Anleitung fiir Lehrpersonen

Wie es um die Biodiversitat in den Schweizer Boden und somit um die Bodenqualitat in landlichen
und stadtischen Gebieten steht, ist bisher wenig bekannt. Mit dem Forschungsprojekt «Beweisstiick
Unterhose macht Schule» sollen Schulklassen mithelfen, die Biodiversitat in unterschiedlichen Boden
in und um urbane Zentren der Schweiz zu untersuchen. Die Resultate sollen dazu dienen gezielte Mas-
snahmen zur Erhaltung und Forderung der Qualitat aller Béden schweizweit anzustossen.

Die beteiligten Schulklassen sind Teil eines Citizen Science Projekts, dessen Resultate in einem wissen-
schaftlichen Artikel publiziert werden. Gleichzeitig sollen die Schiilerinnen und Schiiler die Wichtigkeit
einer hohen Bodenbiodiversitat erkennen, fiir die Ressource Boden sensibilisiert werden und Mass-
nahmen zur Forderung der Bodenqualitat kennenlernen.

Damit Sie mit lhrer Schulklasse beim Forschungsprojekt unkompliziert und effizient mitwirken kon-
nen, wird Ihnen nachfolgend erklart:

Worum es geht und was die Schulklasse macht

Wie, wo und wann untersucht wird

Wie die Lektionenplanung aussehen konnte

Wo Sie weiterfiihrende Informationen zum Thema Boden finden
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Gesunde Boden sind lebensnotwendig und deswegen eine dusserst wertvolle Ressource. Sie geben
Menschen, Tieren und Pflanzen Nahrung, filtern Schadstoffe aus dem Trinkwasser, tragen zum Erhalt
der Artenvielfalt bei und sind Lebensraum fir Millionen kleiner Lebewesen. Neueste Schatzungen ge-
hen davon aus, dass bis zu 60% der weltweiten Biodiversitat im Boden lebt. Béden speichern mehr
Kohlenstoff als alle Lebewesen der Erde und die Atmosphare zusammen. Daher haben gesunde Bo-
den eine wichtige, regulierende Wirkung auf das Klima.

Forschende wollen in dieser Kampagne herausfinden, ob es entlang eines Stadt-Land-Gradienten Un-
terschiede in der Bodengesundheit bzw. in der Biodiversitdt in den Boden gibt. Dafiir vergraben
Schulklassen in stadtischen und landlichen Gebieten Unterhosen in ausgewdhlten Béden und be-
obachten und dokumentieren deren mikrobiellen Abbau. Die Mitarbeit in diesem Projekt ermoglicht
den Schiilerinnen und Schiilern einen spannenden und praxisorientierten Zugang zum Thema Boden
(Beziige zum Lehrplan 21 fiir Zyklus 3: NT 1.1, 3.3, NT 9.2, NT 9.3, RZG 1.4, RZG 2.3, RZG 3.1, RZG 3.2).

Im Rahmen des Pilotprojekts werden zwei Verfahren in den Monaten April und Mai getestet — der
Grund dafiir ist, dass im Frihjahr die mikrobielle Aktivitdt besonders hoch ist. Jeweils zwei Schulklas-
sen werden das Verfahren «3x3», zwei weitere Schulklassen das Verfahren «3x3 plus» durchfihren.

Unterhosen-Test Verfahren 3 x 3

Die Schulklasse vergrabt in den Monaten April und Mai an drei unterschiedlichen Standorten jeweils
drei zur Verfligung gestellte Norm-Unterhosen flir zwei Monate. Die Untersuchungsflaichen kdnnen
im oder um das Schulgeldnde herum liegen und sollen moéglichst unterschiedlich genutzt sein (Rasen,
Wiese, Schulgarten, Hecke, Park, Waldrand etc.). Eine der Flachen sollte, wenn mdglich, zur Nah-
rungsmittelproduktion genutzt werden (z.B. Gemisegarten oder Acker). Pro Flache werden jeweils
drei Unterhosen im Abstand von mindestens einem Meter vergraben. So kann auch die Streuung in-
nerhalb der Flache abgebildet werden. Die drei untersuchten Standorte werden fotografisch
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https://education21.ch/sites/default/files/uploads/img/1024/1024_05_DE_ZYK_3.pdf

dokumentiert und zudem wird vom Boden eine Mischprobe genommen (siehe nachster Abschnitt).
Die Dokumentation der Untersuchung erfolgt tGiber die App «Beweisstlick Unterhose» (siehe Appstore
oder Playstore). Die genaue Anleitung flr Schilerinnen und Schiiler fiir die Umsetzung des Unterho-
sen-Tests finden Sie hier.

Es besteht die Moglichkeit den Boden mit weiteren Methoden zu erkunden und damit das Thema Bo-
den zu vertiefen (siehe weiterfiihrende Angebote am Schluss des Dokuments).

Bodenprobe zum Unterhosen-Test

Auf den drei Flachen wird vom Boden eine Mischprobe genommen und getrocknet. Nach der Trock-
nung wird die Probe an die Forschungsgruppe von Agroscope Reckenholz eingeschickt. Diese Boden-
probe soll eine gut gemischte Probe des Oberbodens der drei Stellen sein, wo die drei Unterhosen
vergraben werden. Sie ermoglicht der Forschungsgruppe genau zu untersuchen, wie die Boden zu-
sammengesetzt sind, wie viel Kohlenstoff und Nahrstoffe sie enthalten und ob dort Schadstoffe ent-
halten sind. Boden in der Stadt wurden bisher kaum untersucht. Daher sind diese Informationen fiir
die Forschenden sehr wertvoll.

Unterhosen -Test Verfahren 3 x 3 plus

Zusatzlich zu den 3 x 3 vorgesehenen Unterhosen (Verfahren 1), vergraben alle Schilerinnen und
Schiiler jeweils eine Norm-Unterhose an einem von ihnen frei gewéahlten Standort flr zwei Monate.
Auch diese Standorte werden fotografisch dokumentiert.

Bei diesem Verfahren werden genau wie oben beschrieben, nur auf den drei Flachen um das Schul-
haus herum Bodenproben genommen. An den frei gewahlten Standorten der Schilerinnen und Schi-
ler werden keine Bodenproben genommen.

Vorbereitung

» Entscheiden Sie, welches der beiden Verfahren Sie mit lhrer Schulklasse umsetzen mdchten:
— Unterhosen-Test Verfahren 3 x 3: 5 Lektionen
— Unterhosen-Test Verfahren 3 x 3 plus: 6-7 Lektionen (siehe zusatzliche Lektionen)

» Bestellung der Unterhosen und des Bodenprobenbeutels bei Agroscope Reckenholz mindestens
3 Wochen vor der 1. Lektion. Mail mit Angaben zur Anzahl Schilerinnen und Schiiler und Schula-
dresse an: franz.bender@agroscope.admin.ch

> Kontaktaufnahme mit dem Hausdienst, mit Gartenbesitzern, mit der Parkpflege etc., um Unter-
suchungsflachen vorgangig zu bestimmen (Versuche sollen durch Pflegearbeiten inkl. Rasenma-
hen nicht gestort werden).

>  Schaufeln und Spaten sowie Schilder fiir die Markierung der Untersuchungsflachen organisieren.

Lektion 1

> Einfihrung ins Thema der Forschungskampagne (Priakonzepte zu Boden erheben, Vorwissen akti-
vieren, Konzeptaufbau zur Funktion von Boden fiir Natur und Mensch und zur Bodenbiodiversi-
tat). Hierzu steht eine PowerPoint-Prasentation zur Verfiigung.

Konfrontation mit Informationen der Website: https://www.beweisstueck-unterhose.ch/

Wissen zum Thema und zum Begriff Bodenbiodiversitat.

Forschungsfrage/n formulieren, z.B. Wie steht es um die Béden in der Umgebung unseres Schul-
gelandes? Wie schnell verrotten Baumwoll-Unterhosen an drei verschiedenen Standorten in der
Umgebung unseres Schulgeldndes?

»  Brainstorming zu moglichen Untersuchungsstandorten im und um das Schulgeldnde herum.
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https://apps.apple.com/ch(app/beweis%C3%BCck-unterhose/id1560388360?l=de-DE
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.spotteron.beweisstueckunterhose&hl=de_CH&gl=US
https://www.beweisstueck-unterhose.ch/images/Downloads/schulen/UnterhosentestSchulen_Anleitung_SuS_def.pdf
https://www.beweisstueck-unterhose.ch/images/Downloads/schulen/UnterhosentestSchulen_Boden_kurz_erklrt_LP_def.pdf
https://www.beweisstueck-unterhose.ch/
https://www.beweisstueck-unterhose.ch/images/Downloads/schulen/UnterhosentestSchulen_WissenzumThema_SuS_def.pdf

»  Evtl. kurze Besichtigung der ausgewdhlten drei Standorte bzw. Untersuchungsflachen.
»  Zuden Forschungsfragen Hypothese/n formulieren, z.B. auf Flache 1 werden die Unterhosen
schneller verrotten als auf den beiden anderen Flachen, da ...).

Lektionen 2 und 3

»  Vorbereitungen fir den Unterhosen-Test Verfahren 3 x 3: Schulklasse mit Material, App und Ab-

lauf der Untersuchung vertraut machen.

Definitive Auswahl der 3 Untersuchungsflachen.

Aufteilung der Schulklasse in 3 Gruppen (1 Gruppe/Flache) und 3 Untergruppen

Jede Untergruppe vergrabt 1 Unterhose gemass Anleitung auf einer Untersuchungsflache und

markiert sie mit einem Schild.

» Die Untersuchungsflachen werden in der App erfasst und entsprechend dokumentiert.

» Jede Untergruppe nimmt eine reprasentative Bodenprobe am Ort, wo die Unterhose vergraben
wurde. Die 3 Bodenproben pro Flache werden zu einer Mischprobe zusammengeschittet und
ins Schulzimmer zuriickgebracht. Dort werden sie getrocknet und spéater per Post verschickt (Ver-
sand an: Agroscope, Franz Bender, Reckenholzstrasse 191, 8046 Ziirich).
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Lektionen 4 und 5

»  Abschluss Unterhosen-Test Verfahren 3 x 3 nach 2 Monaten (7-9 Wochen).

»  Forschungsfragen und Hypothesen nochmals in Erinnerung rufen.

» Die 3 Gruppen graben die Unterhosen wieder aus, erfassen und beurteilen deren Abbaugrad (in
%) gemass Anleitung in der App. Sie dokumentieren die Resultate fotografisch.

» Die 3 x 3 Unterhosen (bzw. was davon Ubrigbleibt) werden an einem Ort ausgelegt, die Gesamt-
ergebnisse zusammengetragen, verglichen und die Unterschiede diskutiert.

» Massnahmen zur Verbesserung der Bodenbiodiversitdt werden eingefiihrt und am konkreten
Beispiel diskutiert.

Zusétzliche Lektionen 6 und 7 (nur fiir die Umsetzung Unterhosen -Test Verfahren 3 x 3 plus)

»  Falls jede Schiilerin und jeder Schuler der Klasse eine Unterhose an einem eigens ausgewahlten
Standort (am Wohnort, auf dem Schulweg etc.) vergraben soll, braucht es bei den Vorbereitun-
gen und beim Abschluss jeweils eine Lektion mehr.

»  Zusétzliche Lektion flr Vorbereitung: Schilerinnen und Schiiler diskutieren, wie sie eine hohe
Vielfalt von geeigneten Untersuchungsflachen zusammenbringen, um den Stadt-Land-Gradien-
ten moglichst gut abzubilden und welchen naturwissenschaftlichen Wert Wiederholungen ha-
ben. Sie kldren ab, ob sie auf den gewahlten Untersuchungsflichen den Unterhosen-Test durch-
flhren diirfen. Sie formulieren eine Hypothese zu ihrer eigenen Untersuchungsflache im Ver-
gleich zu den 3 von der Klasse ausgewahlten Flachen.

»  Zusétzliche Lektion fiir Abschluss: Alle Unterhosen werden zusammengetragen und verglichen.
Die grossere Vielfalt von Untersuchungsflachen ergibt mehr Aufwand fir die Darstellung und
Analyse der Resultate. Auch die Diskussion nimmt mehr Zeit in Anspruch.

> Die Bodenstabilitat (Krimelstabilitat) ist ein guter Indikator fur die Bodenqualitat. Diese kann
einfach mit der App «SLAKES: Soil Health Test» bestimmt werden (nur in englischer Sprache):
siehe Appstore oder Playstore

> Eine detaillierte Anleitung zu bodenkundlichen Untersuchungen fir Zyklus 3 gibt es im Feldbuch
und in Tutorials zu jedem Bodenparameter (je nach Anzahl untersuchter Parameter 1-5 Lektio-
nen zusatzlich)

»  Eine gute Ergdnzung zum Unterhosen-Test sind Regenwurmuntersuchungen fir Zyklus 3 (zuséatz-
lich 4 Lektionen)

» Boden im Kontext der BNE
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https://apps.apple.com/us/app/slakes-soil-health-test/id6449554197
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.shi.slake.shi_slake&hl=en&gl=US
https://www.globe-swiss.ch/de/Angebote/Boden/
https://globe-swiss.ch/files/Downloads/2493/Download/N_LA02_AufeinenBlick_LP.pdf
https://education21.ch/de/themendossier/boden

Beweisstiick Unterhose macht Schule

» Spannende Informationen zu den Lebewesen im Boden
> Reise durch den Boden
> Gesunde Béden durch biologische Vielfalt
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https://www.beweisstueck-unterhose.ch/reise-in-den-boden
https://bodenreise.ch/
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/fr/home/themes/programmes-recherche/programmes-recherche-2014-2018/biodiversite-microbienne/publikationen-peer-reviewed/_jcr_content/par/externalcontent.bitexternalcontent.exturl.html/aHR0cHM6Ly9pcmEuYWdyb3Njb3BlLmNoL2RlLUNIL1BhZ2UvUH/VibGlrYXRpb24_ZWluemVscHVibGlrYXRpb25JZD01MzYyNyZw/YXJlbnRVcmw9JTJmZW4tVVMlMmZQYWdlJTJmUHJvamVrdCUyZk/luZGV4JTJmMzgxOQ==.html

