Einheit 1: EinfUhrung

Ablauf

INFORMATIONEN FUR LEHRKRAFTE

A) Praktische Tatigkeit

Vorbereitung:

Die lehrende Person stellt die Schilder (siehe unten) im Schulgarten auf, bevor der
Unterricht beginnt. Sie verteilt farbige Aufkleber an die zukinftigen MINT-
Lehrerinnen (z. B. rote Aufkleber zur Kennzeichnung von Kohlenstoffquellen, blaue
Aufkleber zur Kennzeichnung von Kohlenstoffsenken).

Schritt 1 - Erkundung

Die zukunftigen MINT-Lehrerlnnen erkunden den Schulgarten und identifizieren
Kohlenstoffquellen und -senken.

-> Option 1: kein Helfsgeriist: Zukiinftige MINT-Lehrerlnnen...

e erkunden den Schulgarten
e dentifizieren und notieren Kohlenstoffquellen und -senken.

-> Option 2: leichtes Helfsgeriist (empfohlen): Zuklnftige MINT-Lehrkrafte...

e erkunden den Schulgarten,
e finden die vorbereiteten Schilder im Schulgarten, die verschiedene
Elemente (z.B. Pflanzen, Tiere...) des Kohlenstoffkreislaufs darstellen.
e entscheiden, ob dieses Element als Kohlenstoffquelle oder als
Kohlenstoffsenke im Kohlenstoffkreislauf fungiert.
e markieren ...
... Kohlenstoffquellen mit einem roten Aufkleber
... Kohlenstoffsenken mit einem blauen Aufkleber.

-> Option 3: zusatzliches Geriist: Zusatzlich zu der in Option 2 beschriebenen
Unterstutzung kdnnen Hochschullehrerlnnen angehenden MINT-Lehrerlnnen, die
zusatzliche Hilfe bendtigen, eine Grafik des Kohlenstoffkreislaufs aushandigen.

Schritt 2 - Sammeln von Ideen

Nachdem die zukunftigen MINT-Lehrer den Schulgarten erkundet und
Kohlenstoffquellen und -senken identifiziert haben, werden ihre Ideen im Plenum
gesammelt. Die Hochschullehrerin sammelt die markierten Schilder (siehe Option 2:
leichtes Gerust) aus dem Schulgarten ein und nutzt sie zur Moderation der
Diskussion. Wahrend der Diskussion bittet die HE-Lehrkraft die zukinftigen MINT-
Lehrkrafte immer wieder, ihre Entscheidungen zu begrinden.

(Weitere Informationen zu den Kohlenstoffquellen und -senken im Schulgarten
finden Sie in den zusatzlichen Informationen fur Hochschullehrer weiter unten).

Schritt 3 - Visualisierung

Nach der Diskussion erhalt jede angehende MINT-Lehrkraft ein Foto des
Schulgartens, auf dem die Kohlenstoffquellen und -senken zu sehen sind (und
optional eine Grafik des Kohlenstoffkreislaufs).



Die zukinftigen MINT-Lehrerlnnen malen den Kohlenstoffkreislauf auf dieses Foto.
(Ein Beispiel dafur, wie ein solches Foto aussehen kdnnte, finden Sie in den
zusatzlichen Informationen fir Hochschullehrerlnnen weiter unten).

B) Didaktische Uberlegungen

Maogliche
Fragen

Kohlenstoffquellen und -senken im Schulgarten

Nach der praktischen Einheit bespricht die lehrende Person folgende Fragen mit den
zukunftigen MINT-Lehrkraften (weitere Informationen zu moglichen
Diskussionspunkten fiir diese Fragen finden Sie in den zusatzlichen Informationen

fur Hochschullehrkrafte weiter unten):

Welche inhaltlichen Kenntnisse benétigen die Schiilerinnen fiir diese 3

Schritte?

Welche Begriffe miissen Sie vielleicht vor Schritt 1 erkldren?
Was kénnen Sie lber lhre Schiilerinnen lernen, wenn Sie Schritt 2

moderieren?

Was ware fiir Sie als Lehrkraft bei der Moderation von Einheit 1 in Zukunft

wichtig?

(Warum) hat die Anderung der Darstellungsform in Schritt 3 Ihr Verstéandnis
flir den Kohlenstoffkreislauf geférdert?

ZUSATZLICHE INFORMATIONEN FUR LEHRKRAFTE

ELEMENT

BILD

HINWEIS

Pflanzen /
Nutzpflanzen

Pflanzen fungieren sowohl als
Kohlenstoffsenken (durch Photosynthese) als
auch als Kohlenstoffquellen (durch
Zellatmung und tote Schatze / verrottendes
Holz). Zukunftige MINT-Lehrkrafte werden
spater sehen, welche Faktoren einen Einfluss
darauf haben, ob die Nettobilanz der
Kohlenstoffemissionen von Pflanzen positiv
oder negativ ist.




Teich

Tiere

Teiche wirken als Kohlenstoffsenken, da das
Material auf dem Boden mehr Kohlenstoff
speichern kann als ein Waldstlick. Teiche
tragen auch dazu bei, die Tierwelt im Hinterhof]
zu fordern und die Artenvielfalt zu erhéhen.
Kunftige MINT-Lehrerlnnen lernen, wie wichtig
es ist, Regenwasser zu sparen und die
Artenvielfalt zu erhalten.

Pilze

Tiere fungieren sowohl als Kohlenstoffquellen
(durch Atmung) als auch als
Kohlenstoffsenken (da ihr Kérper
kohlenstoffhaltige Verbindungen enthalt).
Zukunftige MINT-Lehrerlnnen lernen die
Bedeutung der Artenvielfalt und die Rolle der
Tiere im Kohlenstoffkreislauf kennen.

Erdboden

Pilze sind die primaren Zersetzer von
organischem Material und spielen eine
wichtige Rolle im Kohlenstoffkreislauf.
Saprophytische Pilze zersetzen nicht
lebendes organisches Material und sind
wichtige Akteure bei den
Mineralisierungsprozessen im Boden und im
Kohlenstoffkreislauf. Durch ihre Atmung
fungieren sie auch als Kohlenstoffquellen.
Kunftige MINT-Lehrkrafte lernen die Rolle
der Pilze in unserem Okosystem kennen.

Der Boden ist eine der wichtigsten
Kohlenstoffsenken im Garten. Kohlenstoff
aus organischem Material wie Streu oder
Dung kann dort gebunden werden. Allerdings
wird auch Kohlenstoffdioxid aus dem Boden
in die Atmosphare freigesetzt. Daher sind
Gartenbautechniken, die die
Kohlenstoffspeicherung im Boden
verbessern, von Vorteil. Studierende werden
etwas uber die Kohlenstoffbindung in Béden
und Uber Prozesse lernen, die den
Kohlenstoffverlust oder die
Kohlenstoffanreicherung in Béden férdern.
Diese Erkenntnisse kdnnen den ihnen auch
dabei helfen, ihre Konzepte von
Stoffkreislaufen zu vertiefen und die
tatsachliche Rolle der Boden als Puffer

im globalen Kohlenstoffkreislauf aufzuzeigen.




Blumenerde (in
einem Beutel)

Kompost

Blumenerden enthalten oft Torfmoos (Sphag-
num sp.), das als Torf oder Torfrasen aus
Mooren gewonnen wird. Da die
Zersetzungsrate von organischen Material
von toten Tieren und Pflanzen in Mooren
sehr gering ist, speichern Moorbéden
wesentlich mehr Kohlenstoff als sie in Form
von Kohlendioxid wieder abgeben. Intakte
Torfmoore sind daher wichtige
Kohlenstoffsenken. Durch den Abbau von
Moorlandschaften wird organisches Material
von einem Okosystem in ein anderes
importiert. Dartber hinaus werden durch den
Abbau von Moorlandschaften erhebliche
Mengen an Kohlendioxid in die Atmosphare
freigesetzt. Gartnerlnnen sollten daher
Blumenerden vermeiden, die Spaghnum-
Moos enthalten.

Studierende werden etwas Uber die
Zersetzung organischer Stoffe und die
biotischen und nicht-biotischen Faktoren
lernen, die die Zersetzungsgeschwindigkeit
beeinflussen. Sie werden verstehen, wie
wichtig der Schutz von Moorlandschaften ist,
um eine weitere Verstarkung des
Treibhauseffekts zu verhindern. Diese
Erkenntnisse kdnnen den kunftigen MINT-
Lehrkraften auch dabei helfen, ihre Konzepte
von Stoffkreislaufen zu vertiefen und die
tatsachliche Rolle von Moorlandschaften als
Pufferspeicher im globalen
Kohlenstoffkreislauf aufzuzeigen

Die Zersetzung ist einer der wichtigsten
Schritte im Kohlenstoffkreislauf. Um Energie
zu gewinnen, zerlegen Mikroben wie
Bakterien und Pilze, die sich von
organischem Material erndhren, komplexe
Kohlenstoffe in einfachere
Kohlenstoffbestandteile. Durch diesen
Prozess wird zum einen Kohlendioxid in die
Atmosphéare abgegeben, zum anderen wird
aber auch Kohlenstoff in verschiedenen
Formen im Boden gebunden. Durch die
Kompostierung wird die Zersetzungsaktivitat
der Mikrobengemeinschaft erhdht. Denn in
einem Komposthaufen, der aus den
unterschiedlichsten organischen Materialien
wie Laub oder Lebensmittelabfallen bestehen
kann, sind die Umweltbedingungen fir sie
besonders glinstig. Obwohl bei der
Kompostierung Treibhausgase wie
Kohlendioxid und Methan entstehen, ist die
CO2-Bilanz besser als bei der Deponierung
von organischen Abfallen. Daher ist die
Anlage und weitere Nutzung eines
Komposthaufens im eigenen Garten zu
empfehlen. Kunftige MINT-Lehrer werden
etwas Uber die Kompostierung organischer
Stoffe und die Bedeutung von Mikroben fir




die Zersetzung von Kohlenstoffverbindungen
und damit fir den gesamten
Kohlenstoffkreislauf lernen. Dartber hinaus
werden sie sehen, dass flr die einzelnen
Elemente eines Okosystems eine klare
Unterscheidung zwischen einer
Kohlenstoffquelle und einer nicht
immer moglich ist, weshalb das
Gleichgewicht von Kohlenstoffabgabe und -
unfamed berticksichtigt werden muss.

Dingemittel

Die Herstellung von synthetischen
Dingemitteln ist sehr energieintensiv. Dies
gilt insbesondere fur Dingemittel auf
Stickstoffbasis. Daher wird bei ihrer
Herstellung viel Kohlendioxid freigesetzt. Das
Gleiche gilt fur Pestizide (Insektizide,
Herbizide, Fungizide). Die gangigste Methode
zur industriellen Stickstofffixierung ist das
Haber-Bosch-Verfahren. Es erfordert viel
Energie, um ein Gemisch aus Stickstoff und
Wasserstoffgas einem enormen Druck und
hohen Temperaturen auszusetzen, wodurch
der gasférmige Stickstoff in stickstoffhaltigen
Verbindungen fixiert wird, die in Dingemitteln
verwendet werden konnen. Der Ersatz
synthetischer Dingemittel durch nicht-
synthetische und der Einsatz von
Anbaumethoden wie der jahrliche
Fruchtwechsel tragen dazu bei, die durch die
Duingung verursachten
Kohlendioxidemissionen zu verringern.

Die Studiernenden lernen den Haber-Bosch-
Prozess und seine Rolle im
Kohlenstoffkreislauf kennen. Sie erkennen
die Zusammenhange der verschiedenen
Stoffkreislaufe untereinander und mit dem
Energiekreislauf. Sie werden erkennen, dass
aufgrund dieser Verbindungen auch einige
kohlenstofffreie Elemente indirekte
Kohlenstoffquellen in einem Okosystem
darstellen.




Rasenmaher und
andere
Gartengerate

Jedes benzin- oder dieselbetriebene
Gartengerat (z. B. Rasenmaher, Laubblaser,
Heckenschneider und Gartenhacksler) ist
eine Kohlenstoffquelle. Diese Kraftstoffe
werden durch Raffination aus Erdél
gewonnen und daher als fossile Kraftstoffe
eingestuft. Fossile Brennstoffe entstehen
Uber Millionen von Jahren durch die
Zersetzung von organischem Material unter
der Erdoberflache. Bei ihrer Verbrennung
wird der Uber einen sehr langen Zeitraum
gespeicherte Kohlenstoff in Form von
Kohlendioxid wieder an die Atmosphare
abgegeben. Auch die Energieerzeugung fir
kraftbetriebene Gartengerate wie
Elektrorasenméaher oder Gerate zur
kinstlichen Bewasserung verursacht CO2-
Emissionen, insbesondere wenn sie nicht mit
Strom aus erneuerbaren Energiequellen
betrieben werden. Aus diesem Grund sind
pflegeleichte Garten und die Gartenpflege
von Hand vorzuziehen.

Studierende werden motorisierte Gartengerate
als Kohlenstoffquellen erkennen. Aufierdem
werden sie Zusammenhange zwischen dem
Kohlenstoff- und dem Energiekreislauf
erkennen.




ispiel)

Fotografische Visualisierung des Schulgartens (Be




Didaktische Uberlegungen: Diskussionspunkte

Welches inhaltliche Wissen bendtigen die Lernenden fiir diese 3 Schritte?

e Was ist Kohlenstoff?

¢ In welchen Formen und (anorganischen / organischen) Substanzen finden wir
Kohlenstoff im Schulgarten?
[Hinweis: Sie kdnnen verschiedene Glaser und Schilder vorbereiten, um den Studierenden zu
zeigen, wie dies visualisiert werden kann:

— ein mit Luft gefllltes Gefalk-> ein Schild mit CO;

— ein mit Wasser gefllltes Glas—> ein Schild mit HCO3;™ & CO2 (geldst)
— ein mit Graphitsticken gefulltes Glas—> ein Schild mit C
— ein mit Holzstucken gefulltes Glas—> Schilder mit Cellulose, Hemicellulose und Lignin

— ein mit Erde gefiilltes Glas—> ein Schild mit organischer C (Humusstoffe), mikrobieller
C, Wurzelreste

— ein mit Schneckenhausern gefiillites Glas—> ein Schild mit CaCO?®

o Durch welche Hauptsysteme verlauft der Kohlenstoffkreislauf im
Schulgarten? (= Atmosphare, Hydrosphare, Lithosphare, Biosphare)

o Durch welche Hauptprozesse wird der Kohlenstoff im Kohlenstoffkreislauf
umgewandelt? (> Photosynthese, Zellatmung, Verrottung organischer Stoffe,
Verbrennung von Holz/Brennstoff, Losung in Wasser, ...)

[Hinweis: Sie kdnnen den Studierenden die chemischen Reaktionen zeigen].

e Weitere Informationen, die wichtig sein konnten: andere C-haltige Verbindungen
(z.B. Methan), C-Aquivalent)

Welche Begriffe miissen Sie vielleicht vor Schritt 1 erklaren?

Méglicherweise mussen die Begriffe "Kohlenstoff", "Kohlenstoffsenke" und "Kohlenstoffquelle"
definiert werden, bevor die Studierenden den Garten erkunden.

Was kénnen Sie bei der Moderation von Schritt 2 iiber Ihre Schiilerinnen erfahren?

Man kann etwas Uber das Vorwissen und die Vorurteile der Schulerlnnen erfahren - deshalb ist
es wichtig, immer wieder nach Begrindungen zu fragen.

Was ist fiir Sie als Dozierende bei der Moderation von Schritt 2 wichtig?

Man muss offen flir die Vorurteile der Schilerlnnen sein, ohne sofort ein Feedback tber die
Richtigkeit ihrer Entscheidungen und Begriindungen zu geben.

(Warum) hat die Anderung der Darstellungsform in Schritt 3 Ihr Verstindnis des
Kohlenstoffkreislaufs geférdert?

Diagramme sind fiir Schilerlnnen oft zu abstrakt. Die Ubertragung dieser abstrakten
Visualisierung auf eine konkretere Visualisierung (Foto), die direkt mit der praktischen Erfahrung
verbunden ist, kdnnte das Verstandnis der Lernenden fiir den Kohlenstoffkreislauf fordern.



