor oder Kalium. Doch wo kommen diese
Nahrstoffe her? Die Biomasse abgestorbener Organismen pflanzlicher oder tierischer Art
(Aas) landet in der Regel wieder auf dem bzw. im Boden. Diese dient vielen
Bodenlebewesen als Nahrung. Durch zahlreiche Tiere wie z.B. Wirmer, Springschwanze,
Asseln, Schnecken, Kéafer oder Larven werden die organischen Abfallstoffe zerkleinert und
dabei fruchtbarer Kot, der Humus, ausgeschieden. Dabei spricht man vom Vorgang der
Humifizierung.

Danach werden wasserldsliche und pflanzenverfligbare anorganische Stoffe, die Nahrstoffe,
jedoch erst durch mehrstufige Abbauprozesse durch die Destruenten (=Zersetzer)
freigesetzt. D.h. Mikroorganismen wie Pilze und Bakterien zersetzen den Humus oder
zerkleinerte organische Abfallstoffe tierischer und pflanzlicher Herkunft. Die mineralischen
Néhrstoffe werden dabei aus den organischen Abféllen herausgeldst und freigesetzt. Sie
werden somit wieder in den Nahrstoffkreislauf eingeschleust. Der Vorgang wird als

Mineralisierung bezeichnet. Die Pflanzen kénnen nun tber ihre Wurzeln die Nahrstoffe fiir

das Wachstum wieder aufnehmen und Biomasse bilden. Ohne das perfekte Recycling
(Wiederverwerten) von organischen Abfallstoffen durch die Tétigkeit der Bodenlebewesen

wirde sich in der Natur z.B. das Laub im Wald meterhoch auftiirmen.
Literatur:

siehe ,Lebensgrundlage Boden — Der Bodenerlebnispfad Amberg auf dem Mariahilfberg als

aulerschulischer Lernort® — Verknlpft mit den Lerninhalten des GS-LehrplanPlus
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Abbildung 1 Schaubild der Wechselbeziehungen von Produzenten, Konsumenten, Destruenten
und Boden

Wer ernahrt wen? Wer ist Rauber? Wer ist Beute?

Alle Lebewesen des Bodens sind iiber Nahrungsnetze miteinander verbunden.
Sie stehen in einem 6kologischen Gleichgewicht von fressen und gefressen werden.
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“ist Nahrung fir” Schnakenlarve I Springschwanz

Abbildung 2 Nahrungsnetze im Boden

Bildnachweis:

Abbildung Bildquelle
Abbildung 1 StMUGV
Abbildung 2 StMUGV
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Station 5 Schuleraktivitat 1 Boden als Lebensraum

(Nahrungs) Netz knlipfen — Okosystem Boden

In diesem Spiel werden die Wechselbeziehungen der Bodenlebewesen, des Bodens und
anderer Bestandteile der Natur wie beispielsweise Luft und Wasser erlebbar gemacht. Die
Schilerlnnen erfahren, wie das Bodenleben in einem 6kologischen Gleichgewicht von
fressen und gefressen werden steht und wie alle Bestandteile der Natur miteinander

verbunden sind und voneinander abhangen.

Dauer:

ca. 20 Minuten

Material:
Je nach Schiulerzahl: Karten mit Bodenlebewesen und anderen Elementen des Bodens bzw.
der Natur, Schnur oder Wollknauel, Wascheklammern

Durchfuhrung:

Die Schilerlnnen bilden einen Kreis. Jeder der Schilerinnen bekommt eine Karte (mit
Wascheklammer befestigen) mit einem Bodenlebewesen bzw. Element des Bodens/Natur
und Ubernimmt deren/dessen Rolle. Der Spielleiter stellt sich aul3erhalb des Kreises nahe
am Rand mit einem Kn&uel Schnur in der Hand auf. Gestartet wird mit dem Element Wasser
im Boden. Der/die Schilerin, der die Wasserkarte hat nimmt den Anfang der Schnur.
Danach geht es mit der Frage weiter: Das Wasser im Boden wird Uber die Wurzeln der
Baume aufgenommen. Welche Baumarten kennt ihr? richtige Antwort im Spiel: Buche.
Der/die SchulerIn mit der Buche bekommt vom Spielleiter die Schnur weitergereicht.
Wahrend nun der Spielleiter so eine(n) Schilerin nach dem/der anderen tber weitere Fragen
mit der Schnur verbindet (ggf. auch mehrmals), wird deutlich, dass sie alle miteinander in
Beziehung stehen und voneinander abhangen. Wenn alle Schilerinnen miteinander vernetzt
sind, wurde ein eigenes Okosystem Boden geschaffen.

Um darzulegen, wie wichtig jeder einzelne fir die ganze Gemeinschatft ist, |asst der
Spielleiter auf verstandliche Weise ein Mitglied ausfallen. Z. B. herrscht tiber einen langeren
Zeitraum Trockenheit und es regnet nicht, das Wasser im Boden wird knapp. Der/die
Schulerin, die das Wasser darstellt, zieht an der Schnur in seiner/ihrer Hand. Jeder, der das
spurt, ist von der Wasserknappheit betroffen und zieht nun ebenfalls an der Schnur usw. bis

jeder spurt, dass durch den Wassermangel das Gleichgewicht aller gestort ist.
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Beispielsweise ist folgende Fragen- bzw. Verknipfungsreihenfolge mit den unten
vorhandenen Karten moglich. Es kénnen auch andere Bodentiere und Elemente der Natur
entsprechend der Schilerzahl (hier: 20 Karten) gewahlt werden. Der Spielleiter sollte sich
aber immer vorher schon das Netz tberlegen, um eine sinnvolle Abfolge zu gewahrleisten.
Im nachstehenden Beispiel werden die Begriffe Wasser, Laubblatter, Kafer, Springschwanz,

Regenwurm und Maus mehrfach vernetzt.

Start mit dem Element Wasser im Boden

1. Das Wasser im Boden wird Uber die Wurzeln der Baume aufgenommen. Welche
Baumarten kennt ihr? z.B. Buche

2. Im Herbst lasst die Buche wen oder was fallen? Laubblatter

3. Was passiert mit den Laubblattern? werden von Bodentieren gefressen z.B. den Asseln
(Laubzersetzer)

4. Die Asseln werden ebenfalls von anderen Bodentieren gefressen z.B. den Kafern
(Réauber)

5. Tote Kéafer (Aas) werden von Mikroorganismen (z.B. Pilze) zersetzt.

6. Pilze zersetzten aber auch Laubblatter und setzten dabei Nahrstoffe frei.

7. Wer grabt kleine Gange in den Boden, zieht sich die Laubblatter in den Boden und macht
daraus Humus? Regenwurm

8. Welches im Boden lebende, fast blinde Tier, frisst den Regenwurm? Maulwurf

9. Was legt der Maulwurf im Boden an? Grabgange

10. Welche Tiere legen noch Grabgange im Boden an? Mause

11. Welches rotbraune Tier frisst gerne Mause? Fuchs

12. Der Fuchs frisst auch noch? z.B. Kéafer

13. Kafer fressen? Springschwanze

14. Die Springschwanze fressen? Laubblatter

15. Wer frisst noch gerne Laubblatter und produziert durch seine Ausscheidungen Humus?
Larven

15. Die Larven werden gerne von einem Tier gefressen, das nicht im Boden lebt? Vogel

16. Vogel fressen auch noch kleine Tiere, die als Staat zusammenleben und eine Hlgel Uber
der Erde bauen? Ameisen

17. Die Ameisen mdgen nicht zu viel davon im Boden? Wasser

18. Die Baume brauchen zum Wachsen Wasser und nehmen es tber was auf?
Pflanzenwurzeln

19. Wer nagt gerne Pflanzenwurzeln an? Maus

20. Die Ausscheidungen, der Kot, der Maus wird von wem z.B. zersetzt und Nahrstoffe

freigesetzt? Springschwanz (Laub- und Humuszersetzer)

© Wasserwirtschaftsamt Weiden
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21. Der Springschwanz wird gerne von wem gefressen? Tausendful3ler (R&auber)

22. Der Tausendfi3ler frisst aber auch das rosafarbene Tier, das den Boden besonders gut
lockert und durchwihlt. Regenwurm

23. Der Regenwurm braucht zum Leben im Boden aber auch was? Bodenluft

24. Ein anderes groRReres, schwarz-weil3es Tier braucht ebenfalls im Boden die Bodenluft
zum Atmen? Dachs

25. Der Dachs hat was im Boden? Wohnung

© Wasserwirtschaftsamt Weiden
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WASSER BUCHE
LAUBBLATTER ASSEL
MIKROORGANISMEN
KAFER (PILZE, EINZELLER,
BAKTERIEN)
REGENWURM MAULWURF
GRABGANGE MAUS
FUCHS SPRINGSCHWANZ
LARVE VOGEL
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TAUSENDFURLER BODENLUFT
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Station 5 Boden als Lebensraum — Bodentiere bestimmen

Sachinformation

In einer Hand voll Erde sind in Mitteleuropa mehr Lebewesen vorhanden als Menschen auf
der Erde leben (SCHEFFER/SCHACHT-SCHABEL 1992). Der Artenreichtum, die Anzahl
sowie Biomasse der verschiedenen Bodenorganismen ist tberaus vielfaltig. Wieviel Arten
und Individuen z.B. von Regenwurmern im Boden vorkommen hangt stark vom pH-Wert,
Bodenart (Sand, Ton, Lehm), Humusform und Bodennutzung ab. Die Bodenlebewesen
erfullen wichtige Aufgaben im Boden. Sie lockern und durchmischen z.B. den Boden durch
ihre Grabungstatigkeit und wandeln abgestorbene Pflanzenteile in Humus (Prozess der
Humifizierung) um. Danach kdnnen Mikroorganismen wie Bakterien und Pilze aus dem
Humus mineralische Nahrstoffe (Prozess der Mineralisierung) freisetzen, die die Pflanzen fur
ihr Wachstum bendtigen und Uber die Wurzeln aufnehmen. Die Vielfalt und die Arten der

Bodenlebewesen lassen Aussagen uber den Gesundheitszustand des jeweiligen Bodens zu.

Welche Bodenlebewesen kénnen z.B. auf 1 m2 Waldboden bis 30 cm Tiefe wohl leben?
Nachstehende Tabelle gibt dazu einen Uberblick. Nicht immer ist das Bodenleben mit dem

bloRem Auge sichtbar.

Art Anzahl der Individuen  Biomasse/m?
mit bloBem Auge nicht sichtbar
Bakterien 10.000.000.000.000 ca. 160 g
Pilze 12.000.000.000 ca. 380 g
Algen 1.000.000.000 ca.90g
Einzeller 600.000.000 ca.115¢g
Fadenwilrmer 1.800.000 ca.4g
mit bloRem Auge sichtbar
Springschwanze 28.000 ca.1llg
Milben 18.000 ca.10g
Borstenwirmer 10.000 ca.2g
Kéafer und Kéferlarven 800 ca.18g
TausendfulRer 550 ca.20g
Ameisen 320 ca.2g
Asseln 300 ca.4g
Fliegenlarven 240 ca.26g
Spinnen 230 ca.2g
Regenwilrmer 130 ca.145¢g
Schnecken 50 ca.25¢g
Gesamtbhiomasse ca. 1014 g

Die Gesamtbiomasse betragt rund 1 kg. Umgerechnet auf einen Hektar sind das etwa

10 Tonnen! Die Bodentiere selbst kdnnen anhand ihrer Beinpaare unterschieden werden.

Literatur:
siehe ,Lebensgrundlage Boden — Der Bodenerlebnispfad Amberg auf dem Mariahilfberg als

aulerschulischer Lernort® — Verknlpft mit den Lerninhalten des GS-LehrplanPlus
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Station 5 Schuleraktivitat 2 Boden als Lebensraum

Bodentiere bestimmen — Bodenlebewesen kennen lernen

Die Schiilerinnen konnen die Bodenlebewelt durch Aussieben und Betrachten in
Becherlupen entdecken. Zu Beginn konnen die Schilerinnen gefragt werden, welche
Bodentiere sie kennen und auch dartiber gesprochen werden, dass nicht alle
Bodenlebewesen (z.B. Bakterien, Einzeller) mit dem blof3em Auge sichtbar sind.

Dauer:
ca. 30 — 45 Minuten

Material:
Becherlupen, Pinsel, Kiichensieb, Loffel, weiRes Laken, Bodentier-Bestimmungsschlissel

ausdrucken und laminieren, Schreibmaterial

Durchfuhrung:

keine Durchfiihrung bei Regen, extremer Trockenheit, Schnee oder Frost

Vor Beginn die Schilerinnen darauf hinweisen, dass jedes Bodentier seine Aufgabe im
Boden hat, d.h. es soll sorgsam mit ihnen umgegangen werden und sie sollen unversehrt

wieder in die Freiheit entlassen werden kdnnen.

Es wird ein Standort im Wald mit nicht zu trockenem Boden ausgewahlt z.B. im Umfeld der
Bodenliege bei Station 5. Die Klasse wird in Gruppen von vier bis sechs Schiilerinnen
aufgeteilt. Jede Gruppe wird mit dem notwendigen Material ausgestattet. Der Waldboden,
zunachst die Laubschicht, danach etwas vom obersten Bereich des Waldbodens, wird durch
das Sieb auf den weif3en Laken gestreut. Sind Tiere zu sehen, werden diese vorsichtig mit
dem Pinsel in die Becherlupe gegeben. Nun kann das/die eingesammelte(n) Bodentier(e) in
der Becherlupe beobachtet und mit Hilfe des Bodentier-Bestimmungsschlissels bestimmt
werden. Der Bestimmungsschlissel ist so aufgebaut, dass die Schilerlnnen zuerst die
Beinpaare abzahlen und dann das Tier mit den Bildtafeln vergleichen. Wird ein Bodentier
erkannt, dann wird der Name auf einem Zettel notiert. Die eingesammelten Bodentiere
durfen nicht zu lange direkter Sonneneinstrahlung ausgesetzt werden. Nach der Bestimmung
sind die Bodentiere wieder vorsichtig und unversehrt in die Freiheit zu entlassen. Am Ende

kénnen die einzelnen Gruppen allen mitteilen, welche Bodentiere sie entdeckt haben.

© Wasserwirtschaftsamt Weiden
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Station 7 Der Boden als Waldstandort — die Funktionen des Bodens im

Wasserkreislauf (Filter- und Speicherfunktion)

Sachinformation

Die Bodenfunktionen

Der Boden erfillt fir uns Menschen, aber vor allem auch im Naturhaushalt viele Aufgaben.
Der Schutz dieser Aufgaben, der sogenannten ,Bodenfunktionen® ist seit 1999 im Bundes-
Bodenschutz festgeschrieben.

Unterschieden werden dabei die nattrlichen und die Nutzungsfunktionen des Bodens sowie
die Funktion des Bodens als Archiv der Kultur- und Naturgeschichte.

Natlrliche Funktionen sind:
die Lebensraumfunktion fir Mensch, Tier und Pflanze
die Funktionen im Naturhaushalt (Wasser- und Néahrstoffkreislaufe)
die Filter- und Pufferfunktion zum Schutz des Grundwassers
Nutzungsfunktionen sind:
die Funktion als Rohstofflagerstatte
die Funktion als Flache fir Siedlung und Verkehr und sonstige wirtschaftliche und
offentliche Nutzungen

die land- und forstwirtschaftliche Produktionsfunktion

Die Produktionsfunktion am Beispiel Wald

Der Boden versorgt die Pflanzen mit den fir das Wachstum notwendigen Nahrstoffen und
Wasser. Beides wird von den Wurzeln aufgenommen und an die (oberirdische) Pflanze
weitergegeben. Neben der Nahrstoff- und Wasserversorgung tibernehmen die Wurzeln auch
die Verankerung der Pflanze im Boden. Insbesondere unsere Bd&ume bendtigen, um nicht
umzufallen, groRe Wurzelsysteme. Wie sich die Wurzeln eines einzelnen Baumes ausbilden

und welche Standfestigkeit sie ihm geben ist dabei sowohl art- als auch standortabhangig.

= i ERT e
& R, ey

T,

Abbildung 1 Flachwurzelteller mit Flachwurzeln
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Im Wesentlichen unterscheidet man bei Baumen folgende Wurzelsysteme:
Senkerwurzelsystem: die Hauptwurzeln bleiben in der oberen Bodenschicht (breiten
sich horizontal aus) und es bilden sich vertikale Senkerwurzeln
Herzwurzelsystem: viele vertikale Hauptwurzeln; Nebenwurzeln gehen strahlférmig
ab => der Wurzelraum wird intensiv aufgeschlossen
Pfahlwurzelsystem: eine vertikal laufende Hauptwurzel dominiert; Wasser und

Néhrstoffe kdnnen auch aus tieferen Bodenschichten gewonnen werden

B&aume haben sich also auf bestimmte Standorte und damit auch Bdden spezialisiert. Stehen
sie auf anderen Standorten, wird sich ihr Wurzelsystem veré&ndern bzw. nicht vollstandig
ausbilden. Oft verlieren sie dann ihre Standfestigkeit und werden anfallig fur Windwurf wie
z.B. die Fichte, wenn sie auf staunassen Boden wurzelt. Eigentlich besitzt sie ein
Senkerwurzelsystem, die vertikalen Senkerwurzeln werden jedoch bei Nasse nicht
vollstandig ausgebildet und somit verliert die Fichte an Standfestigkeit. Eine verringerte

Nahrstoff- oder Wasserzufuhr wird auferdem zu geringerem Wachstum fiihren.

Fur die optimale Erflllung der Produktionsfunktion flr Holz sollte die Wahl der Baumarten

also standortangepasst ausfallen.

Die Funktionen des Bodens im Wasserkreislauf
Bdden sind ein wichtiger Bestandteil des Naturhaushaltes. Neben der Produktionsfunktion
fur Holz nehmen bei Waldbdden deshalb auch die natiirlichen Bodenfunktionen,

insbesondere innerhalb des Wasserkreislaufes, einen besonderen Stellenwert ein

Filterfunktion

Boden besitzen die Fahigkeit, Nahr- und Schadstoffe zu speichern, chemisch zu puffern und
mechanisch zu filtern. Niederschlagswasser, das den Boden durchsickert und dem
Grundwasser zufliel3t, wird auf diese Weise gereinigt. Die Filterfunktion der Boden ist damit

wesentlich fur den Schutz unseres Trinkwassers.

Schutz der Nutzpflanzen

- Filtern und Festlegen von Haftwasser

— Schadstoffen (zum Beispiel - _ | "
Pflanzenschutzmittel und
Schwermetalle)

7777777777 o - Puffern und Neutralisierenvon _ _ _ _ | _© __ 4%

;1"‘5.-;; Sdureeintrdgen Kapillarwasser
=0

Sickerwasser

Grundwasser Schutz des Grundwassers

Bewegungsrichtung des Wassers

Schutz gegeniiber Stoffaufnahme

Abbildung 2 Die Schutzfunktion des Bodens
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Speicherfunktion

Bdden sind innerhalb des Naturhaushaltes wichtige Speichermedien. So speichern sie z.B.
Nahrstoffe und Wasser und sorgen so fur das Wachstum der Pflanzen. Bei Niederschlagen
verringern intakte Boden den oberflachlichen Wasserabfluss, der bei Starkregenereignissen
zum Uberlaufen der Flusse fihrt; sie vermindern also die Gefahr von Hochwassern.

Wieviel Wasser ein Boden aufnehmen kann, ist u.a. abhangig von der Bodenart, also ob der
Boden sandig, lehmig oder tonig ist (vgl. Station 3.1), und dem Humusanteil. Wahrend bei
sandigen Bdden das Wasser schnell durchsickert, also die Wasserspeicherkapazitat des
Bodens eher gering ist, kdnnen lehmige Boden das Regenwasser gut festhalten. Damit ist
die Bodenart auch ein wesentliches Merkmal dafiir, welche Pflanzen an einem Standort zu
finden sind. Auf Sandbdden gedeihen z.B. nur Arten, die die relativ schnelle Austrocknung
des Bodens ertragen kdénnen oder Uiber ein angepasstes Wurzelsystem verfligen, dass auch

tiefer liegendes Wasser nutzen kann.

M —r o

Niederschlag

T Pflanzenverdunstung

Zwischen-
speicherung

Verdunstung

Oberflachenabfluss

N

Infiltration

Burchssekerung Speicherung im Boden

Zwischenabfluss
l l l A4 Kapillaraufstieg AR

Grundwasser

Abfluss
(Bach, Fluss)

Grundwasserabfluss

Grundwasserstauer

Abbildung 3 Der Boden im Wasserkreislauf

Bildnachweis:

Abbildung Bildquelle

Abbildung 1 Wasserwirtschaftsamt Weiden
Abbildung 2 S. Marahrens, Umweltbundesamt
Abbildung 3 StMUG

Literatur:

siehe ,Lebensgrundlage Boden — Der Bodenerlebnispfad Amberg auf dem Mariahilfberg als
auerschulischer Lernort® — Verknlpft mit den Lerninhalten des GS-LehrplanPlus
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Station 7 Schuleraktivitat Der Boden als Waldstandort

Die Funktionen des Bodens im Wasserkreislauf

Anhand zweier einfacher Experimente wird die Filter- und die Speicherfunktion von Boden
demonstriert. Den Schilerninnen wir auf3erdem deutlich gemacht, welche Rolle dabei die
Bodenarten (Sand und Ton vgl. Station 3) spielen.

Versuchl: Der Boden als Wasserspeicher
Vor Ort mit wenig Aufwand durchfiihrbar; wahlweise an Station 3 (Bodenarten bestimmen)
oder Station 7 (Bodenfunktionen).

Dauer: ca. 10 Minuten inkl. Vorbereitung

Material:
zwei Plastikflaschen (0,51) mit abgeschnittenem Boden
zwei Flaschen (0,51) Leitungswasser

Spatel oder Loffel

Abbildung 4 Plastikflasche ohne Boden

Durchfihrung:
An Station 3 mit einem Loffel, Spatel 0.4. schwach lehmig-sandiges Bodenmaterial

entnehmen und in eine der beiden leeren Plastikflaschen einfillen (die Flasche sollte
nachher gut halb voll sein). An Station 6 die zweite Flasche ebenso mit tonigem
Bodenmaterial gleichmaRig, d.h. ohne gro3ere Licken zwischen den einzelnen Tonbrocken,
fullen. Das Material sollte dabei jeweils aus dem Unterboden und nicht aus der humosen

Oberbodenschicht entnommen werden.

© Wasserwirtschaftsamt Weiden



Bodenerlebnispfad Amberg Mariahilfberg } Wasserwirtschaftsamt RS
1‘%,4’./::5 W' Weiden &

Abbildung 5 Entnahme von Bodenmaterial aus der Profilgrube an Station 3

Nun am besten gleichzeitig, nachdem der Deckel von der Flasche genommen wurde, die

gleiche Menge Leitungswasser auf das Bodenmaterial in den beiden Plastikflaschen geben
und beobachten was passiert. Zwei Schilerinnen kénnen dabei die Plastikflaschen halten.

Beobachtung: Durch den sandigen Boden flie3t das Wasser wesentlich schneller ab als
durch den tonigen Boden. Der Tonboden nimmt das Wasser nur langsam auf (es staut sich

erst mal zurtick) und es braucht langer um ihn zu durchflieBen.

Bedeutung: Der Sandboden kann das Wasser nicht besonders gut festhalten (speichern)
und trocknet schneller wieder aus. Der Tonboden braucht langer, um das Wasser
aufzunehmen, dafir kann er es gut speichern, so dass es die darauf wachsenden Pflanzen

lange nutzen kdnnen.

Hinweis: Dieser Versuch funktioniert mit dem schwach lehmig-sandigen Bodenmaterial nur
einmal, da dieses viele Feinbestandteile enthéalt, die durch das Wasser in die Poren
eingeschlammt werden und sie verschlie3en, so dass sich nach kurzer Zeit auch auf dem
~>andboden“ das Wasser staut. Fir eine nochmalige Demonstration bitte neues Material

einftllen.

© Wasserwirtschaftsamt Weiden
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Versuch 2: Demonstration der Filterfunktion

Fir diesen Versuch ist etwas mehr Aufwand und Zeit fur die Vorbereitung vor Ort notwendig.
Alternativ lasst sich ein etwas ausfihrlicherer Versuch zur Filterwirkung von Boden auch gut
im Klassenzimmer durchfuihren. Eine Anleitung dazu findet sich in der Lehrerhandreichung
,Lernort Boden® des StMUV (Modul D, Schiuleraktivitat D3; vgl. Literaturhinweise
Fortbildungsskript S. 24).

Dauer: ca. 15 Minuten

Material:
m  zwei Plastikflaschen (0,5l) mit abgeschnittenem Boden
B eine Flasche (0,75) Leitungswasser
B eine Flasche (0,75l) Leitungswasser gefarbt (mit Tinte oder Lebensmittelfarbe)
B Spatel oder Loffel
m  zwei Becherglaser (500 - 1000 ml)

Durchfuhrung:

Befiillen der Flaschen wie bei Versuch 1.

Zunachst werden die beiden mit Bodenmaterial gefilliten Flaschen mit dem klaren
Leitungswasser 2 — 3 mal gesplilt bis das durchsickernde Wasser nur noch wenig triib ist.
Die beiden Becherglaser werden nun unter die Offnung gestellt und das farbige
Leitungswasser (gleichzeitig oder nacheinander) auf die beiden Bodenmaterialien gegeben.

Beobachtung: Hat das Wasser das Bodenmaterial durchlaufen erscheint es weniger farbig
als zuvor. Bei dem tonigen Bodenmaterial aus Station 6 ist dieser Effekt deutlicher

auszumachen als bei dem aus der Profilgrube an Station 3 gewonnenen Sandboden.

Abbildung 6 Versuch Filterfunktion
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Bedeutung: Jeder Boden sdubert das Wasser. Ein toniger Boden filtert allerdings deutlich
mehr Schmutz- und Schadstoffe aus versickerndem Wasser als ein reiner Sandboden.
Tonhaltige Bdden bilden also eine wirksamere Schutzschicht Gber unserem Trinkwasser als

sandige Boden.

Hinweis: Das Durchsickern des Wassers durch die Flaschen dauert, v.a. beim Tonboden,
relativ lange. Daher kann es Sinn machen, das Spulen des Bodenmaterials mit klarem
Wasser schon vor Beginn der Exkursion vorzubereiten. Der eigentliche Versuch wird dann
an Station 3 nach der Bestimmung der Bodenarten gestartet, danach eine andere Aktivitat
vorgezogen (z.B. Station 5 Boden als Lebensraum) und erst anschlieRend das Ergebnis des

Filterversuchs ermittelt.

Bildnachweis:

Abbildung Bildquelle

Abbildung 1 LfU

Abbildung 2 Wasserwirtschaftsamt Weiden
Abbildung 3 Wasserwirtschaftsamt Weiden
Literatur:

siehe ,Lebensgrundlage Boden — Der Bodenerlebnispfad Amberg auf dem Mariahilfberg als
auRerschulischer Lernort® — Verknlpft mit den Lerninhalten des GS-LehrplanPlus
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