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1. Einleitung

Diese Unterrichtseinheit ist so konzipiert, dass man mit ihr ein umfangreiches Wissen über die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Bodens vermitteln kann. Dadurch werden Lernende in die Lage versetzt, das Thema Nachhaltigkeit in Bezug auf die Bodennutzung zu verstehen und zu bewerten. Dieses Dokument ist für Lehrpersonen gedacht; ein Ablaufplan unterstützt Sie in der Vorbereitung der verwendeten Materialien und in der Zeitplanung.  

In Ergänzung hierzu befinden sich unter http://www.educ.ethz.ch/lehrpersonen/biologie/unterrichtsmaterialien_bio/oekologie/nachhaltigkeit_boden_bio/index  die Vorlagen für Präsentationen und Schülerkopien. 

Vorkentnisse

Für ein gutes Verständnis der Thematik „Nachhaltiger Umgang mit der Ressource Boden“ sind folgende Kenntnisse notwendig:

· Eine Vorstellung von dem Begriff der Nachhaltigkeit und das Wissen, was man unter „nachhaltigem Umgang mit einer Ressource“ versteht.

· Die Schüler/Schülerinnen wissen, dass man als Boden jenen Bereich der Erdkruste bezeichnet, der sich zwischen der Atmosphäre und der Lithosphäre befindet und sich im Laufe der Zeit durch Umwandlungs- und Verwitterungsprozesse aus dem Gestein gebildet hat. 

· Die  Schüler/Schülerinnen haben die unterschiedlichen Bodenfunktionen bereits im Unterricht behandelt und haben diese nach einer kurzen Wiederholung wieder präsent. 

· Zudem sind sie mit dem Begriff „Erosion“ vertraut.

2. Leitidee und Lernziele

Viele Grundbedürfnisse werden durch die Nutzung von natürlichen Ressourcen befriedigt. Zu diesen natürlichen Ressourcen zählt auch der Boden, der oft wenig beachtet und auch wenig geschützt wird. Dabei ist ein nachhaltiger Umgang mit Boden von grosser Bedeutung, denn er übt eine Vielzahl von Funktionen für die Menschen aus. Diese zu veranschaulichen, ist die  Leitidee dieser Unterrichtseinheit.


Der Boden ist Produktionsstandort für Nahrung, er ist Lebensraum für Tiere und Pflanzen, Filter für verschmutztes Wasser usw. Der Umgang mit der Ressource Boden kann oft nicht als nachhaltig bezeichnet werden. Dies hat dazu geführt, dass die Böden vielerorts ihre Funktionen nicht oder nur noch eingeschränkt erfüllen können.

Daher ist es sinnvoll, wenn sich die Schülerinnen und Schüler mit der nachhaltigen Nutzung von Böden und dem Bodenschutz auseinandersetzen. Sie sollen dem Thema  Aufmerksamkeit entgegenbringen und die Leitidee aufnehmen, indem sie:

· erkennen, dass Böden sehr viele, wichtige Funktionen haben, die das Leben direkt beeinflussen,

· für die Probleme im Zusammenhang mit Umgang mit dem Boden sensibilisiert werden,

· verstehen, dass „Boden“ mehr als einfach nur „Dreck“ ist, sondern es sich um ein komplexes System handelt, das leicht zerstört werden kann und schwierig wiederherzustellen ist,

· sich bewusst werden, dass menschliche Tätigkeiten den Boden beeinflussen und er nur durch eine nachhaltige Nutzung seine vielfältigen Funktionen behalten kann.

Vor Lektionsbeginn werden nachstehende Lernziele für die Schüler und Schülerinnen an der Tafel notiert:
· Du kannst fünf Funktionen des Bodens aufzählen.

· Du kennst zwei grosse Problembereiche im Umgang mit  dem Boden und kannst sie jeweils anhand von mindestens zwei Beispielen erläutern.

· Du kannst die Behauptung  „der Umgang mit dem Boden in der Schweiz ist heute nicht nachhaltig“ schriftlich oder mündlich begründen.
Allgemeine Materialien, die benötigt werden:

· Tafel

· Hellraumprojektor

· Massband
· Beamer mit angeschlossenem Laptop
· Dicke Filzstifte und A4 Papier für Stichworte 

· Aufhänge- und Befestigungsmöglichkeit für das Papier, z. B. Wäscheleine/ Klammern, Magnetwand, evtl. Klebeband

3. Ablauf

a) Übersicht

	Unterrichtssequenz 
	
	Aktivität der

Lernenden
	Aktivität der

Lehrperson
	Materialien
	Zeit

	Begrüssung durch die Lehrperson, Themeneinstieg, Lernziele
	Einführung
	Hören der Lehrperson zu
	Begrüsst die Klasse, gibt einen Überblick über die Inhalte der Lektion und präsentiert die Lernziele
	Lernziele an der Tafel

Folie: Nachhaltigkeit.ppt
	5’

	Annäherung

Bodenfunktionen
	Hauptteil Input
	Brainstorming zu den Aufgaben/ Funktionen des Bodens.

Kommentieren eigene Vorschläge
	Stellt fünf wichtige Oberbegriffe zu den Bodenfunktionen vor  und erläutert sie.
	Tafelbild mit den Überbegriffen, Filzstifte und Papier für die Schüler
	15’

	Kurzer Lehrervortrag 

Probleme im Umgang mit Böden
	
	Hören sich den Vortrag an, betrachten die Präsentation und machen sich Notizen. 
	Hält Vortrag
	Lehrervortrag.ppt
	10’

	Vorbereitung zur Gruppenarbeit
	
	Hören der Lehrperson zu
	Erläutert Vorgehen für die Gruppenarbeit, teilt Informationstexte aus
	Kopien: Vertiefungstexte

.pdf
	5’

	Gruppenarbeit Teil 1
	Hauptteil Vertiefung
	Lesen die Informationstexte, klären Fragen
	Steht für Fragen zur Verfügung
	
	15’

	Gruppenarbeit Teil 2
	
	Erzählen den anderen Gruppenmitgliedern von ihrem Thema
	Steht für Fragen zur Verfügung
	
	10’

	Schluss
	Schluss
	Rechnen Flächenverbrauch in der Schweiz pro Minute aus und bilden einen ebenso grossen Kreis
	Schildert statistische Daten zum Flächenverbrauch in der Schweiz.

Verabschiedet die Klasse
	Massband zum Abmessen des Kreisradius
	5’

	
	65’


b) Einstieg in die Lektion
Die Lehrperson begrüsst die Klasse und führt sie in die folgende Lektion ein. (Moderationsvorschläge)
„Herzlich willkommen zur heutigen Lektion. Ihr habt euch in den vergangenen Stunden mit dem Thema „Nachhaltigkeit“ auseinandergesetzt. Ich gehe davon aus, dass ihr eine Vorstellung davon habt, was nachhaltiges Handeln bedeutet.“

(
Lehrperson legt die, mit Kurzdefinition von Nachhaltigkeit (Nachhaltigkeit.ppt) auf.

„In dieser Lektion geht es um die Nachhaltigkeit. Und es geht um Böden. Wir wollen die beiden Begriffe miteinander in Verbindung bringen. Die Leitfrage der heutigen Stunde lautet: Nutzen wir unsere Böden nachhaltig?“

(
Lehrperson schreibt die Begriffe Nachhaltigkeit und Boden an die Tafel und notiert darunter die Frage „Nutzen wir unsere Böden nachhaltig?“
„Die Antwort auf diese Frage wird lauten: Nein, aber es werden dafür durchaus Anstrengungen unternommen. Ich möchte mit euch in dieser Lektion zu Beginn allgemein über Böden sprechen. Was sind Böden und viel wichtiger, welche Funktionen haben Böden? Das machen wir, damit alle ungefähr das gleiche Basiswissen haben, wenn wir nachher über den Umgang mit Böden diskutieren. Danach möchte ich mit euch wichtige Probleme bei der Bodennutzung herausarbeiten und die einzelnen Aspekte in Kleingruppen vertiefen.“


c) Bekanntgabe der Lernziele

Die Lehrperson präsentiert die Lernziele (s.o.) an der Tafel. Um keine Zeit zu verlieren, wurden sie vor Beginn der Lektion bereits dort notiert. Im Gegensatz zur Präsentation auf einer Folie hat die Tafel den Vorteil, dass die Schüler die Lernziele damit stets im Blick haben.

4. Inhalte

 a) Bodenfunktion

Ziel dieses Blocks ist es, die Schüler mit den vielfältigen Funktionen des Bodens vertraut zu machen. Dies ist notwendig, um später die Aussage, dass Böden heute nicht nachhaltig genutzt werden, verstehen zu können.

Die Schüler werden aufgefordert, in Kleingruppen zu zwei bis vier Personen zwei  Minuten lang ein Brainstorming über die Funktionen des Bodens durchzuführen. Anschliessend sollen individuell dazu Stichworte mit dickem Filzstift auf ein Blatt Papier notiert werden. Das Material dazu verteilt die Lehrperson. Die Schüler und Schülerinnen sollen ihre Stichworte dem passenden Oberbegriff zuordnen und sie kurz kommentieren. Das Ergebnis kann als „Wäscheleine“ an der Tafel präsentiert werden.

Oberbegriffe:

· Lebensraum

· Regelungs- und Filterfunktionen
· Produktionsfunktionen

· Kulturelle Funktionen
· Archivfunktionen
Eine Zusammenfassung der wichtigsten Bodenfunktionen beendet diese Einführung, s. Schülerkopien.pdf, erste Seite.

Für diese Sequenz sollen maximal 15 Minuten verwendet werden.

b) Lehrervortrag zum Thema „Bodenprobleme der Schweiz“

Nach der vorangegangenen Einheit ist den Schülern jetzt bewusst, dass Böden vielfältige Funktionen haben. Nun soll ihnen gezeigt werden, dass der Boden diese Funktionen nicht auf Dauer ausüben kann, wenn er nicht nachhaltig genutzt wird. Dieser zweite Teil der Lektion wird von der Hypothese geleitet, der Umgang mit Böden in der Schweiz, aber auch weltweit, sei nicht nachhaltig. 

Ziel der Lektion ist es, den Schülern einen Einblick in die verschiedenen Problembereiche des Bodenschutzes zu geben. Die einzelnen Bereiche werden von der Lehrperson jeweils nur kurz erläutert, Teilbereiche zu einem späteren Zeitpunkt vertieft. 

Der Lehrervortrag folgt der Präsentation Lehrervortrag.ppt, welche die wichtigen Problemkreise beleuchtet. Sie finden sie online bei EducETH. Die Lehrperson kommentiert die einzelnen Folien. 

Die Schüler erhalten je ein Exemplar der zweiten Seite von Schülerkopie.pdf. Sie werden aufgefordert, sich Notizen während des Vortrags zu machen.

Für diesen Teil der Lektion sollten ungefähr zehn Minuten aufgewendet werden. 

Material: 

Lehrervortrag.ppt (Präsentation mit Beamer)

Schülerkopie.pdf, Seite 2

c) Vertiefungsblock 

Nachdem die Schüler einen Einblick in die übergeordneten Probleme von „Nachhaltigkeit und Boden“ gewonnen haben, geht es in diesem Teil der Lektion um die Vertiefung der Teilbereiche Erosion, Schadstoffeinträge und Flächenverbrauch durch ein Textstudium.
Die Vertiefung erfolgt in Kleingruppenarbeit zu je drei Personen. Jedes Gruppenmitglied erhält einen anderen Text mit zusätzlichen Informationen über ein Thema. Die Gruppenarbeit hat zwei Teile. Bevor die Schüler die Gruppenarbeit beginnen, erläutert die Lehrperson das Vorgehen, gibt Instruktionen und verteilt das Arbeitsmaterial.

Teil 1: Die Schüler erhalten den Auftrag, ihren Text zu lesen, die wichtigsten Stellen zu markieren und mit der Lehrperson eventuell Fragen zu klären. Für diese Aufgabe haben die Schüler 15 Minuten Zeit. 

Teil 2: Die Gruppenmitglieder berichten sich gegenseitig aus ihrem „Fachgebiet“. Für diesen Teil erhalten die Schüler 10 Minuten. 

Auftrag: 
„Wir bilden Dreiergruppen. Jedes Gruppenmitglied erhält einen Text zu einem der drei grossen Bodenprobleme. Lest euren Informationstext sorgfältig durch. Fasst nachher den Inhalt so zusammen, dass ihr in zwei Minuten den anderen darüber berichten könnt. Dies bedeutet, dass nur die zentralen Informationen an die Mitschüler weitergegeben werden können. Man muss sich also auf wenige Informationen beschränken.  Für das Lesen und das Zusammenfassen habt ihr 15 Minuten Zeit. Auf meine Aufforderung hin, setzt ihr euch bitte mit den anderen Mitgliedern eurer Gruppe zusammen und stellt euch gegenseitig eure Arbeit vor. Jeder hat zwei Minuten Zeit. Für den zweiten Teil der Aufgabe habt ihr insgesamt zehn Minuten, damit auch eventuelle Fragen innerhalb der Gruppe diskutiert werden können.“

Material:

Vertiefungstexte.pdf auf die Gruppenmitglieder verteilt

5. Veranschaulichung

Die Schüler haben durch den Lehrervortrag und die Gruppenarbeit gesehen, dass der Umgang mit der Ressource Boden nicht als nachhaltig bezeichnet werden kann. Zum Schluss der Lektion soll den Schülern mit einer einfachen Rechnung gezeigt werden, wie viel Land durch Neubesiedlung oder Strassenbau in der Schweiz verbraucht wird.

Den Schülern wird der Flächenverbrauch in der Schweiz zwischen 1985 und 1997 mitgeteilt, siehe unten. Jemand aus der Klasse wird gebeten, mit dem Taschenrechner den Flächenverbrauch pro Minute auszurechnen. Die anderen verschieben die Tische und Stühle, so dass eine freie Fläche im Klassenzimmer entsteht. Um den Flächenverbrauch pro Minute zu illustrieren, sollen die Schüler sich in einem Kreis oder in einem Quadrat aufstellen, welcher ungefähr dieser Fläche entspricht.

Statistische Daten 

Nach Angaben des Bundesamtes für Statistik vergrösserte sich die Siedlungsfläche (Gebäude und Verkehrswege) in der Schweiz zwischen 1985 und 1997 um 
294.41 km2. Aus dieser Zahl kann durch eine einfache Rechnung der Flächenverbrauch pro Minute bestimmt werden:

Flächenverbrauch pro Minute = 294.41 x 106 m2  geteilt durch 12 / 365 / 24 / 60 

= 46.7 m2
Diese Fläche nimmt einen Kreis mit Radius r = 3.9 m  oder ein Quadrat mit der Seitenlänge 6.8 m ein.

(Quelle: Bundesamt für Statistik; http://www.statistik.admin.ch)

6. 
Lernzielkontrolle

a) Aufgaben

Frage 1

Der Umgang mit Boden in der Schweiz ist heute nicht nachhaltig. Verschiedene Problembereiche zeugen davon. So wird Boden durch Stoffeinträge belastet, aber auch durch verschiedene Tätigkeiten zerstört.

a. Nenne drei verschiedene Verursacher von Schadstoffeinträgen in Böden. Nenne zu jedem dieser Verursacher ein konkretes Beispiel für einen Stoff, der durch ihn in den Boden eingetragen werden kann. (3P)

b. Durch welche Tätigkeiten wird Boden zerstört? Nenne zwei. (2P)

c. Welches Problem im Zusammenhang mit nachhaltiger Bodennutzung ist das Grösste für die Schweiz? (1P)

Frage 2

„Boden wird heute in der Schweiz nicht nachhaltig genutzt.“ Nimm zu dieser Aussage Stellung, indem du folgende Fragen beantwortest.

a. Was bedeutet „Boden nachhaltig nutzen“? Erkläre einem Laien, was darunter zu verstehen ist.

b. Begründe die Aussage „Boden wird heute in der Schweiz nicht nachhaltig genutzt“ und illustriere deine Antwort durch zwei Beispiele.

Frage 3

Der Eintrag von verschiedenen Stoffen aus dem Strassenverkehr in die Böden ist eine der Ursachen für die heutige Bodenverschmutzung. So werden z. B. organische Stoffe (ausgelaufenes Benzin, Diesel, Maschinenöl, Russpartikel), aber auch anorganische Stoffe (z. B. Streusalz, Schwermetalle aus Reifenabrieb oder Treibstoffverbrennung) in die Böden eingetragen. 

a. Überlege dir, wie der Belastungsgrad der Böden neben den Strassen aussehen könnte und erstelle dazu ein Diagramm, welches die Belastung in Abhängigkeit von der Distanz zu einer Strasse zeigt. (1P)

b. Begründe dein gezeichnetes Diagramm in Stichworten. (1P)

b) Lösungen

Antwort 1

a. Landwirtschaft ( Dünger- und Schädlingsbekämpfungsmittel
Strassenverkehr ( Staub, Russ, Treibstoffe (Benzin, Diesel, etc), Streusalz, etc.
Industrie ( Russpartikel aus Verbrennungen, Stoffeinträge durch undichte Leitungen oder Behälter
Schiessplätze ( Eintrag von Schwermetallen aus Geschossen
Deponien ( Eintrag von verschiedenen Stoffen aus undichten Deponien

b. Flächenverbrauch für Siedlungs-, Industrie- und Strassenbau
Erosion von Boden durch Wind und Wasser
Zerstörung von Moorböden durch Drainagen oder Abbau (hauptsächlich in der Vergangenheit)

c. Grösstes Problem der Schweiz: Bodenverlust durch Flächenverbrauch für Siedlungs- und Strassenbau

Antwort 2

a. Boden nachhaltig nutzen bedeutet, ihn so zu nutzen, dass zukünftige Generationen den Boden ebenfalls noch zur Befriedigung ihrer Bedürfnisse nutzen können. Man könnte auch sagen: Nicht mehr Boden verbrauchen, als nachwächst.

b. Die Aussage ist richtig, weil heute in der Schweiz zu viel Boden verbraucht, beschädigt oder gar zerstört wird. 

c. Mögliche Beispiele zur Illustration:

· In der Schweiz wird heute sehr viel Boden durch Bautätigkeit verbraucht (Siedlungen, Strassen).  Dieser Boden ist mehr oder weniger irreversibel zerstört und steht dadurch kommenden Generationen nicht mehr zur Verfügung.
· Durch Stoffeinträge werden grosse Flächen mit Schadstoffen belastet. Einige dieser Schadstoffe sind nicht abbaubar (z. B. Schwermetalle) und belasten den Boden somit über Generationen.

· Weitere Beispiele sind möglich.
Antwort 3

a. Diagramm

b. Überlegungen: Ausgelaufene Stoffe (Benzin, Diesel, Öl) belasten den Boden sehr nahe der Fahrbahn. Dies gilt auch für eingeschwemmtes Streusalz. Russpartikel und Partikel des Reifenabriebs sind leicht und können weiter transportiert werden, so dass sie den Boden auch noch in weiterer Entfernung belasten können.

( hohe Belastung nahe der Strasse, abnehmend mit zunehmender Distanz.

Definition von Nachhaltigkeit  nach Brundtland





„Den Bedürfnissen der heutigen Generation entsprechen, ohne die Möglichkeiten künftiger Generationen zu gefährden, ihre eigenen Bedürfnisse zu befriedigen."





Aus: Unsere gemeinsame Zukunft - Der Brundtland -Bericht der Weltkommission für Umwelt und Entwicklung, Hrg.: Volker Hauff, Eggenkamp-Verlag, Greven 1987, ISBN 3-923166-16-1
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