Mystery zum Thema Diingung

Das hier vorgestellte Mystery zum The-
ma Diingung greift die Frage auf, wes-
halb Landwirt:iinnen ihre Felder und
Griinflachen iiberhaupt diingen miissen.
Diese wird von Schiiler:innen als auch
von Lehrkraften haufig bei Hofbesuchen
an die Landwirt:innen gestellt.

Kin-
der und Erwachsene auf Erfahrungen

Heute konnen immer weniger
aus dem eigenen Nutzgarten zurlck-
greifen. Inzwischen dienen, gerade in
stadtischen Ballungsraumen, oftmals
Blumenkibel oder Balkonkasten fur
den Anbau von Gemise oder Krautern.
Dass der hier verwendeten, im Bau-
markt gekauften Erde, bereits Dunger
zugemischt wurde, wird nicht wahrge-
nommen. Daher entsteht der Eindruck,
dass Dungung nicht notwendig sei, da
im ,natirlichen” Boden bereits alles an
Nahrstoffen enthalten sei, damit Pflan-
zen optimal gedeihen kénnen. Gepragt

Einleitung

durch diese falsche Vorstellung stofien
Landwirt:innen, die ihre Felder diingen,
vielfach auf Ablehnung.

Gleichzeitig sind Verbraucher:innen
heute an eine optische Qualitat der Le-
bensmittel gewohnt, wie sie ohne Din-
gung kaum maoglich ist. Schon Produkte,
die nur eine geringe Abweichung von
der Norm aufweisen, werden entweder
durch den Handel oder in letzter Hand
durch die K3ufer:iinnen im Laden abge-
lehnt. Zudem sind die moglichen Folgen
von zu viel Dingung vermehrt in der
offentlichen Diskussion. Hierzu zahlt
u. a. die Verlagerung von Nahrstoffen,
die nicht von Nutzpflanzen aufgenom-
men werden, in Oberflaichengewasser
oder in das Grundwasser. Beides kann,
je nach verlagerter Menge, zur Beein-
trachtigung der Umwelt beitragen.

Damit sich Schiiler:innen selbst eine
Meinung bilden kénnen, werden in dem
folgenden Mystery verschiedene Fakten

' (Quelle: Ainazohe)

dargestellt, die in einen Zusammenhang
gebracht werden kénnen. Diese Fakten
wurden aufgrund der Komplexitat der
Thematik bewusst auf einzelne Aspekte
reduziert und erheben keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit. Gerne kdnnen Lehr-
krafte die hier dargestellten Sachverhal-
te um weitere Informationen erganzen.

Offenlegung: Dieses Material wurde
durch den STADT UND LAND eV. mit
fachlicher Beratung und finanzieller
Unterstutzung der Unternehmen Agravis
Raiffeisen AG, Agri V Raiffeisen eG und
Westfleisch (SCE, europdische Genos-
senschaft) erstellt. Die Partner beken-
nen sich zu den Prinzipien des ,Beutels-
bacher Konsenses”. Die Unternehmen
nahmen keinen Einfluss auf die darge-

stellten Inhalte.
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Bezug zum Lehrplan

Inhaltsfeld:
Landwirtschaft und Nahrungsmittel-
herstellung

Inhaltliche Schwerpunkte:
Landwirtschaftliche Produktion, Ver-

braucheraufklarung

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen
des KLP WP (Schwerpunkte):

Die Schdler:innen konnen...

e ...auf der Grundlage vorhandener Hy-
pothesen zu untersuchende Variablen
(unabhangige und abhdngige Variablen,
Kontrollvariablen) identifizieren und
diese in Untersuchungen und Experi-
menten systematisch verandern bzw.
konstant halten (E4).

e ...Aufzeichnungen von Beobachtun-
gen und Messdaten mit Bezug auf zu-
grundeliegende Fragestellungen und
Hypothesen interpretieren und daraus
qualitative und einfache quantitative
Zusammenhange sowie funktionale Be-
ziehungen ableiten (E6).

e ...recherchieren (K5).

e ..zur Unterstutzung einer Prasenta-
tion Medien sowie strukturierende und
motivierende Gestaltungselemente an-
gemessen und bewusst einsetzen (K7.2).
e ...Entscheidungen im Hinblick auf zu-
grundeliegende Kriterien, Wertungen
und Folgen analysieren (B3).

Vorhabenbezogene
Konkretisierung

Fragestellung: Was beeinflusst den Ern-
teertrag?

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schiler:innen kénnen ...

« ...Faktoren beschreiben, die die Frucht-
barkeit von Boden bestimmen (UF1).

e ...das Minimumgesetz von Liebig zum
Einfluss auf Faktoren fur das Pflanzen-
wachstum an Beispielen erlautern (UF1).

e ..den Einfluss von duferen Faktoren
auf das Pflanzenwachstum untersuchen
(E3, E4, ES, E6).

e ..Entscheidungen fur den Einsatz von
Dungemitteln unter Abwagung der Aus-
wirkungen auf Okosysteme und Men-
schen hinterfragen (B1, B2).

e ..zur Unterstltzung einer Prasenta-
tion Medien sowie strukturierende und
motivierende Gestaltungselemente an-
gemessen und bewusst einsetzen (K7.2),
(K5).

Zentrale Handlungssituationen

Die Schiler:innen erhalten die Gelegen-

heit ...

e ..Erkenntnisse zu den Kriterien des

Pflanzenwachstums zu wiederholen (Jg.

6 ,Boden®)

» ...ausgewahlte Beispiele von Pflanzen

mit Mangelerscheinung durch Mineral-

salze zu analysieren (Modell der Mini-

mum-Tonne)

e ...zur Recherche Uber den Einfluss ein-

zelner Nahrsalze auf Pflanzen

e ...zur Durchfihrung von Versuchsrei-

hen zum Pflanzenwachstum mit unter-

schiedlichen Nahrldsungen: Stickstoff,

Phosphor, Eisen, wahlweise mit Bohnen,

Mais, Erbsen oder Kresse.

e ..den Film ,Meilensteine der Natur-

wissenschaften - Chemie in der Land-

wirtschaft - Justus von Liebig” anzuse-

hen

e ...erganzende Schiilervortrage z. B. mit

PowerPoint vorzubereiten und zu halten:
- Einsatz verschiedener Diingemittel
(Berticksichtigung des Stickstoffkreis-
laufs)
- Auswirkungen der chemischen Ein-
griffe auf die Umwelt, u. a. Gewdsser-
glite

Quelle:
https://www.schulentwicklung.nrw.de/
lehrplaene/lehrplannavigator-s-i/gesamt-
schule/wahlpflichtunterricht-/natur-
wissenschaften/hinweise-und-beispiele/
schulinterner-lehrplan/uv-bich-2-oekolo-
gischer-landbau.html

Bezug zum Lehrplan, vorhabenbezogene Konkretisierung
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Inhaltlicher Schwerpunkt des Mysterys
ist die Notwendigkeit von Diingung, so-
wohl in der Erzeugung von Nahrungs-
mitteln als auch insgesamt fur das
Wachstum von gesunden Pflanzen. Die
Protagonisten kommen aus der Lebens-
welt der Schiiler:iinnen. Das Thema Dun-
gung muss anschlieffend im Unterricht
noch vertieft werden. Hierzu kdénnen
neben der theoretischen Vermittlung
durch Filme, Arbeitsblatter und Pra-
sentationen auch praktische Versuche
angeboten werden. Denkbar waren hier
z. B. Aussaatversuche unter verschiede-
nen Dlngeintensitaten, Nahrstoffunter-
suchungen von verschiedenen Bdden
oder die Exkursion auf einen landwirt-
schaftlichen Betrieb.

Ziel des Mysterys ist es, die Bewer-
tungskompetenz der Schiler:iinnen zu
entwickeln. Die Methode ist dafiir her-
vorragend geeignet, da schlussfolgernd
ein Zusammenhang zwischen verschie-
denen Personen hergestellt werden
muss. Die fachlichen Informationen, die
hier vermittelt werden, sind unmittelbar
anwendungsbezogen.

Als weiterfuhrende Informationen bie-
ten sich

e der Film ,Meilensteine der Naturwis-
senschaft und Technik - Chemie in der
Landwirtschaft® (https.//www.br.de/fern-
sehen/ard-alpha/sendungen/schulfernse-
hen/meilensteine-duengemittel-liebig100.
html),

e das Material des Fonds der chemi-
schen Industrie ,Pflanzenerndhrung,
(https./www.vci.de/

fonds/schulpartnerschaft/unterrichtsma-

Wachstum, Ernte”

terialien/pflanzenernaehrung-wachstum-
ernte.jsp?fsID=30747) sowie die Seite

¢ ,Nahrstoffbedarf und Mangelsympto-
me bei Pflanzen® (https.//www.neudorff.
de/pflanzenwissen/duengung.html) an.
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Moderne Maschinen arbeiten die Giille direkt in den Boden ein. So gehen kaum Ndéhrstoffe liber die Luft verloren. (Quelle: Agri V)

Sachanalyse zum Thema
Diingung

Warum ist Diingung iiberhaupt notwen-
dig?

In der Natur-Landschaft oder in Wal-
dern sorgt die Natur selbst dafir, dass
geniigend Nahrung fir die Pflanzen
vorhanden ist. Aus Pflanzenresten und
anderem organischen Material entste-
hen durch die Zersetzung immer wieder
neue Nahrstoffe. Fur diese Umsetzungs-
prozesse ist das Bodenleben von ent-
scheidender Bedeutung: Viele Boden-
lebewesen wie Asseln, Regenwirmer
oder Kafer sowie zahlreiche Pilze und
Bakterien sind daran beteiligt. Durch die
Vielfalt und enorme Vielzahl dieser Or-
ganismen ist es erst moglich, die Blatter,
Fallobst oder Erntereste wie z. B. Stroh
oder Wurzeln wieder in Nahrstoffe um-
zuwandeln, die dann den Pflanzen wie-
der zur Verfligung stehen. Ein perfekter
Kreislauf! Auf den meisten Feldern und
in den meisten Garten ist das natlrliche
Recycling von Nahrstoffen jedoch ge-
stort: wir ernten Getreide, Kartoffeln,
Fruchte, Gemuse und Obst und ma-
hen das Gras oder den Rasen. Dadurch
entnehmen wir aus dem naturlichen
Kreislauf viele Rohstoffe fiir unsere
Ernahrung oder als Tierfutter. Eine zu-

Sachanalyse

satzliche Zufuhr von Nahrstoffen durch
Dlingung ist daher notwendig, damit der
Boden nicht verarmt und den Pflanzen
ausreichend Nahrstoffe zur Verfligung
stehen.

Welches sind die wichtigsten Nahrstof-
fe?

Zu den Hauptnahrstoffen zahlen Stick-
stoff (N), Phosphor (P), Kalium (K), Ma-
gnesium (Mg), Schwefel (S) und Kalzium
(Ca). Daneben gibt es noch eine Reihe
von sogenannten Spurenndhrstoffen.
Wie der Name schon verrat, benétigt die
Pflanze von ihnen nur vergleichswei-
se geringe Mengen. Dennoch sind sie
entscheidend, z. B. fiir den Stoffwech-
sel und ein gutes Wachstum. Zu ihnen
gehdren Eisen (Fe), Kupfer (Cu), Bor (B),
Zink (Zn), Molybdan (Mo), Silizium (Si)
und Mangan (Mn).

Welche Diinger gibt es?

Man unterscheidet zwei grundlegende
Arten von Diinger: Wirtschaftsdiinger
und Mineraldliinger. Zum Wirtschafts-
diinger (auch organischer Diinger ge-
nannt) zahlen Gulle, Mist, Jauche, Gar-
reste aus Biogasanlagen und Kompost,
also oft Stoffe, die selbst auf dem Hof
entstehen. Die Nahrstoffe liegen hier in
organischer Form vor, also als pflanzli-

ches oder tierisches Material. Gulle ist
eine Mischung aus dem Kot und Harn
von Nutztieren und besonders reich an
Nahrstoff-Verbindungen.

Bei Mineraldiingern (anorganischer Dln-
ger) handelt es sich zumeist um Salze,
die im Bergbau abgebaut werden (z. B.
Kalisalze) oder aus chemischen Pro-
duktionsverfahren (z. B. Haber-Bosch-
Verfahren) gewonnen werden. Die Mi-
neraldliingerherstellung ist - im Gegen-
satz zum organischen Dunger - ein
komplexer Prozess, bei dem verschie-
dene chemische Verfahren beteiligt
sind. Mineraldinger kénnen die Land-
wirt:innen als Granulat, Pulver oder in
flissiger Form kaufen. Dabei wird in der
Nahrstoffzusammensetzung zwischen
Einnahrstoffdiinger und Mehrnahrstoff-
diinger wie z. B. Volldiinger, der Stick-
stoff, Kalium und Phosphor enthalt,
unterschieden.

Welche Vorteile und Nachteile haben
die einzelnen Diingemittel?

Der Wirtschaftsdinger hat zunachst
den Vorteil, dass der eigene Hof diesen
Dunger produziert und die Nahrstoffe
fur die Landwirt:innen nichts kosten.
Allerdings liegen die Nahrstoffe nicht
sehr konzentriert vor. Daher sind die La-
gerraume, wie z. B. Glllesilos, und der
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Transport vergleichsweise teuer. Zum
anderen sind die Nahrstoffe im Gegen-
satz zu Mineraldlnger organisch gebun-
den und konnen nicht sofort von den
Pflanzen aufgenommen werden. Dafur
werden sie andererseits weniger schnell
im Boden ausgewaschen und kdnnen
langfristig ihre Wirkung entfalten. Die
organischen Substanzen (Stroh, Pflan-
zenreste etc.) sind fur die Humusbildung
im Boden wichtig und dienen als Nah-
rungsgrundlage fur Bodenorganismen.
Eine besondere Form der organischen
Dingung ist die Grindiingung. Nach
der Ernte der Hauptfrucht im Herbst
werden Zwischenfriichte, wie Ackersenf
oder Phacelia, ausgesat. Mit ihrem Auf-
wuchs binden sie Stickstoff, der sonst
Uber den Winter ausgewaschen werden
konnte. Im Frahjahr stellen sie diesen,
nachdem sie zerkleinert und in den Bo-
den eingearbeitet wurden, der ndchsten
Hauptfrucht zur Verfligung. Nachteile
des Wirtschaftsdingers sind, dass oft
schwer abzuschatzen ist, wie viel der
gebundenen Nahrstoffe zu dem Zeit-
punkt, an dem die Kulturpflanzen sie
benodtigen, tatsachlich freigesetzt sind.

Mineraldiinger wird von den Land-
wirt:iinnen zugekauft, kostet also Geld.
Der entscheidende Vorteil ist jedoch,

dass die Landwirtiinnen ganz gezielt
die Nahrstoffe einsetzen konnen, die
die Pflanzen zu einem bestimmten
Zeitpunkt tatsachlich bendétigen, da sie
leicht Loslich sind und so schnell ihre
Wirksamkeit verbreiten konnen. Daher
tragen Mineraldinger auch kaum zur
Humusbildung bei. Eine langere, geziel-
te Freigabe ist durch sogenannte Depot-
diinger moglich. Hier sind die Nahrstof-
fe mit einer Hillschicht umgeben, die
eine langsame Freisetzung ermaglicht.
Die Lagerung und Ausbringung sind ver-
gleichsweise kostenglinstig.

Was passiert, wenn die Pflanze zu wenig
Diinger erhalt?

Sobald auch nur ein Nahrstoff nicht
ausreichend vorhanden ist, kann sich
die Pflanze nicht optimal entwickeln:
sie bleibt klein, wird krankheitsanfallig
und tragt wenig bis keine Frichte. Die
Landwirt:iinnen ernten also eine ge-
ringere Menge oder nicht die Qualitat,
die die Verbraucher:innen oder Handel
winscht. In jedem Fall verdient er we-
niger Geld. Der Ernteertrag wird da-
bei vom Minimum-Faktor bestimmt,
d. h. dass der Mineralstoff, an dem der
grofite Mangel herrscht, das Pflanzen-
wachstum begrenzt. Dieses ,Gesetz des
Minimums® wurde bereits Mitte des 19.

Diingerstreuer werden fiir die Ausbringung von Mineraldiinger verwendet. (Quelle: Amazone)

Sachanalyse
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Jahrhunderts durch Justus von Liebig
formuliert. Damit also die Pflanzen op-
timal wachsen konnen, auch wenn der
Boden nicht alle Nahrstoffe in der pas-
senden Menge anbietet, wird dem Bo-
den Dunger zugeflgt.

Was passiert, wenn die Landwirt:innen
zu viel diingen?

Nahrstoffe kosten Geld. Daher missen
sich die Landwirt:innen genau uberle-
gen, wie viel Dunger sie ausbringen. Fur
jede Nutzpflanze gibt es eine optimale
Menge an Nahrstoffen, die sie aufneh-
men kann. Allerdings ist es nicht immer
einfach, diese Menge exakt zu errech-
nen, denn sie hangt von der Diinger-
form, von der Temperatur und von den
Niederschlagen ab. So kann es z. B. bei
Wirtschaftsdinger schnell passieren,
dass die Nahrstoffe bei kaltem und tro-
ckenem Wetter nicht mineralisiert wer-
den und so die Nutzpflanzen nicht op-
timal versorgt werden. Daher macht es
Sinn, etwas mehr zu diingen als eigent-
lich nétig. Bei deutlich zu viel Dinger
kann die Menge der Erntefriichte aller-
dings auch abnehmen oder sich deren
Qualitat verschlechtern. Zudem bleiben
die nicht aufgenommenen Nahrstoffe
auf dem Feld zurlck. Sie konnen, wenn
sie z. B. als leicht loslicher Mineral-
diuinger vorliegen, durch Niederschla-
ge in Oberflichengewasser (lUberwie-
gend Phosphat und Stickstoff) oder ins
Grundwasser (Stickstoff als Nitrat) aus-
gewaschen werden oder in die Luft ent-
weichen (Stickstoff als Ammoniak). Dies
belastet dann die Umwelt.

Konnen die Landwirt:innen so viel Diin-
ger ausbringen wie und wann sie moch-
ten?

Um eine Uberdiingung und Umweltbe-
lastungen zu vermeiden, die Pflanzen
aber dennoch ausreichend mit Nahr-
stoffen zu versorgen, gibt es die Din-
geverordnung. An sie mussen sich die
Landwirt:iinnen per Gesetz halten. Hier
sind z. B. Héchstmengen an Dinger je
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Flache und Sperrfristen fur die Aus-
bringung festgelegt. Zudem mussen die
Landwirt:innen pro Feld eine Diingebi-
lanz erstellen, in der sie den noch im Bo-
den vorratigen Diinger auf den Quadrat-
meter genau berucksichtigen. Auch die
Art der Lagerung der Wirtschaftsdiinger
ist genau festgelegt, um Emissionen zu
vermeiden.

Woran erkennen die Landwirt:innen
Nahrstoffmangel bei den Nutzpflanzen?
Ein typisches Kennzeichen fiir eine Nahr-
stoff-Unterversorgung sind sogenannte
Chlorosen. Hierbei handelt es sich um
ein Krankheitssymptom, welches sich
zunachst durch eine charakteristische
Gelbfarbung einzelner Blattpartien oder
ganzer Blatter bemerkbar macht. Spater

tums und fordert die Entwicklung der
Triebe und Blatter. Er ist zudem ein
wichtiger Eiweif3- und Chlorophyllbau-
stein in den Pflanzen. Bei Unterver-
sorgung kimmert die gesamte Pflanze,
da der Stoffwechsel gestort wird. Fehlt
Stickstoff, geht die Photosynthese-Leis-
tung der Pflanze zurlck, neue Blatter
bleiben klein, schmal und sind blass-
grin bis grdulich gefarbt. Ist der Man-
gel sehr grof3, kdnnen die Blatter auch
einfach abfallen. Die Bluten lassen sich
schwerer befruchten, was zu Ernteein-
buBen fihrt.

Kalium bewirkt in der Pflanze einen
guten Wasserhaushalt sowie ein stabi-
les Gewebe und Festigkeit. Bei Mangel
wirkt die Pflanze trotz ausreichender
Wasserzufuhr schlaff, die Blatter fangen

MYSTERY | DUNGUNG

sorgt im Boden fir eine stabile Boden-
krimelstruktur. Zudem sorgt es fur kom-
pakte Pflanzenzellen sowie fiir ein gut
ausgebildetes Wurzelsystem. Bei einem
Mangel entstehen an Fruchten braune
Stellen, beispielsweise Stippigkeit beim
Apfel, Blitenendfaule bei Tomate und
Paprika. Ein Calcium-Uberschuss hemmt
die Aufnahme von Magnesium, Kalium
und Eisen.

Magnesium ist Bestandteil des Blatt-
grins (Chlorophyll) und somit wichtig
fir die Fotosynthese. Bei einer Unter-
versorgung werden vor allem altere
Blatter gelb, die Blatt-Adern bleiben
grin. Zu viel Magnesium kann einen
Calcium-Mangel hervorrufen.

Kalkdiinger zur Bodenverbesserung wird als feines Pulver ausgebracht. (Quelle: Agri V)

werden diese Stellen dann braun. Neben
Blattverfarbungen kénnen auch starke
Wachstumsstérungen auftreten. Ebenso
haufig kommen Symptome an Friichten
vor, z. B. ist das Aufplatzen von Toma-
ten ein Hinweis auf Kaliummangel. Die-
se Friichte lassen sich dann nicht mehr
verkaufen.

Was bewirken die einzelnen Nahrstoffe?
Stickstoff gilt als der Motor des Wachs-

Sachanalyse

vom Rand beginnend an zu vertrocknen.
Ein Uberschuss an Kalium bewirkt einen
Magnesium-Mangel.

Phosphor ist insgesamt wichtig fur BlG-
ten, Friichte und Samen. Ein Mangel an
Phosphor bewirkt einen Kleinwuchs und
starre, rotlich verfarbte Blatter. Die Bil-
dung von Bluten und Friichten wird be-
eintrachtigt. Ein Uberschuss blockiert
die Aufnahme von Eisen.

Calcium fordert das Bodenleben und

Wie bringen die Landwirt:innen den
Diinger auf die Flachen?

Mist wird mit dem Miststreuer, Gllle mit
dem Gillefass ausgebracht und mag-
lichst schnell in den Boden eingearbei-
tet. Mineraldiinger werden als kleine Ku-
gelchen mit dem Duingerstreuer verteilt.
Zunehmend werden Mineraldliinger aber
auch in flissiger Form ausgebracht, da
er so gezielter und auch auf Teilflachen
genauer eingesetzt werden kann.
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Die Mystery-Methode

Die Mystery-Methode ist eine problem-
orientierte Unterrichtsmethode, die ur-
spriinglich aus dem Geographieunter-
richt stammt. Sie lasst sich jedoch auch
gut in andere Facher, wie Biologie bzw.
Naturwissenschaften integrieren. Das
englische Wort mystery kann mit ,Ge-
heimnis” oder ,Ratsel” ibersetzt werden.
So handelt es sich bei dieser Methode
tatsachlich um ein Ratsel, welches die
Schiler:innen dazu auffordert, verschie-
dene Fakten miteinander in Beziehung zu
setzen und dadurch der Losung naher zu
kommen. Diese Methodik kann vor allem
als Einstieg in eine Unterrichtsreihe oder
auch zur Erarbeitung komplexer Thema-
tiken, wie sie bei landwirtschaftlichen
Themen haufig vorliegen, im Unterricht
eingesetzt werden.

Zu Beginn der Methode wird zunachst als
Impuls eine Aussage oder Frage prasen-
tiert, die das zentrale Thema des Myste-
rys umschreibt. Diese kann einen schein-
baren Widerspruch enthalten oder in sich
ratselhaft sein. Die Lehrkraft prasentiert
sie entweder durch einfaches Vorlesen
oder visuell an der Tafel oder auf einer
Folie.

Zum Start sollen die Schuler:innen die-
se Aussage im Plenum diskutieren und
Uberlegen, welche Bedeutung dahinter
stecken konnte. Diese Vermutungen er-
folgen rein spekulativ, da den Schiiler:in-
nen jegliche Hintergrundinformationen
und Zusammenhdnge der Leitaussage
unbekannt sind. Dennoch steigern diese
Spekulationen in hohem Mafie die Moti-
vation der Lernenden.

Anschlieftend wird die Ausgangsgeschich-
te von der Lehrkraft vorgelesen. Daran
schlief’t sich die Erarbeitungsphase an,
fir die etwa 30 bis 45 Minuten angesetzt
werden sollten, je nach Komplexitat und
Umfang des Mysterys oder Leistungs-
starke der Lerngruppe. Die Schiiler:innen

Die Mystery-Methode

arbeiten hier in Kleingruppen von vier bis
sechs Personen zusammen. Sie erhalten
pro Gruppe einen Arbeitsauftrag, der den
Ablauf dieser Phase Schritt fur Schritt er-
lautert, ein leeres Plakat, Kleber, Filzstif-
te sowie einen Umschlag mit Kartchen.
Letztere enthalten Informationen, die zur
Losung der Aufgabe bendtigt werden.

Die Aufgabe der Kleingruppen ist es nun,
diese Kartchen nacheinander einzeln aus
dem Umschlag zu nehmen und einander
vorzulesen. Nach und nach legen sie diese
lose so auf dem Plakat aus, dass zwischen
den Karten logische Verknlpfungen ent-
stehen, die zur Beantwortung der Leit-
aussage beitragen. Haben die Schiiler:in-
nen alle Kartchen auf dem Plakat verteilt,
so konnen sie diese noch verschieben und
Uber Kategorien und Zusammenhdnge
diskutieren. Es entsteht ein sogenann-
tes Lege-Bild. Sind die Lernenden sich
Uber die Anordnung der Kartchen in ihrer
Kleingruppe einig, so konnen sie diese
auf dem Plakat festkleben und mithilfe
von Uberschriften, Pfeilen oder eigenen
Markierungen erkannte Zusammenhdnge
und Kategorien verdeutlichen. Wichtig ist
es, die Schiiler:innen darauf hinzuweisen,
dass es bei der Anordnung der Kartchen
im Lege-Bild keine richtigen und falschen
Varianten gibt. Vielmehr steht die sinn-
volle Verknlpfung der einzelnen Infor-
mationen im Vordergrund.

Eine Differenzierung zwischen den Leis-
tungsniveaus der Gruppen ist innerhalb
dieser Phase gut umzusetzen. Leistungs-
starkeren Kleingruppen kénnen Zu-
satzumschlage zur Verfliigung gestellt
werden, die entweder vertiefende Infor-
mationen zur Thematik enthalten oder
Kartchen, die zwar zum Kontext passen,
aber fur die Beantwortung der Leitaus-
sage nicht relevant sind. Leistungsschwa-
cheren Kleingruppen kdnnen hingegen
Hilfekarten angeboten werden, die den
Lernenden Hinweise auf eine mdgliche
Kategorisierung der Kartchen geben.

Wahrend dieser Phase sollte die Lehrper-
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son darauf achten, dass die Kleingruppen
den Arbeitsauftrag grindlich durchge-
hen und sich die Kartchen gegenseitig
so vorlesen, dass alle Gruppenmitglie-
der den Inhalt verstehen. Die Lehrkraft
interagiert wahrenddessen als Berater
und Beobachter. Durch gezielte Fragen
nach dem Inhalt der Kartchen oder mit-
hilfe von kritischen Fragen zum Aufbau
des Lege-Bildes kann sie gegebenenfalls
Unterstutzung bieten.

In der folgenden Prasentationsphase
werden die Ergebnisse der verschiede-
nen Kleingruppen vorgestellt. Dies kann
beispielsweise durch einen Galeriegang
geschehen. Bei dieser Unterrichtsme-
thode werden die Plakate an der Wand
wie in einer Galerie ausgestellt. Es wer-
den neue Kleingruppen gebildet, die aus
je einem Mitglied der vorherigen Teams
bestehen und im Anschluss von Plakat
zu Plakat gehen. Die Plakate werden von
dem Gruppenmitglied erklart, das bei der
Erstellung beteiligt war. Nach einer fest-
gelegten Zeit begibt sich die Gruppe zum
nachsten Plakat.

Ziel ist es, alle Arbeiten der einzelnen
Kleingruppen wertzuschdtzen und Ge-
legenheit fir Diskussionen zu bieten. Es
konnen beispielsweise die unterschied-
lichen Herangehensweisen und Anord-
nungen der Kartchen auf dem Plakat
Anschlief?end
nennen die einzelnen Gruppen ihre Ant-

angesprochen  werden.
worten auf die Leitaussage. Diese kénnen
direkt auf das Plakat geschrieben wer-
den. AnschliefRend sollte erneut lber die
Ergebnisse diskutiert werden und eine
Reflexion folgen, um das Gelernte zu fes-
tigen. Hierfur kdnnen die Schiler:iinnen
einen vertiefenden Arbeitsauftrag erhal-
ten oder die besprochenen Ergebnisse
schriftlich festhalten.

(Quelle und weiterfuihrende Informa-
tionen: Mihlhausen, J, Piltz, N. (Hrsg.)
(2013): Mysterys: 9 rétselhafte Fdlle fiir den
Biologieunterricht: Materialien Sek. I. Hall-
bergmoos: Aulis)
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Exemplarischer Verlaufsplan fiir eine Doppelstunde (90 Minuten)

Geplanter Verlauf

MYSTERY | DUNGUNG

Medien, Aktions-, Arbeits- und
Sozialformen

Impuls

Einstieg
(5 Minuten)

Instruktion
(5 Minuten)

Erarbeitung |
(30 bis 45 Minuten)

Erweiterung

Prasentation
(25 Minuten)

Reflexion und
Ergebnissicherung
(10 Minuten)

Die Mystery-Methode

Tafelanschrieb oder Folie mit Leitfrage/-aussage

Was konnte dieser Satz bedeuten?

Einteilung der Schiiler:innen in Kleingruppen;
Arbeitsvorlage mit Anweisungen als Folie;
Schiiler:innen bekommen Plakate und Umschldge;
ggf. Hinweise auf Erweiterungskartchen

Schiler:innen stellen durch Auslegen der Kartchen
auf den Plakaten Zusammenhange her und
verkniipfen diese mit der Leitfrage/-aussage.

Gruppen mit leistungsstarken Schiiler:innen
holen sich zusatzliche Karten ab; Gruppen mit
leistungsschwachen Schiiler:innen kénnen
Hilfestellungen erhalten.

Die einzelnen Gruppen prasentieren ihre Losungen
nacheinander im Plenum oder per Galeriegang.
Die Gruppen stellen ihre Plakate mit den einzelnen
Strangen und Antworten auf die Leitfrage/-aussage
vor. Evtl. Darstellung der Erweiterungskartchen fir
Schiler:innen, die diese nicht bearbeitet haben.

Schiler:innen untersuchen die Unterschiede der
einzelnen Losungsplakate. Woher kommen diese?
Warum wurden einzelne Informationen anders
gruppiert oder weggelassen?

Als Abschluss wird eine gemeinsame Losung auf
die Leitfrage/-aussage formuliert und schriftlich
festgehalten.

Hinweis: Die Mysterykarten als Kopiervorlagen sowie die Musterldsungen kdnnen Sie unter
https://stadtundland-nrw.de/lernort-bauernhof/fuer-lehrkraefte/ herunterladen.

Tafelanschrieb oder Overhead
oder Beamer

Plenum, evtl. Sammlung der
Vermutungen an der Tafel

Plenum, Arbeitsvorlage mit
Anweisungen (Beamer/OHP),
Umschlage mit Mysterykartchen,
Plakate oder Flipchart-

Blatter, Klebestifte, Eddings in
verschiedenen Farben

Gruppenarbeit, Mystery,
Erstellen von Plakaten durch
Auslegen und Aufkleben von
Kartchen, Visualisieren der
Zusammenhange z. B. durch
beschriftete Pfeile, Uberschriften
etc. in verschiedenen Farben

Erganzung der bisher
erarbeiteten Mysteryldsung

Plenum, Plakate

Plenum, Plakate
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Magliche Lernziele des Mysterys

Kognitive Lernziele:

Die Schuler:innen kénnen ...

e ...neue Informationen und Gedanken-
gange des Mysterys strukturieren, in-
dem sie vorhandenes Vorwissen aktivie-
ren und benennen.

¢ ...Informationen aus dem dargebote-
nen Mystery miteinander in Beziehung
setzen, indem sie Einzelinformationen
der Karten gewichten und analysieren.
e ...Informationen aus dem Mystery mit-
einander in Beziehung setzen, indem sie
begriindete Hypothesen aufstellen.

e ...die Informationen der einzelnen Kar-
ten miteinander in Beziehung setzen, in-
dem sie Strange und Karten durch Pfeile
und Skizzen miteinander verbinden und
darstellen.

e ..Informationen ordnen und struktu-
rieren, indem sie die Karten des Mys-

Einfiihrungsgeschichte: Max
wiinscht sich ein Fu3ballfeld und
Edgar fahrt haufig iiber seine
Felder.

Max und Leon spielen schon lange im
selben Fufballverein. Leon wohnt auf
dem Bauernhof und sein Vater, Bauer
Edgar, kimmert sich um den Rasen auf

(Quelle: Adobe Stock)

Die Mystery-Methode, Einfiihrungsgeschichte

terys in einer begriindeten Ordnungs-
struktur auf einem Plakat prasentieren.
e ...positive und negative Aspekte der
Diingung erkennen, indem sie jeweils
einen Vorteil und ein mogliches Risiko
von Diingung benennen kdnnen.

e ...im Anschluss an die Bearbeitung des
Mysterys ihren individuellen Lernpro-
zess und die angewandten Ldsungsstra-
tegien reflektieren, indem sie benennen,
was bei der Bearbeitung gut gelungen
ist und wo es Schwierigkeiten gab.

e ...im Anschluss an die Bearbeitung ihre
Gruppenarbeit und das Kooperations-
vermogen reflektieren, indem sie die
Schwierigkeiten und positiven Aspekte
im sozialen Miteinander benennen.

Soziale Lernziele:

Die Schiiler:innen sind in der Lage...

e ...in einer Kleingruppe das Mystery zu
bearbeiten, indem sie den anderen Ler-

dem Fufballplatz. Max ist erst vor kur-
zem mit seinen Eltern Stefan und Beate
aus einer Wohnung aus der Innenstadt
an den Stadtrand gezogen. Dort haben
sie sich ein Haus gebaut und Max freut
sich, dass sein Vater fur ihn Fufball-
Rasen im Garten einsden mochte. Bea-
te mochte eigenes Gemdise im Garten
anbauen. Nach einiger Zeit mussen sie

MYSTERY | DUNGUNG

nenden zuhdren und deren Vorschlage
in Bezug auf die eigene Auffassung ab-
wagen.

e ..in den Kleingruppen eine gemeinsa-
me Losung der Leitfrage zu erreichen,
indem sie mogliche Konflikte im Bear-
beitungsprozess l6sen und Unstimmig-
keiten gemeinsam beheben.

e ...in ihren Kleingruppen zusammenzu-
arbeiten, indem sie die Gesprachsregeln
berticksichtigen, auf andere Schiiler ein-
gehen und sich an Absprachen halten.

e ..ihre eigene Meinung begriindet zu
vertreten, indem sie Argumente und Be-
lege nennen, die zur Beantwortung der
Leitfrage beitragen.

Affektive Lernziele:

Die Schuler:iinnen arbeiten motiviert an
der Losung des Mysterys, indem sie ei-
genes Vorwissen sowie Vorerfahrungen
in den Bearbeitungsprozess einbringen.

aber feststellen, dass der Rasen nicht
gut wachst und das Gemuse klein bleibt
und hasslicher als das aus dem Super-
markt ist.

Ganz in der Nahe ihres Hauses liegen
die Felder und Wiesen von Bauer Ed-
gar. Dort sehen Stefan und Beate, wie er
Gulle, Mist oder Mineraldinger auf die
Flachen fahrt - manchmal sogar nachts.
Aus dem Fernsehen haben sie erfahren,
dass zu viel Diinger nicht gut fur die Um-
welt sein soll. Daher wollen sie in ihrem
Garten komplett auf Diinger verzichten.

Auf dem Sommer-FuRball-Turnier ler-
nen sich die Eltern von Max und Leon
kennen. Als Stefan und Beate erfahren,
dass sich Edgar um den Rasen auf dem
Sportplatz kiimmert, sind sie sehr inte-
ressiert. Sie wollen wissen, wie er das
macht, dass der Rasen so toll aussieht.
Plotzlich wird ihnen klar, warum es in
ihrem Garten nicht gut lauft...
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Stefan und Beate traumen schon lange von einem
Gemiusegarten. Sie freuen sich darauf, selbst Kar-
toffeln, Gemuse und Salat zu ernten. ,Das kann
doch so schwer nicht sein”, sagt Beate.

Mysterykarten zum Thema Diingung

Max spielt FuRball im Verein. Er freut sich vor al-
lem auf den grof’en Garten, wo er unbedingt ein
Fufdballtor aufstellen mochte. Noch ist der Garten
eher ein brauner, sandiger Acker. Mit seinem Vater
geht Max zu einer Gartenbaufirma. Dort wollen sie
Saatgut fur den besten und griinsten FuRballrasen
aussuchen.

Mysterykarten zum Thema Diingung

Stefan und Beate haben von Gartenbau und Land-
wirtschaft eigentlich keine Ahnung. Alles was sie
darliber wissen, haben sie aus dem Internet oder
Fernsehen erfahren. Bisher haben sie nur Krauter
und Tomaten mit Baumarkterde in kleinen Topfen
angebaut.

Mysterykarten zum Thema Diingung

Stefan sagt: ,Rasen muss man doch nicht diingen,
der wachst doch einfach so, wenn er genug Wasser
hat! Friher auf unserem alten Bolzplatz habe ich
nie jemanden gesehen, der dort gediingt hat! Das
Geld kbnnen wir sparen.”

Mysterykarten zum Thema Diingung

Adooe

In der Gartenbaufirma empfiehlt der Berater den
~Super-Fufiball-Rasen” und erklart: ,Damit der Ra-
sen gut wachst, muss er regelmafdig bewassert und
gedingt werden.”

Mysterykarten zum Thema Diingung

(Quelle: Agri V)

MAGNESIUM
TICKSTOFF

" Mysterykarten zum Thema Diingung

Gemeinsam sden Stefan und Max den Rasen genau
nach Anleitung ein. Nach einigen Wochen sind die
Halme klein und diinn. Auf3erdem ist der Rasen gar
nicht richtig grin, sondern eher grau.

Mysterykarten zum Thema Diingung

Stefan ist sauer: ,So viel Geld fir einen Super-Ra-
sen, der nicht wachst!” Er beschwert sich bei der
Gartenbaufirma und will sein Geld zurick. Der Bera-
ter erklart ihm: ,Wenn Sie den Rasen nicht dingen,
kann er auch nicht ordentlich wachsen!”

Mysterykarten zum Thema Diingung

Beate hat ihren Gemusegarten bepflanzt. Sie gief3t
dort jeden Tag und jatet das Unkraut. Trotzdem
bleiben die Pflanzen klein und mickerig. Etwas nei-
disch schaut sie Uber den Gartenzaun auf die gro-
en, kraftigen Pflanzen ihrer Nachbarin. ,Was ist ihr
Geheimnis?”, fragt sie sich.

Mysterykarten zum Thema Diingung



Die Nachbarin erzahlt: ,Im Frahjahr habe ich mir
von Bauer Edgar hier im Dorf mehrere Schubkarren
Mist geholt und als Diinger gut in den Boden ein-
gearbeitet. So wachsen die Pflanzen am besten.”

Mysterykarten zum Thema Diingung

Leon ist der Sohn von Bauer Edgar. Max und er spie-
len im selben Verein Fufiball. Sie traumen davon,
FuBBballprofis zu werden und beschliefden, in den
Ferien zusammen zu trainieren.

Mysterykarten zum Thema Diingung

Stefan hat beobachtet, dass Bauer Edgar die Gille,
die er auf die Felder ausgebracht hat, innerhalb we-
niger Stunden mit einem ,Gerat” im Boden vergrabt
- manchmal sogar nachts. ,Der hat bestimmt was
zu verbergen”, denkt sich Stefan.

Mysterykarten zum Thema Diingung

Haufig sieht Beate Bauer Edgar mit dem Dinger-
streuer uber die Felder fahren. ,So hadufig wie der
fahrt, bringt der viel zu viel Kunstdliinger aus. Das
kann nicht gut sein!”, sagt Beate.

Mysterykarten zum Thema Diingung

In den Ferien findet kein Fufball-Training statt.
»Lass uns doch bei dir im Garten auf deinem Super-
Rasen trainieren” schlagt Leon vor. ,Mein Rasen ist
nicht so doll gewachsen”, sagt Max traurig.

Mysterykarten zum Thema Diingung

Auf dem Sommer-Fuf3ball-Turnier lernen sich die El-
tern von Max und Leon kennen. Als Edgar erzahlt,
dass er hier den Rasen des Sportvereins pflegt, ist
Stefan sehr interessiert. Er will wissen, warum der
Rasen dort so gut wachst und so grin ist.

Mysterykarten zum Thema Diingung

Bauer Edgar hat dazu extra an mehreren ,Green-
keeper™-Fortbildungen teilgenommen und ist stolz
darauf, dass der Rasen immer schon dicht und per-
fekt grin ist.

Mysterykarten zum Thema Diingung

Edgar erzahlt: ,Dinger hilft, nicht nur, dass der Ra-
sen so grun bleibt. Auch die Pflanzen auf den Fel-
dern wachsen schneller, die Ernte ist grofRer und die
Qualitat der Friichte ist besser.”

Mysterykarten zum Thema Diingung

(Quelle: Adobe Stock)

m Dlnger besteht aus verschiedenen Nahrstoffen wie

Mysterykarten zum Thema Diingung

Stickstoff, Phosphor, Kalium. Auch viele Spurenele-
mente wie Eisen oder Kupfer sind enthalten.

Mysterykarten zum Thema Diingung



~lmmer wenn ich das gemahte Gras vom Sportplatz
oder Friuchte vom Feld abfahre, gehen dem Boden
dadurch Nahrstoffe verloren. Diese muss ich dann
durch Dlnger wieder ersetzen. Sonst wadchst bald
nicht mehr viel auf der Flache!”

Mysterykarten zum Thema Diingung

»~Aber man muss genau darauf achten, dass die
Pflanzen die Nahrstoffe auch aufnehmen koénnen.
Mehrere kleine Gaben sind hier besser als eine gro-
Re”, erklart Edgar.

»Ah, jetzt verstehe ich, warum Edgar so oft mit dem
Dingerstreuer Uber seine Felder fahrt”, denkt sich
Stefan.

Mysterykarten zum Thema Diingung

Edgar sagt: ,Den Fufdballplatz zu diingen ist ein-
fach: die Bodenqualitat auf der gesamten Flache ist
gleich. Somit wachst der Rasen uberall gleich gut
und bendtigt die gleiche Dingermenge. AuRRerdem
ist das FuRballfeld rechteckig. Auf meinen Ackern
ist das nicht so!”

Mysterykarten zum Thema Diingung

Als Wirtschaftsdiinger bezeichnet man die Aus-
scheidungen von Tieren (Gllle, Mist ...) oder ver-
schiedene pflanzliche Dingerarten wie Kompost.
Sie werden auch als organischer Diinger bezeichnet.

Mysterykarten zum Thema Diingung
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Mysterykarten zum Thema Diingung

Adobe

LHier helfen mir aber verschiedene Computer, dass
kein Dinger uber den Feldrand fliegt und dass, je
nach Bodenqualitat, alle Pflanzen exakt den Diin-
ger bekommen, den sie bendtigen. GPS, digitale
Karten, Apps und Radarsensoren sind heute an mo-
dernen Diingerstreuern ganz normal.”

Mysterykarten zum Thema Diingung

(Quelle: Adobe Staqk)

Die Nahrstoffe flr Mineraldinger werden z. B. im
Bergbau abgebaut. Sie werden dann so behandelt,
dass man sie in kleinen Kugelchen kaufen kann. So
lassen sie sich gut und exakt mit dem Dungerstreu-
er ausbringen.

Mysterykarten zum Thema Diingung

_Mysterykarten zum Thema Diingung

Die Zusammensetzung der Nahrstoffe ist bei der
Dingung wichtig. Fehlt den Pflanzen ein bestimm-
ter Nahrstoff, so begrenzt dieser das Wachstum -

egal wie viel von den anderen Nahrstoffen zur Ver-
flgung steht.

Mysterykarten zum Thema Diingung



Zunehmend wird Mineraldliinger aber auch in flus- m Der Mangel an einzelnen Nahrstoffen zeigt sich

siger Form ausgebracht, da er so gezielter und auch
auf Teilflachen genauer eingesetzt werden kann.

Mysterykarten zum Thema Diingung

Kalium

Aufgabe: Steuerung des Wasserhaushalts, Festi-
gung des Gewebes, Aroma-Steigerung von Obst
und Gemuse; Mangelsymptome: Pflanzen welken
schnell. Altere Blitter werden vom Rand her gelb
und trocknen ein. Geschmack und Haltbarkeit von
Obst und Gem{se sind verringert.

Mysterykarten zum Thema Diingung

Stickstoff

Aufgabe: Wachstum (Langenwachstum, Blatt-
wachstum); Mangelsymptome: Insgesamt schwa-
ches Wachstum, Blatter werden gleichmafsig hell-
bis gelbgrun, bei alteren Blattern beginnend.

Mysterykarten zum Thema Diingung

Calcium

Aufgabe: kompakte Pflanzenzellen sowie ein gut
ausgebildetes Wurzelsystem; Mangelsymptome: an
Frichten braune Stellen, beispielsweise Stippigkeit
beim Apfel, Blitenendfaule bei Tomate und Paprika.

Mysterykarten zum Thema Diingung

Phosphor und Stickstoff konnen oberirdisch durch
Niederschlage in Seen oder Flisse gespult werden.
Die Nahrstoffe regen im Wasser das Algenwachs-
tum an. Dadurch entsteht dort ein Sauerstoffman-
gel, so dass z. B. in Seen die Fische sterben konnen.

Mysterykarten zum Thema Diingung

(Ouelle: Adobe Stock)

deutlich an den Pflanzen und Frichten. Jeder Nahr-
stoff zeigt dabei ein typisches Mangelsymptom.

Mysterykarten zum Thema Diingung

g Myster)iarten zum The

Stickstoff kann leicht durch Niederschldge als Nitrat
ins Grundwasser gelangen und sich dort anreichern.
Will man das Grundwasser als Trinkwasser nutzen,
so darf die Menge von 50 mg Nitrat pro Liter Wasser
nicht uberschritten werden.

Mysterykarten zum Thema Diingung
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