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EINSATZ IM GEOGRAPHIEUNTERRICHT

INTERNETADRESSE DER EXPERIMENTIERVIDEOS

BODENEROSION DURCH WASSER

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

Faktor Hangneigung Faktor Niederschlagsmenge Faktor Vegetation
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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
fiir Experimentiervideos verschiedene Einsatzmoglichkeiten. Die nachfolgend vorgestellten Varianten
sind drei Moglichkeiten des Einsatzes. Sie unterscheiden sich hinsichtlich des Eingangsimpulses sowie
der Schileraktivitdt bzw. -selbststandigkeit (Abb. 3). Dementsprechend setzen die Vorschlage ver-
schiedene Schwerpunkte bei der Férderung der Experimentierkompetenz. In der Ubersichtsgrafik der
Varianten markieren blau hervorgehobene Schritte die Teile, die von den Lernenden selbst erarbeitet
werden, wahrend die in Grau dargestellten Schritte vor-

gegeben sind (Abb. 2). Die Vorschlage sind grundsatzlich ‘_
als entdeckende Experimente konzipiert, bei denen die ey S o U e in
Lernenden zu Beginn noch kein Wissen Uber die Einfluss-
faktoren des untersuchten Phdnomens haben.

‘ Foto als Digitales
i Einstieg Experiment

Abb. 2: Ausschnitt aus Variante 1

Abb. 3: Allgemeine 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 fiir 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-
Meth Od en ka rte nissen und Fahigkeiten bieten sich die Methoden-
karten fir das Vornehmen einer Binnendifferen-
zierung an. An dieser Stelle sei jedoch angemerkt,
dass eine Einfihrung der Methodenkarten und

Forschungsfrage fur ein
Experiment formulieren

Wasist eine naturwissenschaftliche Frage? Hinweise zur Verwendung dieser im Vorfeld gege-
" etarcsomsthalichen Meoden arforsch werden kann. S i Natugescos s verstohen uncl poue ben werden sollten, um einer kognitiven Uberfor-
Erkenntnisse zu gewinnen. o .
o e ;> derung der Lernenden wahrend des Unterrichts
* Zu naturwissenschaftlichen Methoden gehéren z. B.
Mossen, ZEhien vorzubeugen (Schmidt et al. 2019).

Experimentieren -4

Abb. 4: Ausschnitte einer Methodenkarte



EINSATZ IM GEOGRAPHIEUNTERRICHT

UNTERRICHTSVORSCHLAG — VARIANTE 1

1. 2. 33 4. 5. 6.
j| Fragestellung Hypothesen § Planung des Durchfiihrung Analyse von Transfer/
ll  formulieren aufstellen 4 Experiments des Experiments Daten Generalisierung

 Foto als
! Einstieg

Digitales
 Experiment

KERNANLIEGEN

Die Schiilerinnen und Schiiler erarbeiten mittels eines Experiments die Wirkung von drei Einflussfak-
toren (Niederschlagsmenge, Hangneigung, Vegetation) auf die Bodenerosion durch Wasser und erwei-
tern ihre experimentellen Kompetenzen in den vier Bereichen: Formulierung von Fragestellung und
Hypothesen, Analyse von Daten und Transfer/ Generalisierung.

UNTERRICHTSVERLAUFPLAN

Didaktisch-methodischer Schwerpunkt

Materialien

Die Lernenden beschreiben das Foto. Es werden Vermutungen
dariiber angestellt, um welches Phanomen es sich handelt.

Die Lehrkraft deckt den ersten Absatz des Textes auf. In Abhangig-
keit des Vorwissens der Lernenden gibt die Lehrkraft ggf. weitere
Informationen zum Prozess der Wassererosion (Splash-Effekt,
Verschlammung). Es wird die Frage aufgeworfen, welche Relevanz
dieses Phdnomen fiir die Landwirtschaft haben kénnte. Die Lehr-
kraft erganzt Informationen zu dessen Ausmal.

Foto und Text Einstieg
(Seite 4)
Prasentationsmedium

Die Lehrkraft deckt nun den zweiten Teil des Textes auf. Gemein-
sam wird eine naturwissenschaftliche Fragestellung zu Einflussfak-
toren auf die Bodenerosion durch Wasserformuliert und fir alle
sichtbar notiert. Im Anschluss werden mogliche Einflussfaktoren
gesammelt. Die Lehrkraft informiert dartiber, zu welchen Faktoren
Experimentiervideos vorliegen (Niederschlagsmenge, Hangnei-
gung, Vegetation). Es wird festgelegt, welche Lernenden sich wel-
chem Faktor widmen. Zu allen drei Faktoren werden arbeitsteilig
Hypothesen aufgestellt.

Prasentationsmedium

Die Hypothesen werden im Plenum zusammengetragen und die
Lernenden tragen ihre bisherigen Arbeitsergebnisse in das Proto-
koll ein. Dabei libernehmen die Lernenden nur diejenigen Hypo-
thesen zu dem ihnen zugewiesenen Faktor.

AB Schiilerprotokoll
(Seite 9)

Die Lernenden schauen sich das Experimentiervideo in Tandems
zu je einem der drei Faktoren an (Niederschlagsmenge, Hangnei-
gung, Vegetation). Sie dokumentieren die Planung, Durchfiihrung
und Beobachtungen im Protokoll. Sie analysieren die Ergebnisse,
indem sie diese deuten und auf die Hypothesen beziehen.

Experimentiervideos
AB Schiilerprotokoll
(Seite 9)

U-Phase sozial-
form
Einstieg UG
Erarbeitung uG
| GA
Sich
ic eirung UG
£ .
rarbeitung PA
Il
Sich
ic Tlrung UG

Die Lernenden stellen ihre Arbeitsergebnisse vor, vergleichen
diese untereinander und diskutieren diese. Sie vervollstandigen
das Protokoll (Zusammenfassung). Anschliefend diskutieren sie,
inwiefern sich aus den Experimenten allgemeine Regeln ableiten
lassen (moglicher Transfer/ mogliche Generalisierung auf den Re-
alraum) und formulieren eine abschlieRende Antwort auf die an-
fangs aufgestellte Frage (Transfer/ Generalisierung).

Prasentationsmedium
AB Schiilerprotokoll
(Seite 9)

Optional: Vertiefungsaufgaben und/ oder Aufgaben zur Methodenreflexion.




FOTO: EINSTIEG

Auf dem Foto seht ihr die Erosion von Ackerboden.
Unter Erosion versteht man die Abtragung der oberen
Bodenschicht entweder durch Wasser (wie in diesem
Fall) oder durch Wind.

Der Landwirt auf dem Foto wundert sich. Der Regen
hat nur auf diesem Feld den Boden so stark erodiert,
auf seinen anderen Feldern im Nachbardorf ist die Ero-
sion deutlich geringer.




EINSATZ IM GEOGRAPHIEUNTERRICHT

UNTERRICHTSVORSCHLAG — VARIANTE 2

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

' Foto als ' Digitales ' Digitales

i Einstieg EExperiment : Experiment
i ‘Teil | ‘Teil Il

KERNANLIEGEN

Die Schilerinnen und Schiiler erarbeiten mittels eines Experiments die Wirkung von drei Einflussfak-
toren (Niederschlagsmenge, Hangneigung, Vegetation) auf die Bodenerosion durch Wasser und erwei-
tern ihre experimentellen Kompetenzen in den flinf Bereichen: Formulierung von Fragestellung und
Hypothesen, Planung eines Experiments, Analyse von Daten und Transfer/ Generalisierung.

UNTERRICHTSVERLAUFPLAN

U-Phase Sf(z)zrlril_ Didaktisch-methodischer Schwerpunkt Materialien

Die Lernenden beschreiben das Foto. Es werden Vermutungen
dariber angestellt, um welches Phanomen es sich handelt.
Die Lehrkraft deckt den ersten Absatz des Textes auf. In Abhan-
Einstieg gigl-<eit des Vorwis§ens der Lernenden gibt die Lehrkraft ggf. Foto Einstieg (Seite 6)
| uG weitere Informationen zum Prozess der Wassererosion Prisentationsmedium
(Splash-Effekt, Verschlammung). Es wird die Frage aufgewor-
fen, welche Relevanz dieses Phanomen fir die Landwirtschaft
haben konnte. Die Lehrkraft erganzt Informationen zu dessen
Ausmall.
Die Lehrkraft deckt nun den zweiten Teil des Textes auf. Ge-
meinsam wird eine naturwissenschaftliche Fragestellung zu
Einflussfaktoren auf die Bodenerosion durch Wasser formu-
liert und fiir alle sichtbar notiert. Im Anschluss werden mogli-
che Einflussfaktoren gesammelt. Die Lehrkraft informiert dar- | Prasentationsmedium
Uber, zu welchen Faktoren Experimentiervideos vorliegen
(Niederschlagsmenge, Hangneigung, Vegetation). Es wird fest-
gelegt, welche Lernenden sich welchem Faktor widmen. Zu al-
len drei Faktoren werden arbeitsteilig Hypothesen aufgestellt.
Die Hypothesen werden im Plenum zusammengetragen und
Sicherung UG die Lernenden tragen ihre bisherigen Arbeitsergebnisse in das | AB Schilerprotokoll
| Protokoll ein. Dabei tibernehmen die Lernenden nur diejeni- (Seite 9)
gen Hypothesen zu dem ihnen zugewiesenen Faktor.

Erarbeitung UG
I GA

Die Lehrkraft zeigt ein Bild mit allen fir die Experimente ver-
fligbaren Materialien. Die Bezeichnungen fir die einzelnen
Materialien werden zusammengetragen. Die Lernenden disku-
tieren und wahlen aus, welche Materialien benétigt werden, Foto Material

Erarbeitung um die verschiedenen Hypothesen zu untersuchen. (Seite 6)
1] Prasentationsmedium
Die Lernenden planen in Tandems zu je einem der zu untersu- Experimentiervideos

PA chenden Faktoren (Niederschlagsmenge, Hangneigung, Vege-
tation) mit den zugeteilten Materialien einen Experimentauf-
bau und fertigen eine Skizze an.

uG




Sicherung
Il

GA

Die Lernenden mit gleichen Faktoren vergleichen ihre Ent-
wirfe fir den Experimentaufbau zunachst untereinander, be-
vor sie die Skizzen mit der jeweiligen Losung vergleichen (Vi-
deo Abschnitt 2: Aufbau) und besprechen. Die Lehrkraft unter-
stitzt die Gruppen.

Experimentiervideos

Erarbeitung

PA

Die Lernenden schauen sich das Experimentiervideo an und
vervollstdandigen das Protokoll.

AB Schiilerprotokoll
(Seite 9)

Sicherung
Il

uG

Die Lernenden stellen ihre Arbeitsergebnisse vor, vergleichen
diese untereinander und diskutieren diese. Sie vervollstandi-
gen das Protokoll (Zusammenfassung). Anschliefend diskutie-
ren sie, inwiefern sich aus den Experimenten allgemeine Re-
geln ableiten lassen (moglicher Transfer/ mogliche Generali-
sierung auf den Realraum) und formulieren eine abschlie-
Rende Antwort auf die anfangs aufgestellte Frage (Transfer/
Generalisierung).

Prasentationsmedium
AB Schiilerprotokoll
(Seite 9)

Optional: Vertiefungsaufgaben und/oder Aufgaben zur Methodenreflexion.

FOTO - EINSTIEG

Auf dem Foto seht ihr die Erosion von Ackerboden.

Unter Erosion versteht man die Abtragung der oberen
Bodenschicht entweder durch Wasser (wie in diesem
Fall) oder durch Wind.

Der Landwirt auf dem Foto wundert sich. Der Regen
hat nur auf diesem Feld den Boden so stark erodiert,
auf seinen anderen Feldern im Nachbardorf ist die Ero-
sion deutlich geringer.




EINSATZ IM GEOGRAPHIEUNTERRICHT

UNTERRICHTSVORSCHLAG — VARIANTE 3

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

' Mission als  Digitales
: Einstieg : Experiment

KERNANLIEGEN

Die Schilerinnen und Schiiler erarbeiten mittels eines Experiments die Wirkung von drei Einflussfak-
toren (Niederschlagsmenge, Hangneigung, Vegetation) auf die Bodenerosion durch Wasser und erwei-
tern ihre experimentellen Kompetenzen in den vier Bereichen: Formulierung von Fragestellung und
Hypothesen, Analyse von Daten und Transfer/ Generalisierung.

UNTERRICHTSVERLAUFPLAN

e
U-Phase S::::q Didaktisch-methodischer Schwerpunkt Materialien

Die Lernenden lesen die E-Mail mit der Mission und bringen E-Mail Mission Teil 1
Einstieg UG die Fotos in die richtige Reihenfolge (Losung Reihenfolge: 3, (Seite 8)

4,5, 1, 3). Es erfolgt ein Austausch tber die Losung. Prasentationsmedium

Die Lernenden stellen mit Hilfe der Fotos Vermutungen an, zu
welchem Thema das Experiment durchgefiihrt wurde. In Ab-
hangigkeit des Vorwissens der Lernenden gibt die Lehrkraft
ggf. weitere Informationen zum Prozess der Wassererosion
(Splash-Effekt, Verschlammung). Es wird die Frage aufgewor-
UG fen, welche Relevanz dieses Phanomen fir die Landwirtschaft | Prasentationsmedium
haben konnte. Die Lehrkraft erganzt Informationen zu dessen
Ausmal. Es wird eine mogliche, der Experimentreihe zugrun-
deliegende, Fragestellung abgeleitet. Zudem werden mégli-
che Hypothesen zu Einflussfaktoren auf die Bodenerosion
durch Wasser gesammelt.

Die Lernenden tragen ihre Arbeitsergebnisse in das Protokoll AB Schiilerprotokoll
uGg | ein. (Seite 9)

Erarbeitung
I

Sicherung
I

Die Lernenden lesen die zweite E-Mail. AnschlieBend schauen | E-Mail Mission Teil 2

Erarbeitung sie sich in Tandems arbeitsteilig zu einem Einflussfaktor das (Seite 8)
" PA Experimentiervideo an und vervollstandigen das Protokoll. Experimentiervideos
AB Schiilerprotokoll

(Seite 9)

Die Lernenden stellen ihre Arbeitsergebnisse vor, vergleichen
diese untereinander und diskutieren diese. Sie vervollstandi-
gen das Protokoll (Zusammenfassung). AnschlieRend diskutie-
Sicherung UG ren sie, inwiefern sich aus den Experimenten allgemeine Re- AB Schiilerprotokoll

1] geln ableiten lassen (mdglicher Transfer/ mogliche Generali- (Seite 9)
sierung auf den Realraum) und formulieren eine abschlie-
Rende Antwort auf die anfangs aufgestellte Frage (Transfer/
Generalisierung).

Optional: Vertiefungsaufgaben und/ oder Aufgaben zur Methodenreflexion.




E-MAIL MISSION TEIL 1- EINSTIEG

DRINGEND: Mission Terralab - Eure Hilfe wird bendtigt!
Liebes Team der Laborsicherheit,

wir brauchen eure Hilfe! Gestern wurde durch einen Brand unser geowissen-—
schaftliches Labor in Wageningen zerstdrt. Gliicklicherweise kam niemand zu
Schaden und auch die Brandursache konnte bereits gekl&rt werden (technischer
Defekt). Allerdings sind bedeutende Forschungsergebnisse unwiederbringlich
verloren gegangen. Trotz dieser Katastrophe gibt es einen Hoffnungsschimmer:
In den verkohlten Uberresten des Labors konnten fiinf Fotos eines Teil-Expe-
riments gerettet werden. Vielleicht besteht mit diesen Fotos die Mdglichkeit,
das Thema der Experimentreihe und die zugrundeliegende Fragestellung zu re-
konstruieren. Es ist sicher hilfreich, die Fotos zundchst zu ordnen. Mog-
licherweise kann ich mit den Informationen sogar die beschadigten Videoda-
teien wiederherstellen. Die Zukunft des Terralabs liegt nun in euren Handen.

Dr. Anna Sturmwald, Leiterin des Terralab

Anhang: Fotos ungeordnet, Nummerierung nach Beweismittelfund

E-MAIL MISSION TEIL 2- UBERLEITUNG VIDEOS

INFORMATION: Videos konnten wiederhergestellt werden.

Liebes Team der Laborsicherheit,

gute Arbeit! Die Videos konnten mithilfe eurer Informationen wiederherge-
stellt werden. Anbei sende ich euch den Zugang zu den Videos. Mit diesen

konnt ihr das Protokoll vollstédndig rekonstruieren.

Dr. Anna Sturmwald, Leiterin des Terralab

Anhang: Zugang zu den Videos

Video 1

http://bit.ly/3uNVGMN https://bit.ly/42RAKKF https://bit.ly/4a8hK3V
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3 GEOBOX
SCHULERPROTOKOLL ZUM EXPERIMENT
BODENEROSION DURCH WASSER

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 Wasser.

» Wahlt einen Einflussfaktor aus und Giberlegt, welchen Einfluss dieser auf die Bodenerosion durch
Wasser haben konnte. Formuliert dann eine passende Hypothese.

Hypothese:

» Formuliert die dazugehorige Nullhypothese.

Nullhypothese:

Schritt 3: Planung des Experiments

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

Materialliste:

> >
> >
> >
> >
> >



> 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 kénnt ihr im Hinblick auf die Hypothesen ziehen?
Kreuzt an.

bestatigt nicht bestatigt

Hypothese

Nullhypothese

> Uberlegt, wie man das Ergebnis erklaren kdnnte. Denkt dabei an die Prozesse der Wassererosion
(Splash-Effekt, Verschlammung, Oberflachenabfluss).

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

Einflussfaktor Welchen Einfluss hat der Faktor auf die Wassererosion?

Hangneigung

Niederschlagsmenge

Vegetation

Schritt 6: Transfer und Generalisierung

» Diskutiert, inwiefern sich aus dem Experiment allgemeine Regeln ableiten lassen.
Formuliert eine abschliefende 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, die mit einem Experiment untersucht werden kann.

e Wodurch und wie wird die Bodenerosion durch Wasser beeinflusst?

e Welche Faktoren beginstigen die Bodenerosion durch Wasser?

e Warum ist die Bodenerosion durch Wasser an verschiedenen Orten unterschiedlich?

Schritt 2: Hypothesen aufstellen.

> Notiert mogliche Einflussfaktoren auf die Bodenerosion durch Wasser.

Auswahl Einflussfaktoren:

o Uk WN -

. Hangneigung

. Vegetation

. Niederschlagsmenge/ -intensitat
. Bodenbedeckung (Streuauflage)
. Hanglange

. Bodenbeschaffenheit (Feuchte, Zusammensetzung)

Die Experimentiervideos priifen lediglich die Einflussfaktoren 1 bis 3! Es ist jedoch im Sinne der For-
derung der Experimentierkompetenz sinnvoll, zunachst moglichst viele Faktoren zu sammeln.

» Wahlt einen Einflussfaktor aus und tiberlegt, welchen Einfluss dieser auf die Bodenerosion durch
Wasser haben kénnte. Formuliert dann eine passende Hypothese.

Hangneigung

Niederschlagsmenge

Vegetation

Hypothese

Je starker die Hangneigung
ist, desto hoher ist die
Wassererosion.

Je starker die Hangneigung
ist, desto geringer ist die
Wassererosion.

Je mehr Niederschlag fallt,
desto hoher ist die Was-
sererosion.

Je weniger Niederschlag
fallt, desto hoher ist die
Wassererosion.

Je mehr Vegetation vor-
handen ist, desto geringer
ist die Wassererosion.

Je weniger Vegetation
vorhanden ist, desto ge-
ringer ist die Wasserero-
sion.

» Formuliert die dazugehorige Nullhypothese.

Hangneigung

Niederschlagsmenge

Vegetation

Null-
hypothese

Die Hangneigung hat kei-
nen Einfluss auf die Boden-
erosion durch Wasser.

Die Niederschlagsmenge
hat keinen Einfluss auf die
Bodenerosion durch Was-
ser.

Die Vegetation hat keinen
Einfluss auf die Bodenero-
sion durch Wasser.

12




Schritt 3: Planung des Experiments

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

Materialliste:
» Zwei langs aufgeschnittene Flaschen » Waage
» 2x 500 g Ackerboden » Kunstgras (nur Faktor Vegetation)
» Stapelbare Holzstiicke » Zwei Erlenmeyerkolben (V = 500 ml)
» Zwei Becherglaser (V = 600 ml) » Zwei Trichter
» Zwei GielRkannen » Zwei Kaffeefilter
» Wasser 500 ml (Bei Faktor Niederschlags-
menge abweichend)
> Fertigt eine beschriftete Skizze des Aufbaus an:
Faktor Hangneigung Faktor Niederschlagsmenge Faktor Vegetation
e Flaschen mit je 500 g Ackerboden e Zweimal gleicher Aufbau e Flaschen mit je 500 g Ackerboden
e Linke Flasche mit einem Holzklotz erhéht, e Beregnung links mit 300 ml und rechts o Linke Flasche ohne Vegetation, rechte
rechte Flasche mit 5 Holzklotzen erhoht mit 600 ml Flasche mit Vegetation

Schritt 4: Durchfiihrung des Experiments

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

Hangneigung:

Das Wasser, welches in die rechte Flasche (starkere Hangneigung) gegeben wird, scheint im Vergleich
zur linken Flasche (geringere Hangneigung) eine hohere FlieRgeschwindigkeit zu haben. Zudem er-
scheint das aus der Flasche flieRende Wasser im Ansatz mit der starkeren Neigung triiber/ dunkler.
Das abgeschwemmte Bodenmaterial wurde bei beiden Ansatzen in einem Becherglas aufgefangen.
Auffillig ist, dass im rechten Becherglas mehr Wasser aufgefangen wurde (ca. 500 ml im Vergleich zu
ca. 400 ml im linken Becherglas). Zudem ist das Wasser leicht triiber als im Ansatz mit der geringeren
Hangneigung. In beiden Ansdtzen schwimmt Bodenmaterial an der Oberflache des Wassers. Ebenso
setzt sich Bodenmaterial am Boden ab. Nach dem Filtrieren zeigt sich, dass im Ansatz mit der starkeren
Hangneigung mehr Boden abgetragen wurde als im Ansatz mit der geringeren Hangneigung.

Ansatz geringere Neigung Ansatz starkere Neigung
Bodenabtrag nach dem Filtrieren: 48 g 1729¢g

Niederschlagsmenge:
13



Das abgeschwemmte Bodenmaterial wurde bei beiden Ansatzen in einem Becherglas aufgefangen.
Aufféllig ist, dass im Ansatz, bei dem 600 ml aufgebracht wurden, mehr Wasser im Becherglas ist (ca.
450 ml) als im Ansatz, bei welchem 300 ml aufgebracht wurde (ca. 200 ml). Die Tribung des Wassers
ist in den beiden Bechergldsern ahnlich. In beiden Ansdtzen schwimmt Bodenmaterial an der Oberfla-
che des Wassers. Ebenso setzt sich Bodenmaterial am Boden ab. Zudem setzt sich beim rechten Be-
cherglas (600 ml Wasser) mehr Bodenmaterial ab. Nach dem Filtrieren zeigt sich, dass im Ansatz mit
der starkeren Beregnung mit 600 ml mehr Boden abgetragen wurde als im Ansatz mit der geringeren
Beregnungsmenge (300 ml).

Ansatz mit 300 ml Beregnung| Ansatz mit 600 ml Beregnung
Bodenabtrag nach dem Filtrieren: 178¢g 53,4¢g

Vegetation:

Das aus der Flasche flieRende Wasser erscheint im Ansatz ohne Vegetation triber/ dunkler. Das abge-
schwemmte Bodenmaterial wurde bei beiden Ansatzen in einem Becherglas aufgefangen. In beiden
Becherglasern wurde eine dhnliche Menge an Wasser aufgefangen (ca. 420 ml). Auffallig ist die im
Vergleich unterschiedliche Tribung des Wassers. Im linken Becherglas (keine Vegetation) ist eine
starke Tribung des Wassers erkennbar. Zudem befindet sich hier mehr abgesetztes Bodensubstrat
(schwimmend und am Boden). Das Wasser im rechten Becherglas (Ansatz mit Vegetation) hingegen
erscheint fast klar und es ist nur wenig abgesetztes Bodenmaterial sichtbar. Nach dem Filtrieren zeigt
sich, dass im Ansatz ohne Vegetation mehr Boden abgetragen wurde als im Ansatz mit Vegetation.

Ansatz ohne Vegetation Ansatz mit Vegetation
Bodenabtrag nach dem Filtrieren: 328¢g 7,48

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 die Prozesse der Wassererosion
(Splash-Effekt, Verschlammung, Oberflachenabfluss).

Hangneigung

e Je starker die Hangneigung ist, desto hoher ist die Wassererosion.

e Begriindung fir die Schlussfolgerung: Die hohere Tribung in dem Becherglas unter der Flasche
mit der héheren Hangneigung deutete bereits auf eine intensivere Bodenerosion hin, bei der eine
groRere Menge von Bodenpartikeln mit dem Wasser abgetragen wurde. Dies bestatigte sich nach
dem Filtrieren.

e Begriindung fiir das Ergebnis: An steileren Hangen flieRt das Wasser mit einer héheren Geschwin-
digkeit ab. Dies fuhrt dazu, dass weniger Wasser in den Boden versickern kann. Zudem kann das
Wasser durch die erhéhte Geschwindigkeit (und damit die hohere Energie) mehr Bodenmaterial
mitreien.

Niederschlagsmenge

e Je mehr Niederschlag fallt, desto hoher ist die Wassererosion.

e Begrindung fir die Schlussfolgerung: Die hohere Tribung in dem Becherglas unter der Flasche
mit der hoheren Niederschlagsmenge deutete bereits auf eine intensivere Bodenerosion hin, bei
der eine grolRere Menge von Bodenpartikeln mit dem Wasser abgetragen wurde. Dies bestatigte
sich nach dem Filtrieren.

e Begriindung fiir das Ergebnis: Das Ergebnis ist auf die zusatzliche Wassermenge zurtickzufihren,
die den Boden erodieren kann. Bei hoheren Niederschlagsmengen tritt ein verstarkter Splash-Ef-
fekt und mehr Verschlammung auf, was schlieBlich zu einer héheren Erosionsrate fuhrt.
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Vegetation

e Je mehr Vegetation vorhanden ist, desto geringer ist die Wassererosion.

e Begriindung fiir die Schlussfolgerung: Die héhere Triibung in dem Becherglas unter der Flasche
mit der hoheren Niederschlagsmenge deutete bereits auf eine intensivere Bodenerosion hin, bei
der eine groRere Menge von Bodenpartikeln mit dem Wasser abgetragen wurde. Dies bestatigte
sich nach dem Filtrieren.

e Begriindung fur das Ergebnis: Die Bedeckung schiitzt den Boden vor direktem Kontakt mit dem
Regen, reduziert die Aufprallkraft der Tropfen (Splash-Effekt) und fordert die Wasseraufnahme.
Zudem verankern Pflanzenwurzeln den Boden und verbessern die Bodenstruktur, wodurch die
Infiltrationsrate von Wasser erhdoht und der Oberflachenabfluss reduziert wird.

» Préasentiert eure Ergebnisse in der Klasse und hort euch die Ergebnisse der anderen Gruppen an.
FUllt nun die Tabelle als Zusammenfassung aus:

Einflussfaktor Welchen Einfluss hat der Faktor auf die Wassererosion?

Hangneigung Je starker die Hangneigung ist, desto hoher ist die Wassererosion.

Niederschlagsmenge Je mehr Niederschlag fallt, desto hoher ist die Wassererosion.

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

Schritt 6: Transfer und Generalisierung

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

Basierend auf den Ergebnissen des Experiments lasst sich feststellen, dass die Hangneigung, die Nie-
derschlagsmenge und die Vegetation bedeutende Einflussfaktoren auf die Bodenerosion sind. Steilere
Hange und hohere Niederschlagsmengen beglinstigen die Erosion, wahrend Vegetation einen schiit-
zenden Effekt hat. Diese Erkenntnisse bieten einen Einblick in moégliche Zusammenhange, allerdings
ist zu betonen, dass sie vorlaufig sind. Um fundierte und allgemeingiltige Regeln abzuleiten, wéare es
notwendig, das Experiment in verschiedenen Umgebungen zu wiederholen und verschiedene Bedin-
gungen zu beriicksichtigen. Bodenerosion ist ein komplexer Prozess, der von zahlreichen Faktoren be-
einflusst wird, und daher kdnnen einzelne Experimente nur begrenzte Einblicke liefern. Die gewonne-
nen Erkenntnisse dienen als Ausgangspunkt fiir weitere Forschung und kdnnten als Leitfaden fir die
Entwicklung von ErosionskontrollmalRnahmen dienen, sollten jedoch in Bezug auf spezifische Gege-
benheiten interpretiert werden.
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EINSATZ IM GEOGRAPHIEUNTERRICHT

VERTIEFUNGSAUFGABEN

Wo genau? Recherchiert eine Karte zur potentiellen Erosionsgefahrdung der Ackerbdden durch
Wasser in Deutschland. Benennt nun Gebiete, die besonders gefahrdet sind und stellt Vermutun-
gen an, weshalb gerade diese Gebiete betroffen sind. Begebt euch auf Spurensuche und recher-
chiert weitere Informationen, um die Faktoren zu erklaren, welche die Bodenerosion in diesen
Gebieten beglinstigen.

Was kann getan werden? Recherchiert zu verschiedenen MalRnahmen zur Reduzierung oder Ver-
hinderung von Bodenerosion durch Wasser auf landwirtschaftlichen Flachen. Betrachtet dabei,
inwiefern es Unterschiede zwischen verschiedenen Pflanzenarten gibt (z. B. Mais, Sommerwei-
zen). Begriindet, welche MalRnahmen in welchen Situationen besonders wirksam sind, und er-
stellt eine kurze Handlungsempfehlung fiir Landwirte.

Was ist mit dem Klimawandel? Recherchiert zur Verbindung zwischen Bodenerosion und dem
Klimawandel. Erklart, wie sich der Klimawandel auf die Bodenerosion auswirkt und welche zu-
kiinftigen Prognosen dazu existieren. Diskutiert mogliche Anpassungsstrategien im Hinblick auf
die prognostizierten Veranderungen.

METHODENKARTEN

Ihr braucht einen Impuls bei der Bearbeitung der einzelnen Schritte?

Hier findet ihr verschiedene Methodenkarten, die euch bei den einzelnen

Schritten des Experimentierens unterstitzen 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/Ih1db
Schritt 5& 6  Analyse von Daten und Transfer/Generalisierung https://uni.ms/pu0t3
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EINSATZ IM GEOGRAPHIEUNTERRICHT

AUFGABEN ZUR METHODENREFLEXION

Mit Bezug zu den Experimentiervideos

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.

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 Gbergeordneten Schritten des naturwissenschaftlichen Erkenntniswegs
zu:

(1
(2

Problem/ Phdnomen identifizieren & Fragestellung formulieren
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
Ubertragen lassen).

¢ Beobachtungen

b Experiment ]
dokumentieren

aufbauen

i Uberlegen und Begriinden, inwiefern
die Hypothesen durch das Experiment
bestatigt 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
Phdanomen wirken kénnten und Hypothesen
Uber deren genaue Wirkung formulieren.

h Ein geographisches Problem/ Phdnomen
identifizieren und beschreiben

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

BODENEROSION DURCH WASSER

WAS IST BODENEROSION DURCH WASSER?

Bodenerosion bezeichnet die Verlagerung von Bodenmaterial an
der Oberflache bspw. durch Wasser oder Wind (LUNG, 2002, S. 18).
Bodenerosion durch Wasser wird auch Wassererosion genannt. Die
Bodenerosion durch Wasser lasst sich in drei Teilprozesse untertei-
len (Strauss & Schmaltz, 2020, S. 346): In der ersten Phase fiihrt die
kinetische Energie des aufprallenden Regenwassers zur Zerstérung
der Bodenstruktur, bekannt als Splash-Effekt, wodurch Bodenag-
gregate aufgebrochen werden (Abb. 5). Die kleineren Bodenpartikel
(= Bodenteilchen) werden in der zweiten Phase in die Liicken zwi- .

. . . . Abb. 5: Splash-Effekt (eigener Entwurf, nach
schen die groberen Bodenpartikel geschwemmt. Die Bodenporen, ,, 2013)
also die Liicken zwischen den Bodenteilchen, werden dadurch ver-
stopft (Abb. 6). Man spricht von Verschlammung. Das Regenwasser
kann in den verstopften Bodenporen nur sehr schlecht versickern.
Aus der verringerten Infiltrationsrate resultiert ein verstarkter
Oberflachenabfluss, besonders bei geneigten Flachen, der zu weite-
rer Erosion fihrt, indem Bodenteilchen abgetragen und verlagert
werden. Fallt viel Regen und wird viel Boden durch das Wasser weg-
gespllt, bilden sich Rillen, Rinnen und Graben im Boden. Nimmt die
FlieRgeschwindigkeit des Wassers ab, lagern sich die Bodenpartikel
in der dritten Phase wieder ab, zuerst die groRen und schweren, an- Abb. 6: Verschlammung und Oberflédchenab-
schlieBend die kleineren und leichteren. fluss (eigener Entwurf, nach AID 2013)

WESHALB IST DAS THEMA WICHTIG?

Die Bodenerosion durch Wasser als globales Mensch-Umwelt-Problem hat signifikante Ausmale an-
genommen und (bersteigt die jahrliche Bodenneubildung deutlich (Wienke & Harnischmacher, 2017,
S. 52). Die weltweite Erosion durch Wasser fiihrt jahrlich zu einem Verlust von etwa 75 Milliarden Ton-
nen fruchtbarem Oberboden (Lal, 2003, S. 437). Dies entspricht ca. 9,49 Tonnen pro Person auf der
Erde. Das Gewicht eines ausgewachsenen afrikanischen Elefantenbullen, also des gréRten lebenden
Landsadugetiers, betragt zum Vergleich ca. sechs Tonnen. Neben sichtbaren Schaden, wie der Verlet-
zung und Vernichtung von Kulturpflanzen, tiefen Erosionsrinnen (Abb. 5) und der Verschmutzung von
angrenzenden Wegen, fiihrt Wassererosion auch zu nicht sichtbaren Schaden wie der Akkumulation
von Schadstoffen im Ablagerungsbereich und der verminderten 6kologischen Funktionsfahigkeit (Was-
serspeicher-, Filter- und Puffervermdgen) geschadigter Boden (LUNG, 2002, S. 14).

WELCHE FAKTOREN BEEINFLUSSEN DIE WASSEREROSION?

Die Wassererosion wird von verschiedenen Faktoren beeinflusst, darunter Niederschlag, Bodenanfal-
ligkeit, Topographie, Bodenbedeckung und Witterungsbedingungen wie Schneeschmelze oder Regen
auf gefrorenem Boden (LUNG 2002, S. 19ff.). Starke und langanhaltende Niederschlage mit einer be-
stimmten Intensitat und Menge kénnen die Erosion auslésen, insbesondere auf anfilligen Boden wie
sandigen Lehmen und lehmigen Sanden. Die Hanglangen, Hangneigungen und die Bodenbedeckung
spielen ebenfalls eine entscheidende Rolle bei der Erosionsgefdahrdung. Diese Faktoren interagieren
miteinander und bestimmen das Ausmal und die Intensitdt der Wassererosion in einem bestimmten
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Gebiet. Da die Faktoren zusammenwirken, kann es je nach Ortsbedingungen unterschiedlich sein,
wann die Wassererosion beginnt. Es kénnen aber einige Richtwerte angenommen werden (ebd.):

e Bodenbedeckung: < 50%

e Bodenzusammensetzung: Bevorzugt sandige Lehme und lehmige Sande
e Hangneigung: > 4%

e Hangldnge: >50 m

o Niederschlag: Menge: > 7,5 mm Menge oder Intensitat: > 5mm je Stunde

e Schneeschmelze oder Regen auf gefrorenem Boden

Wie kann die Bodenerosion durch Wasser verringert werden?

Um die Bodenerosion durch Wasser zu verhindern oder zu verringern, kdnnen verschiedene MaRnah-
men ergriffen werden (LUNG 2002, S. 32ff.). Eine geschlossene Vegetationsdecke nimmt hierbei eine
Schliisselrolle ein. Diese kann durch den Anbau von Zwischenfriichten zur Bodenbedeckung gewahr-
leistet werden. Zudem sollte eine Anpassung der Nutzung an potenzielle Anbauverhéltnisse erfolgen
und Fruchtarten ausgewahlt werden, die weniger anfallig flr Erosion sind. Die Anlage von Feldrainen,
Gewadsserrandstreifen, Saumbiotopen und Filterstreifen kann ebenfalls dazu beitragen, die Erosion zu
reduzieren. Durch Flurneuordnung und Flurgestaltung, wie die Optimierung von Transport- und Fahr-
strecken sowie die Befestigung von Wegen zur Regulierung des Oberflachenabflusses, kdnnen Schad-
verdichtungen und Fahrspuren als erosionsverscharfende Faktoren minimiert werden. Des Weiteren
spielen bodenschonende Bearbeitungsverfahren eine wichtige Rolle, um die Bodenoberflache offen zu
halten und die Infiltration von Niederschlagswasser zu verbessern. MaBnahmen wie eine ausreichende
Humusversorgung, ein guter Kalkzustand, bodenschonende Bearbeitung zum richtigen Zeitpunkt und
die Reduzierung von Fahrspuren auf dem Acker kdnnen dazu beitragen, die Bodenerosion durch Was-
ser zu bekampfen.
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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 Ansétze), in

denen lediglich die Testvariable variiert wird, konnen Schlussfolgerungen liber die Wirkung der Test-
variable auf die abhéngigen Variable (AV) gezogen und damit Hypothesen lberprift werden. Es erge-
ben sich folgende fiinf Merkmale fir ein Experiment (verdndert nach Bauml-RoBnagel, 1979, S. 41;
Otto, 2003, S. 3):

1) planmaRige Beobachtung

2) Uberpriifung kausaler Wirkungszusammenhinge
3) Variation der unabhangigen Variablen

4) Kontrolle aller anderen Variablen

5) Reproduzierbarkeit

MERKMALE AM BEISPIEL DES EXPERIMENTS WASSEREROSION

1) PlanmaRigkeit: Beim vorliegenden Experiment werden die Schritte des naturwissenschaftlichen
Erkenntniswegs systematisch durchlaufen. Das Experiment basiert auf Hypothesen zum Einfluss
der Hangneigung auf die Wassererosion und die Durchfiihrung erfolgt planvoll nach zuvor festge-
legten Schritten.

2) Kausalitat: In dem Experiment wird der Zusammenhang zwischen der Hangneigung des Geldandes
und der Menge des Bodenabtrags durch Wassererosion untersucht.

3) Variation der unabhangigen Variablen: Der zu untersuchende Einflussfaktor Hangneigung wird
durch einen Experimentalansatz (starke Neigung) und einen Kontrollansatz (schwache Neigung)
variiert.

4) Kontrolle: Alle weiteren moglichen Einflussfaktoren werden im Experimental- und Kontrollansatz
genau konstant gehalten (z. B. Menge des Bodens, Menge und Dauer der Beregnung, Bodenbe-
deckung). Dadurch kénnen die Unterschiede im Ergebnis auf den Einflussfaktor Hangneigung zu-
rickgefihrt werden.

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

Abhdngige 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 abhangige Variable (zu verandernde Vari-
able) beeinflusst wird

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

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

Ein Experiment hat grundsatzlich mindestens zwei Aufbauten.
Diese heilRen 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 heiRen 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 tatsidchlich auf den veranderten
Faktor (unabhdngige) Variable zuriickgefiihrt werden kann. Es
kann in einem Experiment mehrere Kontrollansatze geben.

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