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EINSATZ IM GEOGRAPHIEUNTERRICHT
INTERNETADRESSE DES EXPERIMENTIERVIDEOS

WASSERHALTEVERMOGEN VON BODEN

Ansatz I K}éﬂ Ansatz 2: grober @ Ansatz 3: feiner Sapd
/ g &

Abb. 1: Screenshot des Experimentiervideos Wasserhaltevermégen von Béden, Einflussfaktor KorngroRe

Faktor KorngroRRe

https://www.youtube.com/watch?v=hf4IPjspgf8

HIER GEHT ES ZUR GEOBOX-SEITE

www.geobox.online



https://www.youtube.com/watch?v=hf4lPjspgf8
http://www.geobox.online/

EINSATZ IM GEOGRAPHIEUNTERRICHT
HINWEISE FUR DEN

UNTERRICHTLICHEN EINSATZ

VARIANTEN DES EINSATZES

Ebenso wie Experimente unterschiedlich im Unterricht eingesetzt werden kénnen, ergeben sich auch
fir die Experimentiervideos verschiedene Einsatzmdglichkeiten. Die nachfolgend vorgestellten Varian-
ten stellen drei Moglichkeiten des Einsatzes dar. Sie unterscheiden sich hinsichtlich des Eingangsim-
pulses sowie der Schiler:innenaktivitat bzw. -selbststéandigkeit (Abb. 3). Dementsprechend setzen die
Vorschlage verschiedene Schwerpunkte bei der Férderung der Experimentierkompetenz. In der Uber-
sichtsgrafik der Varianten markieren blau hervorgehobene Schritte die Teile, die von den Lernenden
selbst erarbeitet werden, wahrend die in Grau dargestell-

. . . . . 1. 2. 3. 4.
ten Schritte vorgegeben sind (Abb. 2). Die Vorschlage sind
" . . .. i fi Li ufstells H Experi t des Experi ts
grundsitzlich als entdeckende Experimente konzipiert, Sl RGOS NIl s

bei denen die Lernenden zu Beginn noch kein Wissen iber ~ Geschichte  Digitales

. ) . ! als Einstieg Experiment
die Einflussfaktoren des untersuchten Phanomens haben.
Abb. 2: Ausschnitt aus Variante 1

Abb. 3: Aligemeine Schrittfolge beim Experimentieren im Geographieunterricht (eigene Darstellung, nach Rosendahl, 2023, S. 11)

UNTERRICHTSMATERIAL

In der Handreichung sind Informationen zum Kernanliegen des Unterrichts, die verschiedenen Ver-
laufsplane sowie alle bendtigten Unterrichtsmaterialien enthalten. Das Schiilerprotokoll sowie die Bei-
spiellésung sind fir alle Varianten nutzbar. Die Vertiefungsaufgaben, die Aufgaben zur Methodenre-
flexion und die Methodenkarten (Abb. 4) sind ebenfalls varianteniibergreifend einsetzbar und kénnen
je nach Lernziel und Voraussetzungen der Lernenden flexibel in den Unterricht integriert werden. Ge-
rade bei unterschiedlichen methodischen Kennt-
Methoden ka rte nissen und Fahigkeiten bieten sich die Methoden-
karten fiir das Vornehmen einer Binnendifferen-
zierung an. An dieser Stelle sei jedoch angemerkt,
dass eine Einfihrung der Methodenkarten und

Forschungsfrage fur ein
Experiment formulieren

Was ist eine naturwissenschaftliche Frage? Hinweise zur Verwendung dieser im Vorfeld gege-

R e el e o i it ben werden sollten, um einer kognitiven Uberfor-

I Zk“ig” e p derung der Lernenden wahrend des Unterrichts
S ) ' vorzubeugen (Schmidt et al., 2019).

Experimentieren o

Abb. 4: Ausschnitte einer Methodenkarte



EINSATZ IM GEOGRAPHIEUNTERRICHT
UNTERRICHTSVORSCHLAG — VARIANTE 1

2" 2. ch 4, 5. 6.
Fragestellung Hypothesen || Planung des Durchfiihrung Analyse von Transfer/
formulieren aufstellen i Experiments des Experiments Daten Generalisierung

Geschichte
als Einstieg

Digitales
' Experiment

KERNANLIEGEN

Die Schilerinnen und Schiiler erarbeiten mittels eines Experiments die Wirkung des Einflussfaktors
KorngrofRe auf das Wasserhaltevermdgen von Boden und erweitern ihre experimentellen Kompeten-
zen in den vier Bereichen: Formulierung von Fragestellung und Hypothesen, Analyse von Daten und
Transfer/Generalisierung.

UNTERRICHTSVERLAUFPLAN

U-Phase 51%2::1'_ Didaktisch-methodischer Schwerpunkt Materialien
In der Klasse wird die Geschichte gemeinsam (vor)gelesen. Es werden
erste Vermutungen darliber aufgestellt, warum die Ernte auf beiden Fel- | Geschichte
dern so unterschiedlich ausgefallen ist und welche Rolle hier das Wasser Einstieg
Einstieg UG gespielt hat. Mithilfe von Hinweisen durch die Lehrkraft wird geschluss- (Seite 4)
folgert, dass der Boden womoglich eine andere Zusammensetzung auf- Prasenta-
weist, was sich vor allem auf die Fahigkeit, Wasser aufzunehmen und zu | tionsmedium
speichern, auswirkt.
Gemeinsam wird eine naturwissenschaftliche Fragestellung formuliert,
um das Wasserhaltevermdégen als einen Faktor, der die landwirtschaftli-
che Ertragsfahigkeit beeinflusst, zu erforschen. In Abhangigkeit des Vor-
wissens der Lernenden kann die Forschungsfrage auch vorgegeben wer-
Erarbei- den. Die Lehrkraft gibt zudem in Abhangigkeit des Vorwissens Informati- ..
UG . . . Prasenta-
tung onen zu den Bestandteilen und dem Aufbau von Béden sowie zu Boden- tionsmedium
| arten und -funktionen. AnschlieBend werden auf dem Pradsentationsme-
dium mogliche Einflussfaktoren auf das Wasserhaltevermdgen von Béden
gesammelt und gemeinsam Hypothesen iber deren Wirkung formuliert.
Es wird dariiber informiert, dass der Faktor Korngroéf3e im Experimentvi-
deo behandelt wird.
. Die Fragestellung, die Einflussfaktoren sowie die fiir das Experiment we- | AB Schiiler-
Sicherung . .
| UG sentlichen Hypothesen (Hypothese, Nullhypothese) werden im Protokoll protokoll
gesichert. (Seite 9)
Die Lernenden schauen sich zu zweit das Experimentiervideo zum Ein- | Experimen-
Erarbei- flussfaktor KorngroRe auf das Wasserhaltevermogen von Bdoden an. Sie | tiervideo AB
tung PA dokumentieren die Planung, Durchfiihrung und Beobachtungen im Proto- | Schiilerpro-
Il koll. Sie analysieren die Ergebnisse, indem sie diese deuten und auf die tokoll
Hypothesen beziehen. (Seite 9)
Die Lernenden stellen ihre Arbeitsergebnisse vor, vergleichen diese un- | Prasentati-
Sicherung tereinander und diskutieren diese. Sie vervollstandigen das Protokoll. An- | onsmedium
I UG schlieBend diskutieren sie, inwiefern sich aus dem Experiment allgemeine | AB Schiler-
Regeln ableiten lassen und formulieren eine abschlieBende Antwort auf protokoll
die anfangs aufgestellte Frage (Transfer/ Generalisierung). (Seite 9)

Optional: Vertiefungsaufgaben und/ oder Aufgaben zur Methodenreflexion.




GESCHICHTE - EINSTIEG

Lenas Erbe und das Geheimnis der Boden

Lena hat von einer Tante zwei kleine Grundstiicke in Norddeutschland geerbt. Dariiber
freute sie sich, da sie schon immer einmal Gemiise anbauen wollte. Sie site die gleichen
Sorten von Gemisepflanzen aus und goss alle Pflanzen gleichmaRig. ,,Es miisste eigent-
lich gut klappen, da beide Acker auch gleich viel Sonne abbekommen*®, dachte Lena. Zur
Erntezeit macht sich bei Lena jedoch groRe Enttdauschung breit: Wahrend sie auf dem
einen Acker eine sehr gute Ernte erzielen konnte, sahen die Pflanzen auf der anderen
Flache vertrocknet aus. Lena kann sich das nicht erklaren. Sie versucht, sich an die Worte
ihrer Tante zu erinnern. Irgendwas sagte sie damals, dass sie die Flachen unterschiedlich
nutzte. Aber warum? Konnte es an den Bdden liegen? Lena beschloss, dies zu erfor-
schen. Sie nahm von beiden Grundstiicken eine Probe und untersuchte diese. Die Boden
sahen richtig unterschiedlich aus. Der eine Boden war dunkel und feucht, fast matschig.
Der andere Boden war heller und sah kérniger aus, fast wie Sand. Lena fragte sich: , Hat
das womaoglich mit den Unterschieden bei meiner Ernte zu tun?“



EINSATZ IM GEOGRAPHIEUNTERRICHT
UNTERRICHTSVORSCHLAG — VARIANTE 2

i 28 3. 4., 5e 6.
Fragestellung Hypothesen f§| Planungdes § Durchfiihrung Analyse von Transfer/
formulieren aufstellen { Experiments [ des Experiments Daten Generalisierung

Geschichte
als Einstieg

KERNANLIEGEN

EDigitales fDigitales
‘Experiment | Experiment
Teil | Teil ll

Die Schiilerinnen und Schiiler erarbeiten mittels eines Experiments die Wirkung des Einflussfaktors
KorngrolRe auf das Wasserhaltevermoégen von Boden und erweitern ihre experimentellen Kompeten-
zen in den funf Bereichen: Formulierung von Fragestellung und Hypothesen, Planung eines Experi-
ments, Analyse von Daten und Transfer/Generalisierung.

UNTERRICHTSVERLAUFPLAN

Sozial- . . . -
U-Phase form Didaktisch-methodischer Schwerpunkt Materialien
In der Klasse wird die Geschichte gemeinsam (vor)gelesen. Es werden
erste Vermutungen dariber aufgestellt, warum die Ernte auf beiden | Geschichte
Einstie Feldern so unterschiedlich ausgefallen ist und welche Rolle hier das Einstieg
| & UG Wasser gespielt hat. Mithilfe von Hinweisen durch die Lehrkraft wird (Seite 6)
geschlussfolgert, dass der Boden womaglich eine andere Zusammen- Prasenta-
setzung aufweist, was sich vor allem auf die Fahigkeit, Wasser aufzu- | tionsmedium
nehmen und zu speichern, auswirkt.
Gemeinsam wird eine naturwissenschaftliche Fragestellung formu-
liert, um das Wasserhaltevermdgen als einen Faktor, der die landwirt-
schaftliche Ertragsfahigkeit beeinflusst, zu erforschen. In Abhangigkeit
des Vorwissens der Lernenden kann die Forschungsfrage auch vorge-
n werden. Die Lehrkraft gi m in Abhdngigkei Vorwis-
Erarbeitung UG geben werde . ie Le aft gibt zud.e in Abhdngigkeit des O“WIS Prisenta-
| sens Informationen zu den Bestandteilen und dem Aufbau von Béden tionsmedium
sowie zu Bodenarten und -funktionen. AnschlieBend werden auf dem
Prasentationsmedium magliche Einflussfaktoren auf das Wasserhalte-
vermogen von Boden gesammelt und gemeinsam Hypothesen Uber
deren Wirkung formuliert. Es wird dartiber informiert, dass der Faktor
KorngrofRe im Experimentvideo behandelt wird.
Sicherun Die Fragestellung, die Einflussfaktoren sowie die fiir das Experiment | AB Schiiler-
| & UG wesentlichen Hypothesen (Hypothese, Nullhypothese) werden im protokoll
Protokoll gesichert. (Seite 9)
Die Lehrkraft zeigt ein Bild mit allen fiir das Experiment verfligbaren
- . . o s Foto
Materialien. Die Bezeichnungen fiir die einzelnen Materialien werden .
. . . - Material
UG zusammengetragen. Die Lernenden diskutieren und wahlen aus, wel- Seite 6
Erarbeitung che Materialien bendtigt werden, um die Hypothesen zu untersuchen. (__EI € ),
. - .. . Prasentati-
Il PA Die Lernenden planen in Tandems zum Faktor KorngrofRe mit den zur di
Verfligung stehenden Materialien einen Experimentaufbau und ferti- onsmg um
. . Experimen-
gen eine Skizze an. N
tiervideo
Die Lernenden vergleichen ihre Entwirfe flir den Experimentaufbau
Sicherung zunachst untereinander, bevor sie die Skizzen mit der jeweiligen L6- Experimen-
0 GA sung vergleichen (Video Abschnitt 2: Aufbau) und besprechen. Die tiervideo

Lehrkraft unterstiitzt die Gruppen.




. Die Lernenden schauen sich das Experimentiervideo an und vervoll-
Erarbeitung

AB Schiler-

PA standigen das Protokoll. protokoll
1 .

(Seite 9)

Die Lernenden stellen ihre Arbeitsergebnisse vor, vergleichen diese - .
. . . . . . Prasentati-
untereinander und diskutieren diese. Sie vervollstdndigen das Proto- onsmedium

Sicherung koll. Anschliefend diskutieren sie, inwiefern sich aus dem Experiment N

uG . . . . . AB Schiiler-

Il allgemeine Regeln ableiten lassen und formulieren eine abschlie- rotokoll

Rende Antwort auf die anfangs aufgestellte Frage (Transfer/ Generali- I?Seite 9)

sierung).

Optional: Vertiefungsaufgaben und/oder Aufgaben zur Methodenreflexion.

GESCHICHTE - EINSTIEG

Lenas Erbe und das Geheimnis der Béden

Lena hat von einer Tante zwei kleine Grundstiicke in Norddeutschland geerbt. Dariliber
freute sie sich, da sie schon immer einmal Gemiise anbauen wollte. Sie sate die gleichen
Gemisepflanzen aus und goss alle Pflanzen gleichmaRig. ,Es misste eigentlich gut klap-
pen, da beide Acker auch gleich viel Sonne abbekommen®, dachte Lena. Zur Erntezeit
macht sich bei Lena jedoch groRe Enttauschung breit: Wahrend sie auf dem einen Acker
eine sehr gute Ernte erzielen konnte, sahen die Pflanzen auf der anderen Flache ver-
trocknet aus. Lena kann sich das nicht erklaren. Sie versucht, sich an die Worte ihrer
Tante zu erinnern. Irgendwas sagte sie damals, dass sie die Flachen unterschiedlich
nutzte. Aber warum? Konnte es an den Bbéden liegen? Lena beschloss, dies zu erfor-
schen. Sie nahm von beiden Grundstiicken eine Probe und untersuchte diese. Die Boden
sahen richtig unterschiedlich aus. Der eine Boden war dunkel und feucht, fast matschig.
Der andere Boden war heller und sah kérniger aus, fast wie Sand. Lena fragte sich: , Hat
das womoglich mit den Unterschieden bei meiner Ernte zu tun?“

FOTO - MATERIAL FUR DIE EXPERIMENTPLANUNG




EINSATZ IM GEOGRAPHIEUNTERRICHT
UNTERRICHTSVORSCHLAG — VARIANTE 3

1. 2. 3. 4. 5. 6.
j| Fragestellung Hypothesen Planung des | Durchfiihrung Analyse von Transfer/
il formulieren aufstellen Experiments [ des Experiments Daten Generalisierung

- Mission als
. Einstieg

' Digitales
Experiment

KERNANLIEGEN

Die Schilerinnen und Schiiler erarbeiten mittels eines Experiments die Wirkung des Einflussfaktors
KorngrofRe auf das Wasserhaltevermdgen von Boden und erweitern ihre experimentellen Kompeten-
zen in den vier Bereichen: Formulierung von Fragestellung und Hypothesen, Analyse von Daten und

Transfer/Generalisierung.

UNTERRICHTSVERLAUFPLAN

mulieren eine abschlieRende Antwort auf die anfangs aufgestellte
Frage (Transfer/Generalisierung).

U-Phase S;Z:::_ Didaktisch-methodischer Schwerpunkt Materialien
Die Lernenden lesen den Aufruf der Mission und bringen die Fotos in | Mission Teil 1
- die richtige Reihenfolge (Losung Reihenfolge: 4, 1, 3, 2). Es erfolgt ein (Seite 8)
Einstieg UG .. I -
Austausch tber die Losung. Prasenta-
tionsmedium
Die Lernenden stellen mit Hilfe der Fotos Vermutungen an, zu wel-
chem Thema das Experiment durchgefiihrt wurde. Die Lehrkraft gibt
Erarbeitun zudem in Abhangigkeit des Vorwissens Informationen zu den Be- Prisenta-
& UG standteilen und dem Aufbau von Bdden sowie zu Bodenarten und - | . .
| ) . . - ) . tionsmedium
funktionen. Es wird eine mogliche Fragestellung abgeleitet, die dem
Experiment zugrunde liegt. Zudem werden maogliche Einflussfaktoren
auf das Wasserhaltevermdgen von Boden gesammelt.
. Die Lernenden tragen ihre Arbeitsergebnisse in das Protokoll ein. AB Schiiler-
Sicherung
| UG protokoll
(Seite 9)
Die Lernenden lesen die zweite Nachricht. AnschlieBend schauen sie | Mission Teil 2
sich in Tandems das Experimentiervideo an und vervollstdndigen das (Seite 8)
. Protokoll. Experimentier-
Erarbeit .
rar ﬁ' une PA video
AB Schiiler-
protokoll
(Seite 9)
Die Lernenden stellen ihre Arbeitsergebnisse vor, vergleichen diese
untereinander und diskutieren diese. Sie vervollstdndigen das Proto- N
. . . . L AB Schiiler-
Sicherung UG koll (Zusammenfassung). AnschlieRend diskutieren sie, inwiefern rotokol]
Il sich aus dem Experiment allgemeine Regeln ableiten lassen und for- TSeite 9)

Optional: Vertiefungsaufgaben und/ oder Aufgaben zur Methodenreflexion.




MISSION TEIL 1- EINSTIEG

LENAS SPANNENDE MISSION: DAS RATSEL DER BODEN LOSEN!

Lena war super aufgeregt: Sie hatte von ihrer Tante zwei kleine Grundstiicke geerbt! ,Perfekt! Endlich kann ich
mein eigenes Gemise anbauen!”, freute sie sich. Lena legte los, pflanzte die gleichen Gemiisesorten auf beiden
Feldern und goss sie gleichmaRig. ,Die Sonne scheint hier auch auf beide Felder — es kann also nichts schiefge-
hen”, dachte sie. Doch als die Erntezeit kam, war Lena vollig verwirrt. Auf einem Feld wuchs das Gemiise prachtig,
aber auf dem anderen war es vertrocknet und kiimmerlich. ,Was ist denn hier passiert?“, wunderte sie sich. Da
erinnerte sie sich an die Worte ihrer Tante. Die hatte einmal erzahlt, dass sie die Felder unterschiedlich genutzt
hatte. Aber warum sollte das einen Unterschied machen? Lena beschloss, dem Geheimnis auf die Spur zu kom-
men. Sie ging in den Keller, um nach Hinweisen zu suchen — und tatsachlich fand sie dort eine staubige Kiste.
Darin lagen Fotos und ein USB-Stick. Auf einem Zettel stand: ,,Bodenproben ins Labor geschickt.” Das klang span-
nend! Aber die Fotos waren durcheinander und fir die Dateien auf dem USB-Stick brauchte man ein Passwort.
Dort war eine Notiz: ,Der Unterschied zwischen den Proben ist das Passwort”. Das war der entscheidende Hin-
weis. Jetzt hatte sie eine Mission: ,,Ich muss herausfinden, worin sich die Boden unterscheiden, um das Passwort
zu erhalten! Was hat die Unterschiede in der Ernte verursacht? Kann ich einen Hinweis finden, der die Geheim-
nisse der Béden aufdeckt? Vielleicht sortiere ich dafiir zunachst einmal die Fotos.” Lena braucht deine Hilfe!
Kannst du mit ihr zusammen die Fotos ordnen, um das Experiment zu verstehen und den Unterschied zwischen
den Boden herausfinden, um die Daten auf dem USB-Stick zu 6ffen?

Fotos ungeordnet:

Ansatz I: Kies Ansat22: grober Sand Ansalz 3: feiner Sand

1 97 ml | 68 ml 65 ml
“ ¥ | ) 1

Ansatz I: Kies

MISSION TEIL 2- UBERLEITUNG VIDEO

Tatsachlich! Durch die Eingabe des Passworts , KorngréRe” konnte die Videoaufnahme vom Labor zum Experi-
ment auf dem USB-Stick abgerufen werden. Da das Forscherteam jedoch keinerlei Erklarungen hinzugefigt hat,
liegt es nun an euch, das Experiment zu entschliisseln und eine Antwort auf die Frage zu finden, wie die Korn-
groRRe genau mit dem Wasserhaltevermdgen zusammenhangt. Helft Lena beim Finden der Antwort.

Zugang zum Video:

https://www.y-

outube.com/watch?v=hf4|Pjspgf8



https://www.youtube.com/watch?v=hf4lPjspgf8
https://www.youtube.com/watch?v=hf4lPjspgf8

SCHULERPROTOKOLL ZUM EXPERIMENT
WASSERHALTEVERMOGEN VON BODEN

Name:

Schritt 1: Eine naturwissenschaftliche Frage formulieren.

» Formuliert eine Forschungsfrage zu moglichen Einflissen auf das Wasserhaltevermégen von Bo-
den. Die Frage sollte mit einem Experiment untersucht werden kdénnen.

Schritt 2: Hypothesen aufstellen.

» Notiert mogliche Einflussfaktoren auf das Wasserhaltevermogen von Béden.

» Wahlt den Einflussfaktor aus, zu dem es ein Video gibt und tberlegt, welchen Einfluss dieser auf
das Wasserhaltevermogen von Boden haben kdnnte. Formuliert dann eine passende Hypothese.

Hypothese:

» Formuliert die dazugehérige Nullhypothese.

Nullhypothese:

Schritt 3: Planung des Experiments

> Notiert, welche Materialien fiir den Aufbau und die Durchfiihrung des Experiments zur Uberprii-
fung der Hypothesen benétigt werden.

Materialliste:

vV v v Vv Vv
vV v v v Vv



» Fertigt eine beschriftete Skizze des Aufbaus an:

Schritt 4: Durchfiihrung des Experiments

» Beobachtet genau, was bei der Durchfiihrung des Experiments passiert.
Notiert eure Beobachtungen.

10



Schritt 5: Analyse von Daten

» Welche Schlussfolgerung konnt ihr im Hinblick auf die Hypothesen ziehen?
Kreuzt an.

bestatigt nicht bestatigt

Hypothese

Nullhypothese

> Uberlegt, wie man das Ergebnis erkliren kénnte. Denkt dabei an den Aufbau und die Struktur
von Boden.

Schritt 6: Transfer und Generalisierung

> Diskutiert, inwiefern sich aus dem Experiment allgemeine Regeln ableiten lassen.
Formuliert eine abschlieRende Antwort auf die anfangs aufgestellte Frage.

11



GEOBOX

WWW.GEOBOX.ONLINE

SCHULERPROTOKOLL ZUM EXPERIMENT
BODENEROSION DURCH WASSER (BEISPIELLOSUNG)

Schritt 1: Eine naturwissenschaftliche Frage formulieren.

» Formuliert eine Forschungsfrage zu moglichen Einflussfaktoren auf das Wasserhaltevermégen
von Boden. Die Frage sollte mit einem Experiment untersucht werden kénnen.

e Welche Boden kdnnen Wasser gut speichern bzw. halten?

e Welche Faktoren begiinstigen die Wasserspeicherung bzw. das Wasserhaltevermogen eines Bodens?
e Warum wird das Wasser in Boden unterschiedlich gut aufgenommen und gespeichert?

e Wovon hangt die Fahigkeit zur Speicherung von Wasser von Boden ab?

Schritt 2: Hypothesen aufstellen.

> Notiert mogliche Einflussfaktoren auf das Wasserhaltevermégen von Boden.
Auswahl Einflussfaktoren:

1. KorngrolRRe bzw. Bodenart

2. Bodenporenvolumen und -verteilung
3. Humusgehalt

4. Bodenbewuchs

Das Experimentvideo Gberprift lediglich den Faktor 1 der KorngréRe, da es sich hierbei um einen we-
sentlichen Faktor handelt, der gut im Experiment bearbeitet werden kann. Andere Faktoren lassen
sich in einem Experiment nur schwer lberprifen (z. B. Humusgehalt, Porenverteilung). Es ist jedoch
im Sinne der Férderung der Experimentierkompetenz sinnvoll, zundachst moglichst viele Faktoren zu
sammeln.

> Wahlt den Einflussfaktor aus, zu dem es ein Video gibt und Gberlegt, welchen Einfluss dieser auf
das Wasserhaltevermdgen von Béden haben kdénnte. Formuliert dann eine passende Hypothese.

Korngrofle

Hypothese | Je kleiner die Korngrolie ist, desto groRer ist das Wasserhaltevermdgen von Boden.

» Formuliert die dazugehorige Nullhypothese.

KorngroRRe

Nullhypothese Die Korngrof3e hat keinen Einfluss auf das Wasserhaltevermogen von Boden.

12



Schritt 3: Planung des Experiments

> Notiert, welche Materialien fiir den Aufbau und die Durchfithrung des Experiments zur Uberprii-
fung der Hypothesen bendtigt werden.

Materialliste:

> 50 g Kies (10-30 mm) > 3 Messzylinder (V = 100 ml)

> 50 g grober Sand (0,63-2 mm) > 3 Erlenmeyerkolben (V = 500 ml)
» 50 g feiner Sand (< 0,2 mm) > 3 mal 100 ml gefarbtes Wasser
» 3 Trichter > 3 Kaffeefilter

> Stoppuhr

> Fertigt eine beschriftete Skizze des Aufbaus an:

Faktor KorngréRe

e Je einen Kaffeefilter in einen Trichter, diesen in einen Erlenmeyerkolben stellen. In den Filter je einmal die gleiche Menge Kies, groben und fei-
nen Sand einfillen. Die gleiche Menge Wasser uber die Proben geben.

JATSGEATK S JATSatzRdctobedsand Aoweta & feimer Senel

Schritt 4: Durchfiihrung des Experiments

> Beobachtet genau, was bei der Durchfiihrung des Experiments passiert.
Notiert eure Beobachtungen.

KorngrofBle:

Beim Ansatz mit dem Kies beginnt unmittelbar nach Einflllen des Wassers in den Filter, Wasser aus
dem Trichter in den Erlenmeyerkolben zu flieRen. Auch beim groben Sand setzt dieser Prozess sehr
schnell ein. Beim feinen Sand vergeht zunachst einige Zeit und das Wasser lauft eher tropfchenweise
durch den Trichter in den Erlenmeyerkolben, wahrend es vor allem beim Ansatz mit dem Kies schnell
durchlauft. Beim Ansatz mit dem feinen Sand dauert es insgesamt am langsten, bis der Durchfluss des
Wassers beendet ist und kein Wasser mehr nachlduft oder -tropft. Es lasst sich erkennen, dass letztlich
im Ansatz mit dem Kies die meiste FlUssigkeit im Erlenmeyerkolben aufgefangen wurde. Am wenigsten
Wasser findet sich in dem Ansatz mit dem feinen Sand.

Ansatz mit Kies | Ansatz mit grobem Sand | Ansatz mit feinem Sand

Gespeicherte Wassermenge 3ml 32 ml 35 ml
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Schritt 5: Analyse von Daten

» Welche Schlussfolgerung kénnt ihr im Hinblick auf die Hypothesen ziehen? Kreuzt an.
» Uberlegt, wie man das Ergebnis erklaren kdnnte. Denkt dabei an den Aufbau und die Struktur
von Boden.

Korngrofe:

e Je kleiner die Korngrole ist, desto grolRer ist das Wasserhaltevermogen.

e Begriindung fur das Ergebnis: Boden mit sehr kleinen Kérnern, wie Ton, haben viele winzige Po-
ren, die Wasser gut speichern kdnnen. Die kleinen Kérner sorgen dafiir, dass das Wasser stark an
den Boden gebunden wird. Das liegt an der groRen Oberflache der feinen Kérner, an der sich das
Wasser festhalten kann. AuRerdem wirken in den kleinen Poren starke Kapillarkrafte, die das Was-
ser entgegen der Schwerkraft halten und ein schnelles Versickern verhindern.

Schritt 6: Transfer und Generalisierung

» Diskutiert, inwiefern sich aus dem Experiment allgemeine Regeln ableiten lassen.
Formuliert eine abschlieRende Antwort auf die anfangs aufgestellte Frage.

Auf Basis der Ergebnisse aus dem Experiment lasst sich festhalten, dass die KorngréRe einen wesentli-
chen Einfluss auf das Wasserhaltevermogen von Bdden hat. Unterschiedliche Zusammensetzungen
von Boden in ihrer KorngrolRe fihren also zu unterschiedlichen Fahigkeiten, Wasser zu speichern. Im
Experiment wurden reine KorngroRen (Bodenarten) untersucht, um eindeutig eine Kausalitat nachwei-
sen zu kénnen. Natlrliche Boden bestehen jedoch aus einer Mischung verschiedener KorngréRen,
wodurch die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf reale Bedingungen eingeschrinkt ist.
Zudem gibt es weitere wichtige Faktoren, die das Wasserhaltevermoégen beeinflussen, wie Humusgeh-
alt, Porenverteilung und Bodenstruktur. Diese wurden im Experiment nicht berlcksichtigt.
In der Natur wirken diese Faktoren oft zusammen und beeinflussen sich gegenseitig. Mit Blick auf die
Landwirtschaft Iasst sich jedoch festhalten, dass Boden mit einem hdoheren Anteil an feinen Bodenbe-
standteilen, wie Lossboden mit hohem Schluffanteil, deutlich besser Wasser speichern kénnen als
grobsandige Boden.
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EINSATZ IM GEOGRAPHIEUNTERRICHT

VERTIEFUNGSAUFGABEN

1. Welche Boden und wo genau?

a) Recherchiert, in welchen Regionen in Deutschland sich Béden finden, die sich besonders fiir
die landwirtschaftliche Produktion eignen.

b) Beiweiteren Recherchen erfdhrt Lena, dass einer ihrer beiden Acker ein Marschboden ist. Der
andere Boden ist Geest. Vergleicht die beiden Boden Marsch und Geest. Recherchiert hierzu,
wo diese vorkommen, wie diese entstanden sind und welche Eigenschaften sie aufweisen.
Bezieht auch eure Ergebnisse aus dem Experiment mit ein. Fasst zusammen, wie sich die re-
cherchierten Eigenschaften auf die unterschiedliche Ertragsfahigkeit beider Béden auswirkt
und wie diese vorrangig genutzt werden kénnen. Uberlegt auf Basis eurer Recherchen, auf
welchem der beiden Béden die Gemiisepflanzen von Lena vertrocknet sind.

2. Welche weiteren Faktoren gibt es? Neben der KorngréRe gibt es auch noch weitere Faktoren, die
einen Einfluss auf das Wasserhaltevermogen haben kénnen (z. B. die Vegetation, die Bodenver-
dichtung, der Humusgehalt oder der Salzgehalt). Suche dir einen Faktor aus und plane ein Experi-
ment, mit dem Uberprift werden kann, inwiefern sich der jeweilige Faktor auf das Wasserhalte-
vermogen von Boden auswirkt.

3. Was kann getan werden? Landwirt:innen kdnnen zwar die Boden nicht austauschen, die sie be-
wirtschaften, dennoch gibt es einige MaRnahmen, um das Wasserhaltevermdgen von Béden zu
optimieren. Recherchiert mogliche MaBnahmen und schreibt eine kurze Empfehlung an einen
Landwirt, wie er seinen Boden bearbeiten kann, um das Wasserhaltevermégen seines Bodens zu
optimieren.
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METHODENKARTEN

Ihr braucht einen Impuls bei der Bearbeitung der einzelnen Schritte?

Hier findet ihr verschiedene Methodenkarten, die euch bei den einzelnen

Schritten des Experimentierens unterstiitzen und hilfreiche Tipps geben kon- %

nen.
Schritt 1 Forschungsfrage formulieren https://uni.ms/roshd
Schritt 2 Hypothesen aufstellen https://uni.ms/cx1lg
Schritt 3 &4  Experiment planen und durchfiihren https://uni.ms/lhidb
Schritt 5& 6  Analyse von Daten und Transfer/Generalisierung https://uni.ms/pu0t3

16


https://uni.ms/roshd
https://uni.ms/cx1lg
https://uni.ms/lh1db
https://uni.ms/pu0t3

EINSATZ IM GEOGRAPHIEUNTERRICHT
AUFGABEN ZUR METHODENREFLEXION

Mit Bezug zum Experimentiervideo

1. Uberlegt, welche Schritte euch leichtfielen und welche nicht. Tauscht euch dariiber aus.

2. Uberlegt am Beispiel des Experiments, worauf bei den einzelnen Schritten besonders geachtet wer-
den muss, um moglichst wissenschaftlich bzw. genau zu arbeiten.

3. Diskutiert, inwiefern das Experiment verbessert werden kdnnte.

Mit Bezug zum methodischen Vorgehen allgemein

1. Ordnet die Schritte, die bei einem Experiment durchlaufen werden.

2. Diskutiert, was bei den einzelnen Schritten herausfordernd sein konnte und worauf besonders
geachtet werden muss, um moglichst wissenschaftlich bzw. genau zu arbeiten.

3. Ordnet die Schritte den libergeordneten Schritten des naturwissenschaftlichen Erkenntniswegs
zu:

(1) Problem/ Phanomen identifizieren & Fragestellung formulieren
(2) Hypothesen formulieren

(3) Planung eines Experiments

(4) Durchfiihrung eines Experiments

(5) Analyse der Daten

(6) Transfer/ Generalisierung

| Experimentaufbau

a Diskutieren, inwiefern sich allge- planen
meine Regeln ableiten lassen (die
sich z. B. auch auf andere Raume

tibertragen lassen). b Experiment
aufbauen

c Beobachtungen
dokumentieren

i Uberlegen und Begriinden, inwiefern
die Hypothesen durch das Experiment
bestéatigt oder widerlegt wurden

g Zu den aufgestellten Hypothesen
passende Nullhypothesen aufstellen

d Eigenes Vorgehen k Fragestellung beantworten

j Experiment nach Plan .
durchfiihren hinterfragen

€ Uberlegen, welche Einflussfaktoren auf das
Phanomen wirken kénnten und Hypothesen
Giber deren genaue Wirkung formulieren.

h Ein geographisches Problem/ Phinomen
identifizieren und beschreiben

f Eine naturwissenschaftliche Frage formulieren, die
mit einem Experiment beantwortet werden kann
(Ursache-Wirkungs-Zusammenhang)

17

Losung: (1): h,f ] (2):e,g | (3):1](4):b,j,c| (5):i](6):k, a,d | Anmerkung: das eigene Vorgehen in jedem Schritt hinterfragt werden.



HINTERGRUNDINFORMATIONEN
BODENEROSION WASSERHALTEVERMOGEN

VON BODEN

WAS BEDEUTET WASSERHALTEVERMOGEN VON BODEN?

Das Wasserhaltevermoégen, haufig auch als Wasserkapazitat bezeichnet, gibt an, wie viel Wasser ein
Boden nach seiner vollstandigen Sattigung entgegen der Schwerkraft halten beziehungsweise spei-
chern kann (Schubert, 2016, S. 26). Die gesamte Wassermenge, die ein Boden aufnehmen kann, wird
als maximale Wasserkapazitat bezeichnet (Stahr, o. J.). Die Wasserkapazitdt kann angegeben werden
in Masse-, Volumenprozent oder in mm Wassersaule.

WESHALB IST DAS THEMA WICHTIG?

Das Wasserhaltevermogen stellt vor allem mit Blick auf die landwirtschaftliche Produktion einen
wichtigen Faktor dar, da es das Pflanzenwachstum hemmt respektive starkt (Schubert, 2016). Bei-
spielsweise bestimmt die Wasserspeicherkapazitat eines Bodens, wie viel Wasser in langeren Hitze-
perioden zur Verfiigung steht und gibt dadurch Auskunft dariiber, wann erneut gewdassert werden
muss. So kdnnen zum Beispiel Schwarzerden so viel Wasser speichern, dass angebauter Weizen auch
40 Tage ohne Regen in voller Sommerhitze auskommen kann, ohne, dass es zu Trockenstress der
Pflanzen kommt (Don & Prietz, 2019). Vor allem mit Blick auf klimatische Veranderungen im Zuge des
Klimawandels ist in den nadchsten Jahren verstarkt mit Diirreperioden zu rechnen. Weniger Nieder-
schlage und steigende Temperaturen werden die Verdunstung von Bodenwasser erhdohen, was in
einer Verringerung der Bodenwasservorrate resultieren wird. Dies betrifft vor allem Béden mit ge-
ringeren Wasserkapazitaten, die somit starker austrocknen, sodass die landwirtschaftliche Produkti-
vitat verringert wird. Plotzliche Starkregenereignissen kdnnen zudem zu einer erhéhten Erosionsan-
falligkeit der ausgetrockneten Flachen fiihren, was zu weiteren Ertragsriickstanden fiihren kann
(Chmielewski, 2009).

WELCHE FAKTOREN BEEINFLUSSEN DAS WASSERHALTEVERMO
GEN?

Das Wasserhaltevermogen eines Bodens ist entscheidend fiir die Wasserversorgung von Pflanzen
und wird durch mehrere zentrale Faktoren bestimmt. Zu den wichtigsten gehoéren das Porenvolu-
men, die KorngrofRenverteilung und das Bodengefiige.

Porenvolumen und seine Rolle im Wasserhaltevermégen

Das Porenvolumen beschreibt den Anteil an Hohlrdumen im Boden, die Wasser und Luft aufnehmen
kénnen. Ein Boden mit einem ausgewogenen Verhaltnis von Mikroporen (kleine Poren) und Makro-
poren (groRRe Poren) speichert und leitet Wasser optimal. Mikroporen halten das Wasser durch Ka-
pillarkrafte zurlick, wodurch das Wasser im Boden gespeichert bleibt und nicht schnell abflieRt. Mak-
roporen hingegen fordern die Infiltration, indem sie lGberschiissiges Wasser schnell versickern lassen
und dafiir sorgen, dass der Boden gut belliftet bleibt. Ein gut strukturiertes Porensystem ist somit
entscheidend fiir eine gute Wasserspeicherung und die Wasserverfiigbarkeit fir Pflanzen. Verdich-
tete Boden haben ein geringeres Porenvolumen, was sowohl das Wasserspeichervermogen als auch
die Wasserverfiigbarkeit fiir Pflanzen erheblich reduziert (Schubert, 2016).
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Einfluss der Korngréf3enverteilung auf das Wasserhaltevermdégen

Die KorngréRenverteilung ist ein weiterer entscheidender Faktor fiir das Wasserhaltevermogen eines
Bodens. Béden mit einem hohen Anteil an Ton enthalten viele Mikroporen, die eine gréRere Ober-
flache bieten. Diese spezifische Oberflache flhrt zu einer starkeren Adsorption, wodurch Wasser an
der Oberflache der Bodenpartikel gebunden wird. Gleichzeitig nehmen Kapillarkrafte zu, die die Ver-
sickerung von Wasser hemmen. Diese Krafte sorgen dafir, dass Wasser in den Poren des Bodens
gehalten wird, auch entgegen der Schwerkraft. Dieses Wasser wird als Haftwasser, Adsorptionswas-
ser oder Kapillarwasser bezeichnet. Feinkdrnigere Boden (wie Tonbdden) kdnnen dadurch mehr
Wasser speichern, allerdings ist dieses Wasser haufig so stark gebunden, dass es fiir Pflanzen schwer
zuganglich ist. Es wird als Totwasser bezeichnet. Im Gegensatz dazu sind sandige Boden von Natur
aus durchlassiger, da sie viele Makroporen besitzen, die Wasser schneller ableiten. Daher weisen sie
eine geringere Feldkapazitat auf und kdnnen weniger Wasser speichern (Wienke & Harnisch, 2017).

Bodengefiige und seine Bedeutung

Ein weiterer wichtiger Faktor ist das Bodengefiige, also die Struktur und Anordnung der Bodenparti-
kel. Das Bodengefiige wird stark durch organische Substanzen wie Humus beeinflusst, der nicht nur
das Porenvolumen vergroRert, sondern auch die Stabilitdit der Bodenaggregate verbessert. Eine
stabile Bodenstruktur férdert die Bildung von Poren unterschiedlicher GréRe, was zu einer optimalen
Balance zwischen Wasserspeicherung und Durchlassigkeit fuhrt.

In der landwirtschaftlichen Praxis kann das Bodengefiige durch verschiedene MaRnahmen beein-
flusst werden. So tragt beispielsweise das Vermeiden von Bodenverdichtung, der Einsatz schonender
Bearbeitungsmethoden und das Einbringen von Humus dazu bei, das Porenvolumen zu erhalten oder
zu verbessern. Eine abwechslungsreiche Fruchtfolge und der Erhalt von Bodenbewuchs schiitzen den
Boden zudem vor Erosion und fordern die Bildung von Poren durch Wurzeleintrage (Kommission Bo-
denschutz beim Umweltbundesamt (KBU), 2016).
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HINTERGRUNDINFORMATIONEN
DIE NATURWISSENSCHAFTLICHE

ARBEITSWEISE ,,EXPERIMENTIEREN®

WAS IST EIN EXPERIMENT?

Ein Experiment ist ,eine planmaRige, grundsatzlich wiederholbare Beobachtung unter

kiinstlich hergestellten, moglichst verdanderbaren Bedingungen”“ (Regenbogen et al.,

1998, S. 213). Das Ziel eines Experiments ist die Uberpriifung von Hypothesen zu kau-

salen Wirkungszusammenhangen zwischen Faktoren, die an einem Prozess beteiligt

sind (Grupe, 1977, S. 240). Ausschlaggebend ist, dass die zu untersuchende Testvari-

able (unabhangige Variable, UV) isoliert wird. Das bedeutet, dass diese prazise defi-

niert und einzeln variiert wird. Alle anderen Variablen werden konstant gehalten (kon-

trolliert). Durch den Vergleich zwischen den Ansatzen (mindestens zwei Ansatze), in

denen lediglich die Testvariable variiert wird, kdnnen Schlussfolgerungen lber die Wirkung der Test-
variable auf die abhangigen Variable (AV) gezogen und damit Hypothesen lberprift werden. Es erge-
ben sich folgende finf Merkmale fir ein Experiment (verdndert nach Bduml-RoRnagel, 1979, S. 41;
Otto, 2003, S. 3):

1) planmaBige Beobachtung

2) Uberpriifung kausaler Wirkungszusammenhinge
3) Variation der unabhangigen Variablen

4) Kontrolle aller anderen Variablen

5) Reproduzierbarkeit

MERKMALE AM BEISPIEL DES EXPERIMENTS WASSERHALTEVERMO-
GEN VON BODEN (FAKTOR KORNGRORE)

1) PlanmaRigkeit: Beim vorliegenden Experiment werden die Schritte des naturwissenschaftlichen
Erkenntniswegs systematisch durchlaufen. Das Experiment basiert auf Hypothesen zum Einfluss
der KorngroRe auf das Wasserhaltevermégen von Béden und die Durchfiihrung erfolgt planvoll
nach zuvor festgelegten Schritten.

2) Kausalitat: In dem Experiment wird der Zusammenhang zwischen der KorngréRRe und der Menge
des gespeicherten und nicht durchgelaufenen Wassers untersucht, was ein Hinweis auf das Was-
serhaltevermogen gibt.

3) Variation der unabhdngigen Variablen: Der zu untersuchende Einflussfaktor KorngroRe wird
durch drei Ansatze (grober und feiner Sand, Kies) variiert.

4) Kontrolle: Alle weiteren moglichen Einflussfaktoren werden konstant gehalten (z. B. Volumen der
genutzten GefdBe, Menge des jeweiligen Materials (Kies, grober Sand, feiner Sand), Menge des
Wassers). Dadurch kénnen die Unterschiede im Ergebnis auf den Einflussfaktor KorngréRe zuriick-
geflhrt werden.

5) Reproduzierbarkeit: Bei gleichem Experimentaufbau und gleicher Experimentdurchfiihrung erge-
ben sich konsistente Ergebnisse.
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GLOSSAR

Abhangige Variable - AV
(beobachtete/gemessene Variable)

Bodenerosion

Experiment

Experimentalansatz

Forschungsfrage

HO-Hypothese
(Nullhypothese)

H1-Hypothese
(Hypothese)

Kontrollansatz

Unabhangige Variable - UV
(untersuchte/veranderte Variable)

Faktor, der in einem Experiment gemessen werden soll und
welcher durch die abhédngige Variable (zu verdandernde Vari-
able) beeinflusst wird

Verlagerung von Bodenmaterial bspw. durch Wasser (Was-
sererosion) oder Wind (Winderosion)

Ein Experiment ist eine ,planmafige, grundsatzlich wiederhol-
bare Beobachtung unter kiinstlich hergestellten, moglichst ver-
dnderbaren Bedingungen” (Regenbogen et al., 1998, S. 213).
Das Ziel ist es, herauszufinden, wie dieser Faktor einen anderen
Faktor (die unabhangige Variable) beeinflusst. Somit konnen
Ursache-Wirkungs-Zusammenhange erfasst werden.

Ein Experiment hat grundsatzlich mindestens zwei Aufbauten.
Diese heiBen Experimentalansatz und Kontrollansatz, wobei
sich beide nur in einem Faktor (unabhangige Variable) unter-
scheiden. Der Experimentalansatz ist der Grundaufbau, der als
Referenz fiir den Aufbau des Kontrollansatzes genutzt wird.

Pragnante und klar formulierte Frage, die den Schwerpunkt
bzw. Ausgangspunkt einer wissenschaftlichen Untersuchung
festlegt. Sie kann mit wissenschaftlichen Methoden bearbeitet
werden und hilft dabei, GesetzmaRigkeiten zu verstehen sowie
neue Erkenntnisse zu gewinnen

Behauptung oder Vermutung, dass zwischen zwei Faktoren
bzw. Variablen kein Zusammenhang oder Effekt besteht

Behauptung oder Vermutung, dass zwischen zwei Faktoren
bzw. Variablen ein Zusammenhang oder Effekt besteht

Ein Experiment hat grundsatzlich mindestens zwei Aufbauten.
Diese heillen Experimentalansatz und Kontrollansatz. Der Kon-
trollansatz wird also exakt so aufgebaut wie der Experimen-
talansatz - bis auf die Auspragung eines Faktors. Mit einem Kon-
trollansatz soll gewahrleistet werden, dass ein beobachtbarer
Effekt in einem Experiment tatsachlich auf den veranderten
Faktor (unabhédngige) Variable zurtickgefiihrt werden kann. Es
kann in einem Experiment mehrere Kontrollansatze geben.

Gezielt manipulierter bzw. veranderter Faktor, dessen Wirkung
auf einen Faktor (abhéngige Variable) untersucht werden soll
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