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EINSATZ IM GEOGRAPHIEUNTERRICHT
INTERNETADRESSE DER EXPERIMENTIERVIDEOS

BODENEROSION DURCH WIND

Abb. 1: Screenshot des Experimentiervideos Bodenerosion durch Wind, Einflussfaktor Vegetation

Faktor KorngroRe Faktor Windstarke Faktor Windschutz- Faktor Vegetation
pflanzung
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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 Einsatzmoglichkeiten. Nachfolgend werden drei Moéglichkei-
ten des Einsatzes vorgestellt. Sie unterscheiden sich hinsichtlich des Eingangsimpulses sowie der Schii-
ler:innenaktivitat bzw. -selbststandigkeit (Abb. 3). Dementsprechend setzen die Vorschlage verschie-
dene Schwerpunkte bei der Férderung der Experimentierkompetenz. In der Ubersichtsgrafik der Vari-
anten markieren blau hervorgehobene Schritte die Teile, die von den Lernenden selbst erarbeitet wer-
den, wahrend die in grau dargestellten Schritte vorgege-

ben sind (Abb. 2). Die Vorschlage sind grundsatzlich als
entdeckende Experimente konzipiert, bei denen die Ler- — m—— iy o
nenden zu Beginn noch kein Wissen tber die Einflussfak-
toren des untersuchten Phanomens haben.

Foto als Digitales
Einstieg Experiment

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 Einfiihrung der Methodenkarten und

Forschungsfrage fur ein
Experiment formulieren

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

e e e Nl e i et ben werden sollten, um einer kognitiven Uberfor-

I quig” R E Q derung der Lernenden wahrend des Unterrichts
S vorzubeugen (Schmidt et al., 2019).

Experimentieren L4

Abb. 4: Ausschnitte einer Methodenkarte



EINSATZ IM GEOGRAPHIEUNTERRICHT
UNTERRICHTSVORSCHLAG — VARIANTE 1

13 2 3. 4. 5. 6.
j Fragestellung Hypothesen J§ Planung des Durchfiihrung Analyse von Transfer/
3§ formulieren aufstellen | Experiments des Experiments Daten Generalisierung

' Digitales
- Experiment

' Foto als
' Einstieg

KERNANLIEGEN

Die Schilerinnen und Schiiler erarbeiten mittels eines Experiments die Wirkung von vier Einflussfakto-
ren (KorngroRe, Windstarke, Windschutzpflanzung, Vegetation) auf die Bodenerosion durch Wind und
erweitern ihre experimentellen Kompetenzen in den vier Bereichen: Formulierung von Fragestellung

und Hypothesen, Analyse von Daten und Transfer/ Generalisierung.

UNTERRICHTSVERLAUFPLAN

U-Phase S;Z:;l_ Didaktisch-methodischer Schwerpunkt Materialien
Die Lernenden lesen den ersten Absatz des Textes und beschreiben das Foto und
Foto. Hier erkennen sie, dass die Griunstreifen des dargestellten Agro- | Text Einstieg
Einstieg UG forstsystems in regelmaRigen Abstanden die Ackerflache unterbrechen. (Seite 4)
Es werden Vermutungen dariiber angestellt, warum dies gemacht wird. Prasenta-
tionsmedium
Die Lehrkraft deckt den zweiten Teil des Textes auf. Aus diesem wird
deutlich, dass die Vegetationsstreifen die Bodenerosion durch Wind
verhindern sollen. In Abhdngigkeit des Vorwissens der Lernenden gibt
die Lehrkraft ggf. weitere Informationen zum Prozess der Winderosion.
Gemeinsam wird eine naturwissenschaftliche Fragestellung dahinge-
. hend formuliert, warum die Anlage solcher Systeme nicht tGberall not- ..
Erarbeitung uG . . . R . Prasenta-
| GA wendig ist. Die Frage zielt auf die Einflussfaktoren der Bodenerosion tionsmedium
durch Wind ab und wird fir alle sichtbar notiert. Im Anschluss werden
mogliche Einflussfaktoren gesammelt. Die Lehrkraft informiert dariiber,
zu welchen Faktoren Experimentiervideos vorliegen (KorngroRRe, Wind-
starke, Windschutzpflanzung, Vegetation). Es wird festgelegt, welche
Lernenden sich mit welchem Faktor beschaftigen. Zu allen vier Faktoren
werden arbeitsteilig in Gruppen Hypothesen aufgestellt.
Die Hypothesen werden im Plenum zusammengetragen und die Lernen- .
. 5 . . . . . . .| ABSchiler-
Sicherung UG den notieren ihre bisherigen Arbeitsergebnisse im Protokoll. Dabei protokoll
| Ubernehmen die Lernenden nur die Hypothesen des ihnen zugewiese- .
(Seite 10)
nen Faktors.
Die Lernenden schauen sich das zu ihrer Hypothese passende Experi- | Experimen-
Erarbeitung mentiervideo in Tandems an (KorngroRe, Windstarke, Windschutzpflan- |  tiervideos
" PA zung, Vegetation). Sie dokumentieren die Planung, Durchfiihrung und | AB Schiler-
Beobachtungen im Protokoll. Sie analysieren die Ergebnisse, indem sie protokoll
diese deuten und auf die Hypothesen beziehen. (Seite 10)
Die Lernenden stellen ihre Arbeitsergebnisse vor, vergleichen und dis- Prasenta-
Sicherung kutieren diese und vervollstandigen das Protokoll (Zusammenfassung). | tionsmedium
i UG AnschlieRend diskutieren sie, inwiefern sich aus den Experimenten all- | AB Schiiler-
gemeine Regeln ableiten lassen und formulieren eine abschlieRende protokoll
Antwort auf die anfangs aufgestellte Frage (Transfer/ Generalisierung). (Seite 10)

Optional: Vertiefungsaufgaben und/ oder Aufgaben zur Methodenreflexion.




FOTO - EINSTIEG

Auf dem Foto seht ihr einen Acker in Schleswig-Holstein
in der Ndhe der Kiiste. Doch etwas ist anders als bei vielen
anderen Ackern. Nur, was kdnnte es sein?

Vorbeikommende Menschen wundern sich: Warum be-
finden sich Baume und Griinstreifen mitten auf der Fla-
che?

Der Landwirt Felix erklart, dass ohne diese Streifen die Bo-
denerosion durch Wind zu groR ware, also zu viel Boden
abgetragen wirde. Doch warum werden solche Griin-
streifen nicht Giberall angelegt? Felix erldautert, dass dies
nicht Gberall gleichermaRen notwendig ist.




EINSATZ IM GEOGRAPHIEUNTERRICHT
UNTERRICHTSVORSCHLAG — VARIANTE 2

1. 2. 3. 4, b 6.
Fragestellung Hypothesen Planungdes J Durchfiihrung Analyse von Transfer/
formulieren aufstellen Experiments [ des Experiments Daten Generalisierung

Foto als
Einstieg

KERNANLIEGEN

Digitales fDigitales
Experiment | Experiment
Teil | Teil Il

Die Schilerinnen und Schiiler erarbeiten mittels eines Experiments die Wirkung von vier Einflussfakto-
ren (KorngréRe, Windstarke, Windschutzpflanzung, Vegetation) auf die Bodenerosion durch Wind und
erweitern ihre experimentellen Kompetenzen in den fiinf Bereichen: Formulierung von Fragestellung
und Hypothesen, Planung eines Experiments, Analyse von Daten und Transfer/ Generalisierung.

UNTERRICHTSVERLAUFPLAN

Sozial- . . . -
U-Phase form Didaktisch-methodischer Schwerpunkt Materialien
Die Lernenden lesen den ersten Absatz des Textes und beschreiben L
. . . . . Foto Einstieg
N das Foto. Hier erkennen sie, dass die Griinstreifen des dargestellten .
Einstieg . e - . .. (Seite 6)
UG Agroforstsystems in regelmaRigen Abstanden die Ackerflache unter- -
| .. . Prasenta-
brechen. Es werden Vermutungen dariiber angestellt, warum dies | .. .
. tionsmedium
gemacht wird.
Die Lehrkraft deckt nun den zweiten Teil des Textes auf. Aus diesem
wird deutlich, dass die Vegetationsstreifen die Bodenerosion durch
Wind verhindern sollen. In Abhangigkeit des Vorwissens der Lernen-
den gibt die Lehrkraft ggf. weitere Informationen zum Prozess der
Winderosion. Gemeinsam wird eine naturwissenschaftliche Frage-
stellung dahingehend formuliert, warum die Anlage solcher Systeme
Erarbeitung UG nicht Uberall notwendig ist. Die Frage zielt auf die Einflussfaktoren Prasenta-
| GA der Bodenerosion durch Wind ab und wird fir alle sichtbar notiert. | tionsmedium
Im Anschluss werden mogliche Einflussfaktoren gesammelt. Die
Lehrkraft informiert darliber, zu welchen Faktoren Experimentiervi-
deos vorliegen (KorngroRe, Windstarke, Windschutzpflanzung, Ve-
getation). Es wird festgelegt, welche Lernenden sich mit welchem
Faktor beschaftigen. Zu allen vier Faktoren werden arbeitsteilig in
Gruppen Hypothesen aufgestellt.
Die Hypothesen werden im Plenum zusammengetragen und die Ler- .
. . . . . . S AB Schiiler-
Sicherung nenden notieren ihre bisherigen Arbeitsergebnisse im Protokoll. Da-
UG . . . . protokoll
| bei tUbernehmen die Lernenden nur die Hypothesen des ihnen zuge- .
. (Seite 10)
wiesenen Faktors.
Die Lehrkraft zeigt ein Bild mit allen fur die Experimente verfliigbaren Foto
Materialien. Die Bezeichnungen fir die einzelnen Materialien wer- Material
Erarbeitung UG den zusammengetragen. Die Lernenden planen in.'.l'anderr?s zu Je ei- (?eite 6).
I PA nem der zu untersuchenden Faktoren (KorngréRe, Windstarke, | Prasentati-
Windschutzpflanzung, Vegetation) mit den zugeteilten Materialien | onsmedium
einen Experimentaufbau und fertigen davon eine Skizze an. Experimen-
tiervideos




Die Lernenden mit gleichen Faktoren vergleichen ihre Entwirfe fir
den Experimentaufbau zunachst untereinander, bevor sie die Skiz-

Sicherung Experimen-
0 GA zen mit der jeweiligen Losung vergleichen (Video Abschnitt 2: Auf- tiervideos
bau) und besprechen. Die Lehrkraft unterstitzt die Gruppen.
. Die Lernenden schauen sich die Experimentiervideos an und vervoll- | AB Schiiler-
Erarbeitung . 4
" PA standigen das Protokoll. protokoll
(Seite 10)
Die Lernenden stellen ihre Arbeitsergebnisse vor, vergleichen und -
. . . . - Prasenta-
diskutieren diese. Sie vervollstandigen das Protokoll (Zusammenfas- | .. .
. . . . S . .| tionsmedium
Sicherung sung). AnschlieBend diskutieren sie, inwiefern sich aus den Experi- .
UG . . . . AB Schiler-
Il menten allgemeine Regeln ableiten lassen und formulieren eine ab- rotokol]
schlieRende Antwort auf die anfangs aufgestellte Frage (Transfer/ FSeite 10)

Generalisierung).

Optional: Vertiefungsaufgaben und/ oder Aufgaben zur Methodenreflexion.

FOTO - EINSTIEG

Auf dem Foto seht ihr einen Acker in Schleswig-Holstein
in der Ndhe der Kiiste. Doch etwas ist anders als bei vielen
anderen Ackern. Nur, was konnte es sein?

Vorbeikommende Menschen wundern sich: Warum be-
finden sich Baume und Griinstreifen mitten auf der Fla-

che?

Der Landwirt Felix erklart, dass ohne diese Streifen die Bo-
denerosion durch Wind zu groR ware, also zu viel Boden
abgetragen wirde. Doch warum werden solche Griin-
streifen nicht Giberall angelegt? Felix erldautert, dass dies

nicht Gberall gleichermaRen notwendig ist.

FOTO - MATERIAL FUR DIE EXPERIMENTPLANUNG

/A

S

//




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 von vier Einflussfakto-
ren (KorngroRe, Windstarke, Windschutzpflanzung, Vegetation) auf die Bodenerosion durch Wind und
erweitern ihre experimentellen Kompetenzen in den vier Bereichen: Formulierung von Fragestellung
und Hypothesen, Analyse von Daten und Transfer/ Generalisierung.

UNTERRICHTSVERLAUFPLAN

U-Phase S;Z:z' Didaktisch-methodischer Schwerpunkt Materialien
Die Lernenden lesen die Botschaft mit der dazugehérigen ersten Auf-
.. . . Konferenz-
gabe und versuchen zunachst ohne Hilfe, das Thema zu erfassen. Hierzu .
S Aufgabe Teil
N stellen sie mit Hilfe der Fotos Vermutungen an, zu welchem Thema das .
Einstieg UG . . . .. L e 1 (Seite 8)
Experiment durchgefiihrt wurde. Bei Bedarf kénnen sie eine Hilfe in ..
. . . . Prasenta-
Form von ungeordneten Buchstaben hinzuziehen (Lésungswort: Win- | . .
. . R o tionsmedium
derosion): Es erfolgt ein Austausch tber die Losung.
In Abhdngigkeit des Vorwissens der Lernenden gibt die Lehrkraft ggf.
weitere Informationen zum Prozess der Winderosion. Es wird die Frage
. aufgeworfen, welche Relevanz dieses Phanomen fiir die Landwirtschaft .
Erarbeitung . . . . Prasenta-
UG haben kdnnte. Die Lehrkraft ergdnzt Informationen zu dessen Ausmal. | .. .

| . . . . . . tionsmedium
Es wird eine mogliche, der Experimentreihe zugrundeliegende, Frage-
stellung abgeleitet. Zudem werden mogliche Hypothesen zu Einfluss-
faktoren auf die Bodenerosion durch Wind gesammelt.

. Die Lernenden tragen ihre Arbeitsergebnisse in das Protokoll ein. AB Schiiler-
Sicherung
| UG protokoll
(Seite 10)
Die Lernenden lesen die zweite Nachricht des Konferenzteams. An- | Konferenz-
schlieend schauen sie sich in Tandems arbeitsteilig zu einem Einfluss- | Aufgabe Teil
faktor das Experimentiervideo an und vervollstandigen das Protokoll. 2 (Seite 9)
Erarbeitung Experimen-
PA i aryi
Il tiervideos
AB Schiiler-
protokoll
(Seite 10)
Die Lernenden stellen ihre Arbeitsergebnisse, zum Beispiel passend zur
Rahmennarration in einer kleinen Konferenz vor, vergleichen diese un-
tereinander und diskutieren diese. Sie vervollstandigen das Protokoll
. (Zusammenfassung). AnschlieBend diskutieren sie, inwiefern sich aus | AB Schiler-
Sicherung A . . .

I UG den Experimenten allgemeine Regeln ableiten lassen und formulieren protokoll
eine abschlieBende Antwort auf die anfangs aufgestellte Frage (Trans- | (Seite 10)
fer/ Generalisierung). Es besteht ebenfalls die Méglichkeit, mit den Ler-
nenden dariber zu diskutieren, inwiefern diese Forschungsergebnisse
nun fir die (fiktive) Konferenz von (grofRer) Bedeutung sind.

Optional: Vertiefungsaufgaben und/ oder Aufgaben zur Methodenreflexion.




E-MAIL MISSION TEIL 1 - EINSTIEG

RATSELHAFTE FORSCHUNGSERGEBNISSE FUR DIE TAGUNG ,,DIE ZUKUNFT DER BODEN: NACHHAL-
TIGE LOSUNGEN FUR GLOBALE HERAUSFORDERUNGEN“ AUFGETAUCHT

Herzlich willkommen zu einer der wichtigsten Wissenschaftskonferenzen des Jahres!

Kurz vor Konferenzbeginn erreichte den Organisator der Konferenz, Felix Forst, ein ratselhafter Um-
schlag. In diesem befinden sich einige ungeordnete Fotos von Experimenten aus einer augenscheinlich
groBeren Forschungsreihe. In dem Umschlag ist zudem ein USB-Stick enthalten, dessen Inhalte aber
nur mit einem Buchstabencode in Form eines Wortes ge6ffnet werden kénnen. Im Umschlag finden
sich sonst keine weiteren Erklarungen zur Experimentreihe und auch der Absender scheint unbekannt.
Wir gehen aber davon aus, dass es sich um noch unveroffentlichte Forschungsergebnisse handelt, die
fiir den Ausgang der Konferenz entscheidend sein kénnten. lhr als talentierte Nachwuchswissenschaft-
lerinnen und -wissenschaftler seid durch die Konferenzleitung auserwahlt worden, dieser Forschungs-
reihe auf den Grund zu gehen. Eure Aufgabe ist es nun, das Thema der Experimentreihe fiir den richti-
gen Buchstabencode zum Offnen der Inhalte auf dem USB-Stick zu finden und dann die zugrundelie-
gende Fragestellung zu rekonstruieren. Wir danken euch fiir eure Unterstiitzung. lhr seid unsere letzte
Rettung fir den erfolgreichen Ausgang unserer Konferenz!

Dr. Felix Forst, Leiter der Konferenz

Anhang: Fotos zur Experimentreihe

- nvea—

Windeinwirkung: 30 Sekunden

Anzahl der Buchstaben:

Tatsachlich konnte auf der Riickseite des Umschlages noch ein Hinweis gefunden werden! Es scheint
sich um eine ungeordnete Buchstabenfolge zu handeln, die euch womaoglich zur Losung weiterverhel-
fen kénnte...

DIENOIRNSOW



E-MAIL MISSION TEIL 2 - UBERLEITUNG VIDEOS

Tatsachlich! Mithilfe des richtigen Codeworts konnten die Dateien auf dem Stick gedffnet werden.
Danke fiir eure Hilfe! Auf dem Stick finden sich die Videos zur Experimentreihe. Der Konferenzorgani-
sator hat euch der netterweise QR-Codes zu den Experimenten und ein Blanko-Protokoll ausgestellt.
Konnt ihr mithilfe der Videos und dem Protokoll das Forschungsprojekt nun komplett rekonstruieren?
Wir sind gespannt auf die Ergebnisse, die ihrim Rahmen der Konferenz prasentieren sollt. Wir glauben,
dass sie die Welt verandern kdnnten. Herzliche GriiBe und vielen Dank, mit eurer Hilfe wird die Konfe-
renz ein voller Erfolg!

Dr. Felix Forst, Leiter der Konferenz

Anhang: Zugang zu den Videos
Video 1 Video 2 Video 3 Video 4

http://bit.ly/4dZpVI5 https://bit.ly/3XAA81H https://bit.ly/4gmGdpL https://bit.ly/3MHZg0s
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SCHULERPROTOKOLL ZUM EXPERIMENT
BODENEROSION DURCH WIND

Namen:

Schritt 1: Eine naturwissenschaftliche Frage formulieren.

» Formuliert eine Forschungsfrage, die mit einem Experiment untersucht werden kann.

Schritt 2: Hypothesen aufstellen.

» Notiert mogliche Einflussfaktoren auf die Bodenerosion durch Wind.

» Wahlt einen Einflussfaktor aus und liberlegt, welchen Einfluss dieser auf die Bodenerosion durch
Wind haben kénnte. 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:

YV V V V VY
YV V V V VYV

10



» Fertigt eine beschriftete Skizze des Aufbaus an:

Schritt 4: Durchfiihrung des Experiments

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

11



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 die Prozesse der Winderosion
(Rollen/ Kriechen, Springen, Schweben).

» Prasentiert eure Ergebnisse in der Klasse und hért euch die Ergebnisse der anderen Gruppen an.
Fillt nun die Tabelle als Zusammenfassung aus:

Einflussfaktor Welchen Einfluss hat der Faktor auf die Winderosion?
KorngrofRRe

Windstarke

Windschutzpflanzung

Vegetation

Schritt 6: Transfer und Generalisierung

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

12



GEOBOX

WWW.GEOBOX.ONLINE

SCHULERPROTOKOLL ZUM EXPERIMENT
BODENEROSION DURCH WIND (BEISPIELLOSUNG)

Schritt 1: Eine naturwissenschaftliche Frage formulieren.

» Formuliert eine Forschungsfrage, die mit einem Experiment untersucht werden kann.

e Wodurch und wie wird die Bodenerosion durch Wind beeinflusst?
e Welche Faktoren beglinstigen die Bodenerosion durch Wind?
e Warum ist die Bodenerosion durch Wind an verschiedenen Orten unterschiedlich?

Schritt 2: Hypothesen aufstellen.

> Notiert mogliche Einflussfaktoren auf die Bodenerosion durch Wind.
Auswahl Einflussfaktoren:

. Windgeschwindigkeit/ Windstarke
. Windschutzpflanzung

. Bodenart/ KorngroRe

. Vegetation

. Bodenfeuchte

. Verdichtung des Bodens

. Humusgehalt des Bodens

N o o B WWN

Die Experimentiervideos prifen in den einzelnen Videos lediglich die Einflussfaktoren 1 bis 4! Es ist
jedoch im Sinne der Forderung der Experimentierkompetenz sinnvoll, zunachst moéglichst viele Fakto-
ren zu sammeln.

> Wahlt einen Einflussfaktor aus und Uberlegt, welchen Einfluss dieser auf die Bodenerosion durch
Wind haben kénnte. Formuliert dann eine passende Hypothese.

KorngrolRle Windstarke Windschutzpflanzung Vegetation
Je geringer die Je starker der Wind | Je mehr Windschutz- Je mehr Vegeta-
Hypo- KorngroRe ist, ist, desto starker ist | pflanzung vorhanden tion vorhanden
these desto starker ist die | die Bodenerosion ist, desto geringer ist ist, desto geringer
Bodenerosion durch Wind. die Bodenerosion ist die Bodenero-
durch Wind. durch Wind. sion durch Wind.

13



> Formuliert die dazugehdrige Nullhypothese.

KorngrofRle

Windstarke

Windschutzpflanzung

Vegetation

Die Korngrof3e hat

Null- keinen Einfluss auf
hypo- die Bodenerosion
these durch Wind.

Die Windstarke hat
keinen Einfluss auf
die Bodenerosion
durch Wind.

Die Windschutzpflan-
zung hat keinen Ein-
fluss auf die Bodenero-
sion durch Wind.

Die Vegetation
hat keinen Ein-
fluss auf die Bo-
denerosion durch
Wind.

Schritt 3: Planung des Experiments

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

u. Windschutzpflanzung)

Materialliste:

» 50 g feiner Sand (0,2-0,63 mm) (Faktor KorngroRRe) » Waage

» 50 g grober Sand (0,63-2 mm) (Faktor >

KorngrolRRe)

» 2x50 g Ackerboden » Haartrockner
» Windmessgerat » Handfeger

» Stoppuhr » Auffangschale
» MaRband » Stativ

» Fertigt eine beschriftete Skizze des Aufbaus an.

Kinstliches Gras (Faktor Vegetation

Faktor KorngrofRRe

Faktor Windstérke

Faktor Windschutz-

pflanzung

e Ansatz 1: 50 g grober Sand,
Ansatz 2: 50 g feiner Sand

e Flachemitje50g
Ackerboden

e Ansatz 1: Haartrock-
ner Stufe 1,
Ansatz 2: Haartrock-
ner Stufe 2

o Flache mit je 50 g Acker-
boden

e Ansatz 1: Kunstgras vor
dem Ackerboden,
Ansatz 2: kein Kunstgras
vor dem Ackerboden

=g

Faktor Vegetation

e Flachen mit je 50 g Acker-
boden

e Ansatz 1: kein Kunstgras
auf dem Ackerboden,
Ansatz 2: Kunstgras auf
dem Ackerboden
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Schritt 4: Durchfiihrung des Experiments

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

KorngrofBle:

Im Ansatz mit dem Grobsand erfolgt der Abtrag zeitlich etwas verzégert und die groben Bodenbestand-
teile werden springend abgetragen. Der Abtrag erfolgt zundchst in der Mitte, wobei sich eine Schneise
bildet. Nach Ende der Windeinwirkungszeit ist noch Bodenmaterial an den Randern der Flache vorhan-
den. Beim Ansatz mit dem Feinsand fallt auf, dass unmittelbar nach Einsetzen der Windwirkung der
Abtrag beginnt. Der Abtrag erfolgt in der Flache, jedoch ist der Abtrag in der Mitte der Flache zunachst
starker. Erkennbar ist zudem, dass die feinen Sandkorner auch fliegend abgetragen werden. Nach Ende
der Windeinwirkung ist fast das gesamte Bodenmaterial abgetragen worden.

Ansatz mit grobem Sand Ansatz mit feinem Sand
Bodenabtrag: 2l,4g 46,48

Windstarke:

Im Ansatz mit der hoheren Windgeschwindigkeit wird sehr schnell viel Bodenmaterial abgetragen.
Hierbei fallt auf, dass zundchst vor allem die kleineren Bestandteile abgetragen werden. Die Abtragung
ist dabei zudem in der Mitte am starksten, wohingegen die Rander der Flache nach und nach abgetra-
gen werden. Am Ende bleibt auf der Flache nur wenig Material zurlick. Der Ansatz mit der niedrigeren
Windgeschwindigkeit zeigt einen deutlich geringeren Abtrag des Bodenmaterials, wobei auch hier der
Abtrag in der Mitte der Flache am starksten ausfallt. Nach Ablauf der Zeit ist der Grof3teil des Boden-
materials noch auf der Flache zurlickgeblieben.

Ansatz geringere Windstarke | Ansatz hohere Windstarke
Bodenabtrag: 36g 458 g

Windschutzpflanzung:

Im Ansatz mit der Windschutzpflanzung wird sehr wenig Bodenmaterial abgetragen und es fallt auf,
dass lediglich einige Kérner die Flache springend verlassen. Zudem bewegen sich die einzelnen Kérner
sehr langsam. Vor allem in der Mitte der Flache wird im Verhaltnis zum Rest der Flache viel Bodenma-
terial abgetragen. Im Ansatz ohne die Windschutzpflanzung wird fast das gesamte Bodenmaterial wah-
rend der Windeinwirkung abgetragen. Der Abtrag beginnt zunachst vor allem in der Mitte der Flache
und dehnt sich zunehmend nach aullen aus. Nach Ablauf der Zeit ist lediglich ein schmaler Streifen
Bodenmaterial auf der Flache zuriickgeblieben. Insgesamt wird das Bodenmaterial sehr schnell abge-
tragen.

Ansatz mit Windschutz
(Kunstgras vor der Flache)

Ansatz ohne Windschutz
(kein Kunstgras)

Bodenabtrag:

4,7¢

47,7g

Vegetation:

Im Ansatz ohne Vegetation erfolgt der Bodenabtrag unmittelbar nach Beginn der Windeinwirkung.
Dabei werden die Sandkorner vorwiegend in springender Bewegung abgetragen. Der Abtrag beginnt
vor allem an einer Ecke der Flache und dehnt sich dann liber diese aus. Nach Ende der Windeinwirkung
ist noch gut die Halfte des Bodenmaterials auf der Flache. Im Ansatz mit Vegetation erfolgt so gut wie
kein Abtrag. Einige Sandkdrner werden in eine rollende/ kriechende und springende Bewegung ver-
setzt und somit abgetragen.

Ansatz ohne Vegetation

Ansatz mit Vegetation

Bodenabtrag:

28,1g

2,78




Schritt 5: Analyse von Daten

>
>

Welche Schlussfolgerung konnt ihr im Hinblick auf die Hypothesen ziehen? Kreuzt an.
Uberlegt, wie man das Ergebnis erklaren kdnnte. Denkt dabei an die Prozesse der Winderosion
(Rollen/ Kriechen, Springen, Schweben).

Korngrofe:

Je kleiner die KorngroRe, desto starker ist die Winderosion.

Begriindung fur das Ergebnis: Feinere Bodenbestandteile (also geringere KorngréRen) sind leich-
ter und kénnen damit eher in eine fliegende Bewegung durch Wind versetzt werden. Dadurch ist
der Abtrag erleichtert. Jedoch gilt es zu beachten, dass sehr feine Partikel (z. B. Ton) bei etwas
Feuchtigkeit durch Kohasionskrafte starker zusammengehalten werden, wodurch sie dann etwas
weniger anfallig fur Erosion durch Wind sind. Grobe Bodenbestandteile hingegen sind schwerer,
wodurch mehr Energie benétigt wird, um sie in Bewegung zu versetzen. Sie werden vorwiegend
springend oder rollend abgetragen, wodurch sie in der Regel auf dem Feld verbleiben und der
Flache nicht dauerhaft verlorengehen. Im Gegensatz dazu kénnen schwebende Bodenpartikel, die
durch Suspension transportiert werden, bei starkem Wind Uber weite Entfernungen abgetragen
werden und der Flache langfristig fehlen.

Windstéarke:

Je stérker der Wind, desto hoher ist die Winderosion.

Begrindung fur das Ergebnis: Bereits ab Windgeschwindigkeiten von 6 m/s in 10 m lber dem
Gelande werden Bodenpartikel abgetragen. Bei hoherer Windgeschwindigkeit ist folglich auch die
auf die Bodenpartikel wirkende Kraft hoher, sodass mehr Bodenmaterial mobilisiert und abgetra-
gen werden kann. Vor allem feinkdrnige Bodenpartikel konnen durch ihr geringes Gewicht und
Volumen schneller in eine fliegende Bewegung libergehen, wohingegen gréRere Partikel bei glei-
cher Windstarke nur springend oder rollend abgetragen werden.

Windschutzpflanzung:

Je mehr Windschutzpflanzung vorhanden ist, desto geringer ist die Winderosion.

Begriindung fiir das Ergebnis: Windschutzpflanzungen wirken als natirliche Windbrecher, indem
sie die Windgeschwindigkeit reduzieren. Dies flihrt zu einer Verringerung der Energie, die der
Wind auf den Boden ausiibt, wodurch weniger Bodenpartikel abgetragen werden kénnen. Dar-
Uber hinaus verringern Windschutzpflanzungen die Turbulenzen in der Ndhe des Bodens, was ins-
besondere die Erosion feiner Bodenpartikel durch Suspension (fliegender Transport) minimiert.
Zusatzlich fordern sie die Feuchtigkeitserhaltung des Bodens, da die reduzierte Windgeschwindig-
keit die Verdunstung mindert, was die Bodenpartikel starker zusammenhalt und ihre Mobilitat
weiter einschrankt.

Vegetation:

Je mehr Vegetation vorhanden ist, desto geringer ist die Winderosion.

Begriindung fiir das Ergebnis: Die Vegetationsdecke schiitzt den Boden vor der direkten Einwir-
kung des Windes, da sie als physische Barriere wirkt und die Windgeschwindigkeit in Bodennahe
erheblich reduziert. Dies verringert die Wahrscheinlichkeit, dass Bodenpartikel geldst und trans-
portiert werden. Zusatzlich verhindern die Pflanzen die Austrocknung des Bodens, da sie Feuch-
tigkeit speichern und die Verdunstung durch Beschattung minimieren. Die Pflanzenwurzeln stabi-
lisieren das Bodengeflige, indem sie Bodenpartikel miteinander verbinden und so deren Mobilitat
verringern. Zusammen tragen diese Faktoren dazu bei, den Boden vor Abtrag durch Wind zu
schitzen.
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> Présentiert eure Ergebnisse in der Klasse und hort euch die Ergebnisse der anderen Gruppen an.
Flllt nun die Tabelle als Zusammenfassung aus:

Einflussfaktor Welchen Einfluss hat der Faktor auf die Winderosion?
Korngrofie Je geringer die KorngrofRRe ist, desto hoher ist die Winderosion.
Windstarke Je starker der Wind ist, desto hoher ist die Winderosion.

Je mehr Windschutzpflanzungen vorhanden sind, desto geringer ist die

Windschutzpflanzung Winderosion

Vegetation Je mehr Vegetation vorhanden ist, desto geringer ist die Winderosion.

Schritt 6: Transfer und Generalisierung

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

Auf Basis der Ergebnisse aus den Experimenten lasst sich feststellen, dass die KorngréRe, die Wind-
starke, die Windschutzpflanzung sowie die Vegetation (als Bedeckung) wesentliche Einflussfaktoren
auf die Bodenerosion durch Wind sind. Feinsandige, trockene Béden mit geringer KorngrofRe sind be-
sonders in Regionen mit hohen Windgeschwindigkeiten anfallig fir Erosion. Vegetation und Wind-
schutzpflanzungen hingegen wirken schiitzend, da sie die Windgeschwindigkeit reduzieren und die Bo-
denpartikel stabilisieren. Gerade diese Schutzfaktoren sind durch den Menschen beeinflussbar, z. B.
durch eine angepasste Flachenbewirtschaftung. Die Experimente bieten insgesamt einen ersten Ein-
blick in die Zusammenhange und Einflussfaktoren der Winderosion. Jedoch gilt zu beachten, dass die
Ergebnisse vorlaufig sind. Fir die Ableitung allgemeiner und fundierter Regeln ist es notwendig, die
Experimente unter unterschiedlichen Umweltbedingungen zu wiederholen und weitere potenzielle
Einflussfaktoren, wie Bodenfeuchte, Windrichtung sowie Turbulenzen und Verwirbelungen, zu bertick-
sichtigen. Bodenerosion durch Wind ist insgesamt ein hochkomplexer Prozess, der von vielen Faktoren
beeinflusst wird, die mitunter zusammenwirken. Die Ergebnisse aus den Experimenten sind somit als
Ausgangspunkt zu verstehen fiir weitere Forschungen und Analysen. Sie bieten erste Anséatze fir die
Entwicklung von ErosionsschutzmalRnahmen, die jedoch immer an die spezifischen Gegebenheiten vor
Ort angepasst werden sollten.
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EINSATZ IM GEOGRAPHIEUNTERRICHT

VERTIEFUNGSAUFGABEN

1. Wie kann man es messen?

a) Damit Bodenmaterial durch Wind abgetragen wird, braucht es Windgeschwindigkeiten von
rund 6 m/s in Bodennahe. Schatzt doch einmal, welche Kraft (also Windgeschwindigkeit) ver-
schiedene Winde bzw. Windquellen haben: Eure Puste, ein FOhn mit verschiedenen Stufen,
ein Ventilator mit verschiedenen Stufen. Messt anschlieBend mit einem Anemometer nach
und ordnet eure Werte auf der Beaufortskala ein. Ihr konnt auch die aktuelle Windstarke bei
euch in der Gegend messen. Ist diese Uiberall gleich? Macht den Test!

b) Auf dem Feld werden sogenannte Winderosionsfallen eingesetzt, um auf dem Acker zu tber-
prifen, wie viel Bodenmaterial erodiert wird. Recherchiert, wie die Messung mit einer Win-
derosionsfalle funktioniert und wie diese in der Forschung eingesetzt wird.

2. Wo genau? Recherchiert eine Karte zur potentiellen Erosionsgefahrdung der Ackerbdden durch
Wind in Deutschland. Benennt nun Gebiete, die besonders gefdahrdet sind und stellt Vermutungen
an, weshalb gerade diese Gebiete betroffen sind. Begebt euch auf Spurensuche und recherchiert
weitere Informationen, um die Faktoren zu erklaren, welche die Bodenerosion in diesen Gebieten
beglinstigen. Nehmt anschlieBend eine Verortung eures Wohnortes auf der Karte vor und be-

schreibt, inwiefern eure Region von der Bodenerosion durch Wind betroffen ist.

3. Was ist mit dem Klimawandel? Recherchiert zur Verbindung zwischen Bodenerosion und dem
Klimawandel. Erklart, wie sich der Klimawandel auf die Bodenerosion durch Wind auswirkt und
welche zukiinftigen Prognosen dazu existieren.

4. Was kann getan werden?

a)

b)

Recherchiert zu verschiedenen MalRnahmen zur Reduzierung oder Verhinderung von Bo-
denerosion durch Wind auf landwirtschaftlichen Flachen.

lhr seid als Expert:innen nach Schleswig-Holstein eingeladen worden, eine Region, die
stark von Winderosion betroffen ist. Entwerft flr einen landwirtschaftlichen Betrieb eine
Ackerflache und Gberlegt, wie diese gestaltet werden kann, um die Flache vor Winderosion
besser zu schiitzen. Bezieht euch hierzu auf die vorherige Aufgabe a). Uberlegt und recher-
chiert: Welche Barrieren fir den Wind kdnnen genutzt werden? Welche Pflanzen (z. B.
Breite, Wuchshohe) oder andere Gegenstdnde eignen sich hierfir? Wie sollten diese
Wind-Barrieren angeordnet werden? Welche Abstiande sollten eingehalten werden? Wie
konnen diese Wind-Barrieren ebenfalls flir weitere Ertrdge genutzt werden (z. B. Anbau
bodenschitzender Friichte, Holzproduktion)? Erstellt eine beschriftete Skizze der Acker-
flache.

Eine mogliche und immer bedeutsamere Form der Ackergestaltung ist die Anlage soge-
nannter Agroforstsysteme. Recherchiert zunachst, welche Merkmale Agroforstsysteme
aufweisen und wo diese in Deutschland zu finden sind. Stellt heraus, wie sich Agroforst-
Systeme und traditionelle landwirtschaftliche Anbaumethoden auf die Winderosion aus-
wirken. Arbeitet dann fir beide Landwirtschaftsformen weitere Vor- und Nachteile mit
Blick auf die Bewirtschaftung und die 6kologische Nachhaltigkeit heraus.
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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 durchfihren https://uni.ms/lhidb
Schritt5& 6  Analyse von Daten und Transfer/ Generalisierung https://uni.ms/pu0t3
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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 lbergeordneten 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 Rdume

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

j Experiment nach Plan .
durchfiihren hinterfragen

d Eigenes Vorgehen k Fragestellung beantworten

h Ein geographisches Problem/ Phinomen
identifizieren und beschreiben

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

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

BODENEROSION DURCH WIND

WAS IST BODENEROSION DURCH WIND?

Unter Bodenerosion durch Wind oder Winderosion wird allge-
mein der Abtrag und der Transport von Bodenmaterial durch
Wind sowie dessen Ablagerung an anderer Stelle verstanden
(Kruse & Stegger, 0.J.). Ab einer Windgeschwindigkeit von funf
bis sechs Metern pro Sekunde kénnen Winderosionsprozesse
auf Boden (z. B. Acker- oder Brachflachen) in Gang gesetzt wer-
den, indem es zur Deflation, also der Auswehung von Boden-
teilchen, kommt. Durch den Wind entstehen Turbulenzen, wel-

. . . . Abb. 5: Abtragungsformen bei der Windero-
che einzelne Bodenteilchen in Bewegung setzen. Die Art der sion (eigener Entwurf, nach AID, 2013)

Bewegung der Bodenteilchen durch den Wind sowie die Transportreichweiten sind abhangig von der
Windgeschwindigkeit und der KorngréRe der Teilchen (siehe auch Abb. 5). GroRere Bodenteilchen
mit einem Durchmesser von tGber 0,5 mm (z. B. Steinchen) legen zumeist rollend sehr kurze Distanzen

zurlick, wobei diese Bewegung Reptation genannt wird. Bei der Saltation werden Bodenteilchen in
eine springende Bewegung versetzt. Die Sprunghdhe kann bis zu einem Meter betragen. Diese Be-
wegungsform tritt meist bei Bodenteilchen mit einem Durchmesser zwischen 0,1 und 0,5 mm (z. B.
Sandkorner) auf. Sehr feine Bodenteilchen mit einem Durchmesser von unter 0,1 mm (z. B. Tonpar-
tikel) werden bei ausreichend hoher Windgeschwindigkeit in schwebende und fliegende Bewegung
versetzt (Suspension). Diese Teilchen konnen Gber hunderte von Kilometern weit transportiert wer-
den, ehe es zu einer Ablagerung kommt. In der Praxis ist eine strenge Trennung der Transportformen
jedoch nicht vorzufinden, vielmehr laufen die Bewegungen nebeneinander ab und weisen Uber-
gangsbereiche auf (Funk & Frielinghaus, 2014). Gerade der fliegende Transport ist problematisch, da
diese Bodenbestandteile zumeist wesentlich sind fiir die Bodenfruchtbarkeit und somit langfristig auf
den Ackerflachen verloren gehen. Verstarkt wird der Abtragungsprozess zudem durch eine Ketten-
reaktion: In Bewegung versetzte Bodenteilchen treffen auf weitere Bodenteilchen. Der Aufprall be-
ziehungsweise die Schleifwirkung fiihrt zu einer Zerstérung anderer Bodenbestandteile und dazu,
dass weitere Bodenteilchen in Bewegung versetzt werden. Die Intensitat dieser Prozesse steigt eben-
falls mit zunehmender Windgeschwindigkeit.

WESHALB IST DAS THEMA WICHTIG?

Global betrachtet stellt die Bodenerosion durch Wind und Wasser die groRte Gefahr fur die Boden dar
(Thiringer Landesanstalt fiir Umwelt und Geologie, 0.J.). Jahrlich gehen weltweit etwa 24 Milliarden
Tonnen fruchtbarer Boden durch Erosion verloren, was mehr als drei Tonnen Boden je Erdbewohne-
rinnen und Erdbewohner bedeutet (IASS, 2012). Durch Winderosion sind in Mitteleuropa etwa 20 %
der als Ackerland genutzten Flachen gefdhrdet (Funk & Frielinghaus, 2014). Die Bodenerosion durch
Wind ist grundsatzlich ein natirliches Phanomen, welches jedoch durch menschliche Bewirtschaftung
im Zuge der Landwirtschaft sowie durch den Klimawandel vor allem mit Blick auf langere Diirreperio-
den, die zu einer Austrocknung der Boden fiihren, zusatzlich verstarkt wird (Umweltbundesamt, 2022).
Die Folgen der Bodenerosion durch Wind sind dabei sowohl sichtbarer als auch unsichtbarer Natur.
Zentrales Problem des Phdanomens ist der Verlust der fruchtbaren Bodenbestandteile sowie die Ver-
ringerung der natirlichen Bodenfunktionen, was sich unter anderem negativ auf die Ertrage auswirkt
und zu Erndhrungsunsicherheiten flihren kann (Wurbs & Steininger, 2017). Die abgetragenen und an
anderer Stelle akkumulierten Bodenbestandteile konnen zudem die Zusammensetzung und die Regu-
lation anderer Okosysteme (z. B. Gewésser, andere Ackerflichen) negativ beeinflussen, zum Beispiel
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durch den Eintrag von Schadstoffen. Dariliber hinaus kann die schleifende Wirkung der Bodenpartikel
die Anbaupflanzen schadigen (Windschliff). Nicht zuletzt kann der fliegende Transport der feinen Bo-
denbestandteile zu Sichteinschrankungen fiihren, die in der Vergangenheit bereits zu schweren Auto-
unfallen gefiihrt haben (Wurbs & Steininger, 2017).

WELCHE FAKTOREN BEEINFLUSSEN DIE WINDEROSION?

Die Bodenerosion durch Wind ist ein komplexes Phanomen, wobei verschiedene Faktoren einen Ein-
fluss auf den Prozess haben (Duttmann et al., 2011; Funk & Frielinghaus, 2014). Die Faktoren kénnen
sowohl einzeln als auch in Wechselwirkung zueinander auftreten und somit die Erosionsanfalligkeit
eines Bodens in unterschiedlichem Ausmal beeinflussen. Die Winderosion setzt zunachst eine kriti-
sche Windgeschwindigkeit voraus, die Gberschritten werden muss, damit der Wind Bodenpartikel be-
wegen kann (Funk & Frielinghaus, 2014). Zentrale Faktoren sind neben der Windgeschwindigkeit die
Feldlange und Windoffenheit, die Zusammensetzung der Boden in ihren KorngrofRen, die Feuchte und
Rauigkeit der Béden sowie nicht zuletzt der Bedeckungsgrad des Bodens (siehe auch Tabelle 1). Vor
allem in Kiistenregionen, die hohere Windgeschwindigkeiten bei flachen Reliefgegebenheiten aufwei-
sen, ist die Anfalligkeit fir Erosion besonders hoch. Dies trifft vor allem auf fein- und mittelsandige
Boden zu, ebenso wie auf schwach schluffige und schwach lehmige Sande mit geringerem Humusgeh-
alt. Sehr tonhaltige und leicht feuchte Béden sind hingegen etwas weniger anfillig fir Erosion, da die
Kohasionskrafte zwischen den Bodenpartikeln fiir einen gewissen Zusammenhalt (Verkittung) sorgen.
Die verschiedenen Faktoren variieren ortsbezogen. Vor allem auf den Faktor Vegetation und Flurge-
staltung, also die Anpassung der Feldlange, kann der Mensch regulierend einwirken und durch ent-
sprechende angepasste Bewirtschaftung und Parzellierung der Bodenerosion entgegenwirken.

Tab. 1: Haufige Ausgangsbedingungen fiir das Auftreten von Winderosionsereignissen (Duttmann et al., 2011, S. 14)

Haufige Ausgangsbedingungen fiir das Auftreten von Winderosionsereignissen

>7 m/s (in 10 m Hohe gemessen), entsprechend 4,5 — 5 m/s an der Boden-
e  Windgeschwindigkeit oberfliche

Fein- und Mittelsande, schwach schluffige und schwach lehmige Sande mit ge-
e  Bodenerodierbarkeit ringem Gehalt an organischer Substanz, ackerbaulich genutzte Moorboden

o Bodenfeuchte Trockenheit in den obersten mm eines unbedeckten Bodens

Fehlende oder geringe Bodenbedeckung; hohes Auswehungsrisiko bei Bede-
e Bodenbedeckung ckungsgraden <30 %

< 5 km Flurelemente pro km? in waldarmen Landschaften; Abstand von Feldge-
e  Windoffenheit, Feldlange holzen und Hecken > 300 m quer zur Hauptwindrichtung
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WIE KANN DIE BODENEROSION DURCH WIND VERRINGERT WER-
DEN?

Die Bekampfung der Bodenerosion durch Wind ist essenziell, um landwirtschaftliche Ertrdage zu sichern
und die Bodenfruchtbarkeit langfristig zu erhalten. Um die Béden vor Erosion zu schiitzen, kénnen Maf-
nahmen im Bereich Pflanzenanbau/ Flichenbewirtschaftung (kurzfristig wirkend), der Landeskultur (mit-
telfristig wirkend) und der Agrarstruktur (langfristig wirkend) voneinander unterschieden werden (Wurbs
& Steininger, 2017): Zur Kategorie des Pflanzenanbaus sowie der Bewirtschaftung zdhlen MaRBnahmen
der Bodenbearbeitung wie konservierende Bodenbearbeitungsmethoden, Direktsaatverfahren oder auch
die Anderung der Bearbeitungsrichtung quer zur Hauptwindrichtung. Weitere MaRnahmen, die das An-
bausystem betreffen, sind Anpassungen der Fruchtfolge, der Anbau von Zwischenfriichten oder Unter-
saaten. Zudem kann durch Einbringen von Humus oder Kalk die Bodenstruktur stabilisiert werden. Zuletzt
kénnen auf dem Feld Erosionsschutzstreifen mit einer Breite von 30-50 Metern angelegt werden, wobei
im Wechsel erosionsmindernde und erosionsgefahrdete Fruchtarten angebaut werden, um so die Fla-
chenheterogenitat zu erhéhen. Zur Landeskultur zahlen MaRnahmen, welche die umfassendere Umge-
staltung der Ackerflachen betreffen, wie beispielsweise die Anlage von Windschutzpflanzungen rund um
die landwirtschaftlichen Flachen oder die Anlage von Agroforstsystemen. Bei diesen handelt es sich um
eine spezielle Form der Erosionsschutzstreifen, da neben einer reinen Ackernutzung in regelmaRigen Ab-
standen Blihstreifen und groBere Gehodlze angelegt werden. Diese Streifen kdnnen dabei vielfiltig gestal-
tet werden und erhdhen einerseits die Biodiversitat auf dem Acker, kdnnen aber auch Nebenertrage (z.
B. Holzproduktion) liefern. MaRnahmen im Bereich Agrarstruktur sind libergeordnet zu verstehen und
fokussieren sich auf langfristige zu gestaltende Flurordnungen durch Anpassung der Schlaggestaltungen.
Aber auch die Umwidmung besonders gefahrdeter Erosionsflachen in Dauergriinland, fiir die Forstwirt-
schaft oder die Schaffung weiterer Biotope und Okosysteme zum Schutz der Artenvielfalt sind MaRnah-
men, die ergriffen werden kénnen.
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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 veranderbaren 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 Bauml-RoRnagel, 1979, S. 41;
Otto, 2003, S. 3):

[E

) planmaBige Beobachtung

) Uberpriifung kausaler Wirkungszusammenhinge
) Variation der unabhangigen Variablen
)
)

w N

Kontrolle aller anderen Variablen

U b

Reproduzierbarkeit

MERKMALE AM BEISPIEL DES EXPERIMENTS WINDEROSION (FAKTOR
WINDSTARKE)

1) PlanmaRigkeit: Beim vorliegenden Experiment werden die Schritte des naturwissenschaftlichen
Erkenntniswegs systematisch durchlaufen. Das Experiment basiert auf Hypothesen zum Einfluss
der Windstarke auf die Winderosion und die Durchfiihrung erfolgt planvoll nach zuvor festgeleg-
ten Schritten.

2) Kausalitdt: In dem Experiment wird der Zusammenhang zwischen der Windstarke und der Menge
des Bodenabtrags durch Winderosion untersucht.

3) Variation der unabhdngigen Variablen: Der zu untersuchende Einflussfaktor Windstarke wird
durch einen Experimentalansatz (hohe Windstarke) und einen Kontrollansatz (geringe Wind-
starke) variiert.

4) Kontrolle: Alle weiteren moglichen Einflussfaktoren werden im Experimental- und Kontrollansatz
konstant gehalten (z. B. Menge des Bodens, Dauer und Winkel des Windeinflusses, Bodenbede-
ckung). Dadurch kdénnen die Unterschiede im Ergebnis auf den Einflussfaktor Windstarke 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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