Regionales Lernen Bio6konomie mit Mini-Mysterys

8 spannende Falle zu biodkonomischen Losungswegen im norddéstlichen Meck-
lenburg-Vorpommern
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1. Bio6konomie und Mini-Mysterys

Biookonomie im nordostlichen Mecklenburg-
Vorpommern und das Plant® Biindnis

Das nordostliche Mecklenburg-Vorpommern ist
stark agrarisch gepragt. Ein zentrales Problem der
damit verbundenen Wirtschaftsstrukturen liegt da-
bei darin, dass die erzeugten Agrarprodukte nur sel-
ten in der Region weiterverarbeitet oder veredelt
werden. Dies fiihrt zu einer geringen regionalen
Wertschopfungstiefe und erschwert eine nachhal-
tige wirtschaftliche Entwicklung in der Region. (Theel
& Seiberling, 2024)

Um diesem Missstand zu begegnen, wurde 2018
das durch den Bund geférderte regionale Biodkono-
mieblindnis Plant® gegriindet. Biookonomie versteht
das Biindnis dabei als ein ,, brancheniibergreifendes
Wirtschaftskonzept [, welches] basierend auf bioge-
nen Ressourcen [... und] durch die Anwendung wis-
sensbasierter, innovativer Verfahren eine Steigerung
der regionalen Wertschépfung sowie Nachhaltigkeit
der Wirtschaft [anstrebt].” (Hassel et al., 2024, S. 9)

Das Biindnis vereint mehr als 100 Partner aus For-
schung, Wirtschaft, Verwaltung und Zivilgesellschaft.
Gemeinsam verfolgen sie die Vision, ,das norddstli-
che Mecklenburg-Vorpommern zu einer Bioékono-
mie-Region mit Vorbildfunktion fiir die nachhaltige
Transformation ldndlicher Rdume [zu entwickeln].”
(Theel & Seiberling, 2024, S. 46)

Um dieses Ziel zu erreichen, konnte das Bindnis
seit 2018 zahlreiche FuE-Projekte erfolgreich umset-
zen. Viele dieser Projekte leisteten im Sinne einer
nachhaltigen Biotkonomie Beitrdge dazu, fossile
Rohstoffe durch nachwachsende Alternativen zu er-
setzen, effiziente Kaskaden- und Koppelnutzungen
biogener Ressourcen zu etablieren, die Biodiversitat
zu fordern, ressourcenschonende und emissions-
arme Produktionsweisen zu entwickeln sowie die re-
gionale Entwicklung zu stirken (Theel & Seiberling,
2024). Die Projekte konzentrierten sich dabei auf
vier fiir die Region besonders relevante und zu-
kunftsweisende Fokusfelder(Theel & Seiberling,
2024, S. 49):

1. Biokunststoffe und Verpackung

2. Baumaterialien und nachwachsende Rohstoffe
3. Lebens-, Nahrungserganzungs- und Futtermittel
4. Feinchemikalien und Phytopharmaka

Besonderes Augenmerk legte das Biindnis zudem
auf die Nutzung regionaler Potenziale. Neben klassi-
schen landwirtschaftlichen Rohstoffen wurden auch

Ressourcen aus wiedervernassten Mooren (Paludi-
kulturen) sowie aus der Ostsee (Blaue Biogkonomie)
in die Projekte einbezogen. Deren nachhaltige Nut-
zung und Veredelung erdffnen zusatzliche Wert-
schopfungsperspektiven fiir die Region. (Theel & Sei-
berling, 2024) Einen Eindruck von der thematischen
und methodischen Vielfalt der umgesetzten Projekte
vermittelt die vom Blindnis bereitgestellte Website:
https://biooekonomie.uni-greifswald.de/projekte/.

Aktuell erfahrt das Biindnis eine umsetzungsorien-
tierte Neugestaltung. Im Zentrum stehen nun die
wirtschaftliche Implementierung und Skalierung der
im Rahmen der FuE-Projekte gewonnenen Erkennt-
nisse, Produkte und Ansatze. Damit soll die Biotko-
nomie im norddstlichen Mecklenburg-Vorpommern
noch starker in die regionale Wirtschaftspraxis liber-
fuhrt und langfristig verankert werden.

Rahmenplanbeziige

Die vorliegenden Unterrichtsmaterialien entstanden
im Projekt , WIR! Plant® - Regionales Lernen Biotko-
nomie” am Lehrstuhl fiir Humangeographie der Uni-
versitat Greifswald. Ziel war es, Inhalte und Themen
der Biodkonomie systematisch in Schulen zu bringen
und die Verbindung zwischen Unterricht, regionaler
Wirtschaft und nachhaltiger Entwicklung sichtbar zu
machen.

Ab Klasse 8 bestehen im Geographie Rahmenplan
fir Mecklenburg-Vorpommern Ankniipfungspunkte
zu biodkonomischen Fragestellungen (Ministerium
fir Bildung, Wissenschaft und Kultur Mecklenburg-
Vaorpommern, 20233, S. 13-17): Im Themenfeld ,,Be-
deutung, Nutzung und Gefahrdung von Weltmee-
ren” kénnen Lehrkrafte am Beispiel der Ostsee As-
pekte der Blauen Biodkonomie, wie etwa die Zucht
von Makroalgen, behandeln. Beim Themenfeld ,,En-
dogene und exogene Prozesse” lassen sich Bezlige
Uiber Boden und Naturgefahren herstellen, die Land-
wirtschaft und Ressourcennutzung betreffen.

In der 9. Klasse ergeben sich weitere Bezlige (Mi-
nisterium fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur
Mecklenburg-Vorpommern, 20233, S. 18-22): Im
Themenfeld ,Wetter, Klima, Klimawandel” liefert die
Biodkonomie zahlreiche regionale Beispiele, wie Kli-
maschutz, Landwirtschaft und regionale Wirtschaft
miteinander verkniipft werden. Im Themenfeld , Le-
bens- und Wirtschaftsraum Mecklenburg-Vorpom-
mern“ kénnen alle Wirtschaftssektoren, vom pri-
madren Sektor bis zur Forschung, in Bezug auf biodko-
nomische Entwicklungen diskutiert werden.
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In der 10. Klassenstufe schlieBlich kann Biotkono-
mie als Gegenmodell zu globalisierten Wertschop-
fungsketten diskutiert werden. Hier kann Biodkono-
mie als Wahlmodul behandelt werden, um Chancen
wie die Starkung regionaler Strukturen sowie Risiken
wie Flachenkonkurrenz und Auswirkungen auf Er-
nahrungssicherheit zu thematisieren (Ministerium
fur Bildung, Wissenschaft und Kultur Mecklenburg-
Vorpommern, 20233, S. 23-25).

In der Oberstufe lassen sich Themen der Biotko-
nomie im Zusammenhang mit ,,Klima und Vegeta-
tion” als regionale Losungsansdtze fiir Umwelt- und
Klimafragen aufgreifen. Im Themenfeld ,Nachhaltig-
keit” bietet sie die Mdglichkeit, die Frage nach zu-
kunftsfahigem Wirtschaften zu vertiefen und die
Mehrdimensionalitdt des Nachhaltigkeitskonzepts
anschaulich zu behandeln. Auch im Themenfeld
,Ressourcenmanagement” bestehen starke Bezlige,
da Biodkonomie auf effiziente Ressourcennutzung
setzt, etwa durch Kreislaufwirtschaft sowie Kaska-
den- und Koppelnutzungen. (Ministerium fir Bil-
dung, Wissenschaft und Kultur Mecklenburg-Vor-
pommern, 2023b)

Die Mystery-Methode und Mini-Mysterys
Die Mystery-Methode gehért zu den bekanntesten
Ansdtzen vom ,Thinking Through Geography” Ansatz
von Leats (Coen et al., 2013; Leat, 2001; Vankan et al.,
2007). Im Kern geht es darum, dass Schiler*innen in
Kleingruppen von 2-4 Personen eine ratselhafte Aus-
gangsfrage beantworten. Dafiir erhalten sie in der Re-
gel 20-30 Informationskarten, die sie in Beziehung zu-
einander setzen. Die Karten mussen zu einer Art Con-
cept-Map geordnet werden, indem zusammenhan-
gende Karten mit Pfeilen verbunden und die Pfeile
sinnvoll beschriftet werden. Die Visualisierung der
Zusammenhange ermaglicht den Schiiler*innen dann
die Beantwortung der Ausgangsfrage. Die Methode
hat sich nicht nur im Geographieunterricht, sondern
auch in anderen Fachern etabliert, und die Zahl der
verfugbaren Mysterys fiir den Unterricht wachst ste-
tig (Fridrich, 2022; Grospietsch & Heuckmann, 2024).
Bei Mysterys handelt es sich um herausfordernde
Aufgabenformate, die forschendes Lernen im Schul-
kontext ermdglichen (van der Schee et al., 2006). Eine
zentrale Starke der Methode liegt in ihrer Ergebnisof-
fenheit: Es gibt nicht ,,die eine richtige Losung”. Viel-
mehr regen Mysterys dazu an, dass Schiler*innen
liber Zusammenhange diskutieren, Thesen bilden,
diese gegebenenfalls verwerfen und neue entwi-
ckeln, um schliefRlich die Ausgangsfrage zu beantwor-
ten (Vankan et al., 2007). Dadurch wird nicht nur die

Auseinandersetzung mit den behandelten Inhalten
gefordert, sondern auch das systemische und ver-
netzte Denken (Karkdijk et al., 2013). Ahnlich wie
Concept-Maps eignen sich Mysterys besonders, um
Systemkompetenzen zu fordern, die als eine der
Schliisselkompetenzen in der Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung gelten (Nolting & Piitz, 2022; Rieckmann,
Marco, 2020). Fir 6konomische Themenfelder wie
die Biodkonomie, in denen Mensch-Umwelt-Bezie-
hungen im Mittelpunkt stehen und komplexe Zusam-
menhdnge zwischen wirtschaftlichen, okologischen
und gesellschaftlichen Faktoren sichtbar werden, gilt
die Methode als besonders geeignet (Fridrich, 2022).

Um Schiiler*innen den Einstieg in die Methode zu
erleichtern und den Zeitaufwand zur Bearbeitung ei-
nes Mysterys zu reduzieren, werden im Folgenden
Mini-Mysterys vorgestellt. Mit etwa 12 Kartchen
enthalten diese wesentlich weniger Karten als klassi-
sche Mysterys. Die reduzierte Kartenanzahl ermog-
licht die Bearbeitung in einer 45-minitigen Unter-
richtsstunde und beugt einer Uberforderung durch
zu viele Informationen vor. Die klrzere Bearbei-
tungszeit ermdglicht es zudem recht unproblema-
tisch mehrere Mini-Mysterys als Gruppen-Puzzle zu
kombinieren, um unterschiedliche Aspekte der regi-
onalen Biotkonomie zu behandeln.

Methodische Hinweise fiir Lehrkrafte

In jedem der hier vorgestellten Mini-Mysterys wird
ein Losungsansatz fir bestehende sozio-6konomi-
sche Herausforderungen vorgestellt, der mit laufen-
den oder bereits abgeschlossenen biodkonomischen
Projekten und Unternehmen im nordostlichen Meck-
lenburg-Vorpommern verkn(ipft ist.

Als Einstieg dient eine kurze Geschichte, die Sie
den Schiiler*innen mit Hilfe einer PowerPoint-Pra-
sentation erzdhlen und welche mit einer irritieren-
den Ausgangsfrage endet. Diese soll die Schiiler*in-
nen dazu anregen, liber die Frage nachzudenken und
erste Thesen zu deren Beantwortung zu entwickeln.
AnschlieBend prasentieren Sie die Lernziele, die
durch die Bearbeitung des Mysterys erreicht werden
sollen.

Teilen Sie danach die Karten an die Kleingruppen
aus. Stellen Sie sicher, dass alle Schiler*innen alle
Kartchen gelesen und deren Inhalte verstanden ha-
ben, da sonst die Bearbeitung des Mysterys er-
schwert wird. Jede Kleingruppe arbeitet an einem
A2-Whiteboard mit non-permanentem Stift. Die
Schiiler*innen ordnen die Karten zu einer Concept-
Map, verbinden zusammenhdngende Karten mit
Pfeilen und beschriften diese. Erinnern Sie die
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Schiler*innen dabei regelmaRig daran, die Pfeile so
zu beschriften, dass die Zusammenhange zwischen
den verbundenen Karten sinnvoll und nachvollzieh-
bar sind.

Achten Sie darauf, die aktive Beteiligung aller Schii-
ler*innen zu férdern und ein gemeinsames Verant-
wortungsgefiihl fir das Gruppenergebnis zu entwi-
ckeln. Erinnern Sie insbesondere leistungsheterogene
Gruppen daran, dass jede*r im Anschluss die Aus-
gangsfrage mithilfe der entwickelten Concept-Map
erkldren und die Gruppenldsung prasentieren kon-
nen sollte. Die Bearbeitung eines Mini-Mysterys dau-
ert je nach Lerngruppe 20-40 Minuten. Schnelle
Gruppen kénnen die verbleibende Zeit nutzen, um
die Prasentation ihrer Ergebnisse zu iiben oder, falls
fur das Mini-Mystery vorhanden, Zusatzkarten in ihre
Concept-Map zu integrieren.

Fur die Ergebnissicherung bieten sich je nach Zeit-
rahmen verschiedene Varianten an. Sie kénnen die
Lerngruppen sich gegenseitig ihre Losungen vorstel-
len lassen, einzelne Ergebnisse im Plenum bespre-
chen oder die Zusammenhange gemeinsam anhand
der animierten Lésungen diskutieren. Uber die Ergeb-
nissicherung hinaus bietet sich eine Metareflexion an,
in der die Gruppen ihr Vorgehen beim Lésen der Auf-
gaben reflektieren und die Lésung des Mysterys mit
ihren zu Beginn geduBerten Thesen abgleichen.

Die Bearbeitung der Mini-Mysterys legt den Grund-
stein dafuir, dass die Schiiler*innen zentrale biotko-
nomische Lésungsansdtze und Zusammenhdnge ver-
stehen. Darauf aufbauend konnen Sie vertiefende
Diskussionen und Anschlussaktivitdten gestalten, um
den Schiiler*innen die Komplexitat gesellschaftlicher
Transformationsprozesse zu verdeutlichen. In den
Mini-Mysterys werden stets ,nur” Teilldsungen dar-
gestellt, die bestimmte Probleme losen, aber oftmals
auf anderen Ebenen mit Herausforderungen verbun-
den sind. Deswegen ist es wichtig, auch diese Ansdtze
aus verschiedenen Perspektiven zu betrachten und
kritisch zu hinterfragen. Fiir eine solche kritische Ver-
tiefung bietet es sich an, mit den Schiler*innen au-
Rerschulische Lernorte zu besuchen, Expert*innen in
die Schule einzuladen oder Planspiele zum Thema
durchzufiihren. Auf diese Weise unterstiitzen Sie die
Schiler*innen dabei, die Mehrdimensionalitit nach-
haltiger Losungen zu verstehen und die Verkniipfung
von Theorie und Praxis zu erleben. Eine Ubersicht
tiber auBerschulische Lernorte und Ansprechpart-
ner*innen in der Region befindet sich im letzten Ka-
pitel.

Zu den meisten der Mini-Mystery steht auRerdem
ein Wissenstest zur Verfligung, der die zentralen

Zusammenhange abfragt und bei Bedarf als Lernkon-
trolle eingesetzt werden kann. Die letzte Aufgabe je-
des Tests fordert die Schiler*innen auf, auf Grund-
lage eines neuen Textes Zusammenhange in einer
Concept-Map darzustellen und priift damit methodi-
sche Kompetenzen. Wenn Sie diese Aufgabe einset-
zen, ist es wichtig, die Schiler*innen vorher (iber das
Aufgabenformat zu informieren und es im Unterricht
beispielhaft zu Gben.
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2. Das Paludi-Mystery oder wie Paludikultur das Klima schiitzt

Moore in Mecklenburg-Vorpommern

Mit rund 300.000 Hektar Moorflache, was etwa 12,5
% der Landesflache entspricht, gehort Mecklenburg-
Vorpommern zu den moorreichsten Bundeslandern
Deutschlands (Ministerium fir Klimaschutz, Land-
wirtschaft, landliche Raume und Umwelt Mecklen-
burg-Vorpommern, 2025b, S. 10). Dabei handelt es
sich Giberwiegend um Niedermoore, die sich mit ei-
nem jdhrlichen Torfzuwachs von rund 0,5 bis 1 Milli-
meter im Verlauf der letzten 12.000 Jahre seit dem
Ende der Weichsel-Eiszeit entwickelten (LM 2025b,
S. 10). In den Mooren Mecklenburg-Vorpommerns
variiert die Machtigkeit der Torfschichten erheblich
und betragt zwischen 0,3 und 9 Metern, wobei 62 %
der Moore mit einer Torfschicht von Giber 1,2 Me-
tern als tiefgriindig eingestuft werden (Zeitz, Fell und
RoRkopf, 2011, S. 116, 124). Schatzungen gehen da-
von aus, dass in den Mooren M-Vs Gber 430 Mt or-
ganischer Kohlenstoff gebunden sind (Zauft u. a.,
2010, S. 7). Damit gehtren Moore zu den wichtigs-
ten Kohlenstoffspeichern des Landes.

Auf dem Gebiet des heutigen Mecklenburg-Vor-
pommerns begann bereits im 18. Jahrhundert die
Entwasserung von Moorflachen mit dem Ziel, sie fiir
die landwirtschaftliche Nutzung zu erschlief’en (Mi-
nisterium fiir Landwirtschaft und Umwelt Mecklen-
burg-Vorpommern, 2017, S. 11). Besonders im 20.
Jahrhundert nahmen diese MaRnahmen deutlich zu.
Ein bekanntes Beispiel dafir ist die Friedlander
GrofRe Wiese, die zwischen 1958 und 1962 im Rah-
men eines FDJ-Jugendprojekts umfassend trocken-
gelegt wurde. Gegenwartig sind etwa 97,2 % der
Moore Mecklenburg-Vorpommerns entwassert
(Zeitz, Fell und RoRkopf, 2011, S. 116). Von diesen
Flachen entfallen rund 49,4 % auf Griinlandnutzung,
7 % auf Ackerflachen und 16,6 % sind bewaldet (LM
2025b, S. 9).

Die Trockenlegung zieht jedoch weitreichende Fol-
gen nach sich. Aus klimatischer Sicht besteht das
Hauptproblem darin, dass sich durch die Trockenle-
gung der Moore der Torf zu zersetzen beginnt und
enorme Mengen an Kohlenstoffdioxid freigesetzt
werden. In M-V stolien trockengelegte Moore in
etwa 6 Mt CO,eq pro Jahr aus und sind damit fir ca.
30% der gesamten Treibhausgasemissionen des Bun-
deslands verantwortlich (LM 2025b, S. 13).

Neben dem klimatischen Aspekt stellen trockenge-
legte Moorflachen auch mit Blick auf andere dkologi-
sche Aspekte Probleme dar. Die Entwdsserung von

Mooren fiihrt zu einer Abnahme von Biodiversitat,
einer Storung des Wasserhaushalts, einer Eutrophie-
rung angrenzender Gewasser sowie einer Absenkung
des Bodens von 0,5 cm bis zu 3 cm pro Jahr (Trepel,
2015, S. 44; Martens u. a., 2023).

Wiedervernassung und Paludikultur
Mecklenburg-Vorpommern strebt bis 2045 Kli-
maneutralitdt an und hat zu diesem Zweck einen Ge-
setzesvorschlag fiir ein Klimavertraglichkeitsgesetz
vorgelegt (LM 2025a). In diesem Gesetz ist auch
Moorschutz verankert.

Die Wiederverndssung trockengelegter Moorfla-
chen stellt einen wirksamen Ansatz zur Reduktion
von Treibhausgasemissionen dar. Wird ein Moor
wiederverndsst, steigt der Wasserspiegel, und der
Sauerstoffkontakt zum Torf wird unterbunden. Die
mikrobielle Zersetzung kommt weitgehend zum Still-
stand, und die Emissionen aus dem Boden sinken
(Wichtmann, Schréder und Joosten, 2016, S. 75;
Daun u. a., 2023). Unter idealen Bedingungen kén-
nen wiederverndsste Moore sogar wieder Torf auf-
bauen und somit aktiv zur Reduktion der Treibhaus-
gaskonzentration in der Atmosphare beitragen.

Um das Pariser Abkommen und damit Klimaneut-
ralitdt zu erreichen, miissten in Mecklenburg-Vor-
pommern jahrlich etwa 8.500 Hektar Moorflachen
wiederverndsst werden (Hirschelmann u. a., 2020, S.
23). Allerdings handelt es sich bei der Wieder-
verndssung von Mooren um eine komplexe Heraus-
forderung, sodass aktuell deutlich weniger Flachen
als notwendig verndsst werden. Hinzu kommt, dass
die Wiederverndssung von Mooren nicht nur durch
lange Genehmigungsprozesse erschwert wird, son-
dern auch immer wieder auf gesellschaftliche Vorbe-
halte, etwa aufgrund von Bedenken zu Landschafts-
veranderungen, gesundheitlichen Risiken oder man-
gelnder Bekanntheit der Bedeutung von Mooren fiir
Klima und Biodiversitat stoRt. (Maruschke, Schiller
und Rihs, 2020; Tanneberger u. a., 2020; Hirschel-
mann, Abel und Krabbe, 2023; Lemke und Hirschel-
mann, 2024)

Eine zentrale Herausforderung besteht zudem da-
rin, dass wiederverndsste Flachen die landwirtschaft-
liche Nutzung wesentlich erschweren. Daher wurde
in den vergangenen Jahren intensiv daran geforscht,
wie sich solche Flachen dennoch landwirtschaftlich
nutzen lassen. In diesem Zusammenhang wurden
unter anderem der Anbau von Pflanzen wie Schilf,
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Torfmoosen, Rohrkolben oder Rohrglanzgras sowie
die Haltung von Wasserbiiffeln und deren Weiter-
verarbeitung erprobt und wissenschaftlich unter-
sucht (Gaudig u. a., 2013; Wichtmann, Schroéder und
Joosten, 2016; Tanneberger u. a., 2022). Eine solche
Nutzung nasser Moorflachen wird als Paludikultur
bezeichnet (von palus, lateinisch fiir ,, Sumpf“).

Die Umsetzung dieser neuen Bewirtschaftungs-
form stellt jedoch eine grofRe Herausforderung dar.
Zwar sind der Anbau von Paludikulturen und die Hal-
tung von Wasserbiiffeln grundsatzlich méglich, doch
fehlen bislang hdufig weiterverarbeitende Betriebe
und gesicherte Absatzmarkte. Hinzu kommt, dass
der Anbau erst seit wenigen Jahren durch Agrarsub-
ventionen gefordert wird, wahrend gleichzeitig wei-
terhin Anreize bestehen, die die Bewirtschaftung
trockengelegter Flachen beglinstigen. (Wichmann
und Nordt, 2024)

Rahmengeschichte und Unterrichtsziele

In der Rahmengeschichte zum Paludi-Mystery geht
es um Paul, der mit seiner Familie in der Ndhe der
GroBen Friedlander Wiese im Landkreis Vorpom-
mern-Greifswald lebt. In der Schule liest er in einem
Zeitungsartikel, dass sein Landkreis deutschlandweit
die héchsten Moor-Emissionen verursacht. Beim
Abendbrot erzahlt Paul angeregt von dem Artikel.
Auch sein Opa ist zu Besuch. Paul fordert lauthals:
»Moor muss nass!”

Doch sein Opa schiittelt nur den Kopf. Er erzdhlt,
dass er damals bei der Trockenlegung der GroRen
Friedldnder Wiese mitgeholfen habe, und weist da-
rauf hin, dass die trockengelegten Moorflachen fiir
die Landwirtschaft und fiir Arbeitspldtze dringend
gebraucht werden. Im nassen Zustand kdnne man
sie nicht bewirtschaften. Paul widerspricht: ,,Doch!
Auf nassen Moorflachen kann man Paludikultur be-
treiben!” Sein Opa runzelt die Stirn: ,Paludi... was?“

Mit Hilfe von 11 Kéartchen sollen die Schiler*innen
das Mystery losen und Pauls Opa erklaren, was sich
hinter dem Begriff der Paludikultur versteckt und
wie dieser mit dem Klimawandel zusammenhangt.
Durch die Bearbeitung des Mysterys sollen die Schii-
ler*innen:

1. Die Entstehung von Mooren erkldren kdnnen.

2. Den Zusammenhang zwischen der Trockenle-
gung von Mooren und dem Klimawandel er-
kldren kénnen.

3. Den Begriff Paludikultur und seinen Zusam-
menhang zur Wiederverndassung von Mooren
erklaren kénnen.

Methodische und weiterfiihrende Hinweise
Das Paludi-Mystery eignet sich besonders gut als
Einstieg in den Themenkomplex ,Moore und Klima-
schutz”, um den Schiiler*innen ein grundlegendes
Verstandnis fir die Bedeutung und Funktionsweise
von Mooren zu vermitteln. Als fachliches Vorwissen
sollten die Schuler*innen bereits den Treibhausef-
fekt verstehen und tber grundlegende Kenntnisse
des Kohlenstoffkreislaufs verfiigen (z. B. Photosyn-
these, Entstehung fossiler Brennstoffe usw.). Zur Ak-
tivierung dieses Vorwissens bietet es sich an, den
Treibhauseffekt sowie haufige Fehlvorstellungen
dazu gemeinsam zu wiederholen oder mithilfe einer
geeigneten schematischen Darstellung zu bespre-
chen. Aufbauend auf dem Paludi-Mystery kdnnen in
den darauffolgenden Unterrichtsstunden das Torf-
Mystery und/oder das Schilf-Mystery behandelt wer-
den.

Fur Schulen und Gruppen rund um Greifswald ste-
hen verschiedene Moglichkeiten zur Verfligung, den
Unterricht durch auferschulische Lernorte und Part-
ner zu bereichern. Grundsatzlich bietet es sich an,
beim Greifswald Moor Centrum oder der Greifswal-
der Moormanagerin anzufragen, ob diese den Unter-
richt oder eine Exkursion durch ihre Expertise berei-
chern kénnen.

Dariiber hinaus wurden fiir den Steinbecker-
vorstadt-Polder einer trockengelegten Moorflache
nordlich der Greifswalder Innenstadt ein Exkursions-
konzept sowie ein Planspiel entwickelt, die Schii-
ler*innen eine multiperspektivische Auseinanderset-
zung mit der Nutzung und Wiederverndssung von
Mooren erméglichen. Eine solche Exkursion kann
durch den Besuch des Greifswalder Unternehmens
Moor and More bereichert werden. Das Unterneh-
men entwickelt Paludibaustoffe und Paludiprodukte
und hat bereits mehr als vier Tiny Houses aus Paludi-
materialien gebaut, von denen eines vor Ort besich-
tigt werden kann. Fiir kleinere Gruppen besteht dar-
Uber hinaus die Moglichkeit, anzufragen, ob das Es-
cape-mooR, ein Escape-Room fir drei bis vier Perso-
nen zum Thema Moore, in eine Exkursion integriert
werden kann.

Neben dem Steinbeckervorstadt-Polder bietet sich
auch eine Exkursion zu den Karrendorfer Wiesen an,
einem Kiisteniiberflutungsmoor nérdlich von Greifs-
wald, um Schiiler*innen diesen besonderen Moor-
typ ndherzubringen.
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Name: Datum:

Aufgabe 1: Unterstreiche im folgenden Text jeweils den passenden Begriff in der Klammer.

Bei der Photosynthese [geben/speichern] Pflanzen Kohlenstoff ab, wodurch der Kohlenstoffdi-
oxidgehalt in der Atmosphare [sinkt/steigt]. Sterben Pflanzen ab und sind dabei von Wasser be-
deckt, kommt [viel/wenig] Luft an die toten Pflanzenreste, dadurch werden diese [schnell/ lang-
sam] zersetzt und es entsteht Torf. Als Torf bezeichnet man den Boden in Mooren, in ihm ist
[viel/wenig] Kohlenstoff gespeichert. Wenn Moore trockengelegt werden, kommt der Torf in Kon-
takt mit Luft, dadurch [steigt/sinkt] der Kohlenstoffdioxidgehalt in der Atmosphare.

/ 3 Pkt.

Aufgabe 2: Erkldre die Zusammenhdnge zwischen der Paludikultur und dem Klimaschutz. Trage
dafiir die vorgegebenen Begriffe an den richtigen Stellen ein.

: Wiedervernassun .
Treibhauseffekt & Paludikutur
. von Mooren
Begriffe
: Landwirtschaft auf nassen
CO>-AusstolR Klimaschutz .
Moorflachen
selicht ' reduziert
Paludikultur ﬂt - ‘J
definiert als . l schwiicht ab
beférdert
—

/ 5 Pkt.

Aufgabe 3: Erkldre den Zusammenhang zwischen der Wiederverndssung trockener Moorfléchen
und dem Riickgang von COz-Emissionen.

/ 3 Pkt.

Aufgabe 4: Ordne die Ursachen der passenden Wirkung zu. Fiille hierfiir die Tabelle aus




Ursache Wirkung Ursache Wirkung
A flhrt zu 3 D flhrt zu
B fuhrt zu E flhrt zu
C flhrt zu F flhrt zu
Ursache Wirkung
A Sonnenbad ohne Sonnenschutz 1 Bakterien zersetzen den Torf
B Torf kommt in Kontakt mit Sauerstoff 2 Speicherung von Kohlenstoff in Pflanzen
C Torf hat keinen Kontakt mit Sauerstoff 3 Sonnenbrand
D CO; wird freigesetzt 4 Torf kann nicht mehr zersetzt werden
E Bakterien zersetzen den Torf 5 CO; wird freigesetzt
F Photosynthese 6 Verstarkung des Treibhauseffekts

/ 5 Pkt.

Schilf zum Einsatz kommt.

Aufgabe 5: Erstelle mit Hilfe der vorgegebenen Begriffe und Pfeilbeschriftungen eine Concept-
Map, mit der sich erkldren ldsst, wieso auf deutschen Dédchern heutzutage héufig chinesisches

| Chinesisches Schilf auf deutschen Dichern?

\ Bis in die 1980-er Jahre wurde das Schilf fiir deutsche Schilfdicher fast ausschlieRlich regional an-
| gebaut. Durch die Trockenlegung von Moorflichen, hohe Anbaukosten und strenge Naturschutz-
: auflagen ging die Anbauflache fir Schilf in Deutschland stark zuriick. Inzwischen werden Uiber

1 80% des Schilfs fur Schilfdicher aus dem Ausland importiert unter anderem aus Ladndern wie

i China.
] hohe Rickgang Schilf- strenge Natur- U
Begriffe : . gung von
Anbaukosten Schilfanbau importen schutzauflagen X
Moorflachen
Pfeile / fahrte zu fuhrte zu Erhéhung von fuhrte zu
/ 5 Pkt.

Gesamtpunktzahl: / 21 Pkt.
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3. Das Torf-Mystery oder warum wir alle Torf essen, wenn wir in ein

Salatblatt oder eine Gurke beilRen

Torf im Pflanzen- und Gemiisebau

Mit Beginn des Holozdns und dem Riickzug der Glet-
scher vor etwa 11.700-12.000 Jahren setzte in eis-
freien Regionen Europas die Bildung von Mooren
ein. Moore entstehen in Gebieten mit hohem
Grundwasserspiegel und staunasser Vegetation,
wodurch organisches Material nur langsam zersetzt
wird. Durch diesen Prozess lagert sich abgestorbene
Pflanzenmasse tiber Jahrtausende an und bildet je
nach Standortbedingungen etwa 0,5 bis 1 mm Torf
pro Jahr, der das charakteristische Substrat der
Moore darstellt. (Parish et al., 2008, S. 2)

Torf besteht aus unzersetzten Pflanzenresten und
zeichnet sich durch mehrere besondere Eigenschaf-
ten aus: Er kann groRe Mengen Wasser gut spei-
chern, ist nahrstoffarm und verfiigt (iber einen gerin-
gen pH-Wert. Auf Grund dieser Eigenschaften lasst
sich Torf durch gezielte Nahrstoffzugaben optimal an
die Bediirfnisse verschiedenster Pflanzen anpassen,
was ihn zu einem idealen Bestandteil von Kultursub-
straten im Pflanzen- und Gemusebau macht. Da Torf
dariiber hinaus das ganze Jahr abgebaut werden
kann und sehr kostengiinstig ist, besteht im Garten-
und GemiUisebau eine extreme Abhangigkeit von
Torf. (Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Ernah-
rung (BZL), 2023, S. 15, 17)

Aus klimatischer Sicht besteht das zentrale Prob-
lem dabei darin, dass durch die Verwendung von
Torf enorme Mengen CO; freigesetzt werden und
der Treibhauseffekt sowie der Klimawandel verstarkt
werden. Durch die landwirtschaftliche Nutzung ent-
wasserter Moorflachen sowie den Torfabbau gelangt
der Torf mit Sauerstoff in Kontakt und zersetzt sich
mikrobiell, wobei CO, emittiert wird. In Deutschland
sind liber 90% der Moorflachen trockengelegt, auf
die etwa 7 % der nationalen Treibhausgasemissio-
nen zuriickgehen. Damit zahlt Deutschland zu den
Landern mit den am starksten degradierten Mooren
Europas. (Bundesministerium fiir Umwelt, Natur-
schutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz
(BMUV), 2022, S. 18)

Vor diesem Hintergrund wird der Torfabbau in
Deutschland zunehmend eingeschrankt. Neue Ge-
nehmigungen werden kaum noch erteilt, Beste-
hende laufen schrittweise aus, sodass die Forder-
menge kontinuierlich sinkt. Es wird erwartet, dass
der Torfabbau in Deutschland bis etwa 2040 voll-
standig zum Erliegen kommt. Dariiber hinaus soll im
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Freizeitgartenbau bis 2026 und im Erwerbsgarten-
bau bis Ende des Jahrzehnts weitestgehend auf
Torfersatzstoffe umgestiegen werden. (BMUV 2022,
S. 48f.)

Allerdings bergen diese nationalen Malinahmen
das Risiko unbeabsichtigter Nebenwirkungen. Da
bislang keine gleichwertigen Alternativen zu Torf
existieren, warnt der Industrieverband Garten e.V.,
dass der deutsche Gartenbau durch ein Torfverbot
kiinftig nicht mehr wettbewerbsfahig sein konnte
(IVG 2024). Solange keine kostenglinstigen Ersatz-
stoffe verfiigbar sind und nicht landeriibergreifend
auf den Einsatz von Torf verzichtet wird, bleibt die
Nachfrage nach Torf weitgehend unverandert. Durch
den sinkenden Torfabbau im Inland wird der Bedarf
durch Importe gedeckt; diese stammen vor allem
aus dem Baltikum (BMUV 2022, S. 13). In Deutsch-
land dirfen fir den Torfabbau ausschlieBlich stark
degradierte Moorflachen genutzt werden, die nach
der Nutzung renaturiert werden missen. Haufig ist
das in anderen Landern nicht der Fall. Durch die Ein-
stellung des Torfabbaus in Deutschland besteht da-
her die Gefahr, dass sich die Produktion zunehmend
in Lander verlagert, in denen noch intakte Moore
trockengelegt und zerstort werden (BMUV 2022, S.
18). Auf diese Weise kénnte ein nationaler Ausstieg
paradoxerweise insgesamt zu hoheren Emissionen
und einem weiteren Verlust wertvoller Moordkosys-
teme fiihren.

Biookonomische Losungsansatze
Zur Losung des Dilemmas strebt die nationale Moor-
schutzstrategie an, den Riickgang des Torfabbaus
mit der gezielten Férderung von Forschung und In-
novation im Bereich nachhaltiger Torfersatzstoffe zu
verkniipfen. Ziel ist es, kostenglinstige Substrate zu
entwickeln, die ahnliche Eigenschaften wie Torf auf-
weisen, gleichzeitig aber umweltvertraglicher sind.
Ein vielversprechender Ansatz ist die Nutzung von
Torfmoosen (Sphagnum-Arten). Diese Moose weisen
dhnliche Eigenschaften wie Torf auf und ihre Eig-
nung als Substratbestandteil bei Zierpflanzen, Krau-
tern, Gemiuse und Gehdlzen konnte bereits belegt
werden (Krebs et al., 2015, S. 61). Ein wesentlicher
Vorteil von Substraten auf Torfmoosbasis besteht
darin, dass Torfmoose gezielt auf wiederverndssten
Hochmoorstandorten angebaut werden kénnen. Da-
mit tragt der Anbau von Torfmoosen zur
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Wiederherstellung degradierter Moorstandorte bei
und leistet so in doppelter Hinsicht einen Beitrag zur
Reduktion von Treibhausgasen (BMUV 2022, S. 18;
Krebs et al., 2015, S. 60). Zudem kdnnen Arbeits-
platze und eine regionale Wertschopfungskette im
landlichen Raum erhalten werden (Schmilewski &
Kobbing, 2016, S. 655).

Die Universitdt Greifswald hat gemeinsam mit na-
tionalen und internationalen Partnern verschiedene
Projekte zur Erforschung des Anbaus und der Nut-
zung von Torfmoosen durchgefiihrt (Gaudig et al.,
2013, S. 2). Bisher ist die Nutzung von Torfmoossub-
straten vor allem flir Nischenmarkte mit hohen Er-
tragen wirtschaftlich rentabel (Gaudig et al., 2013, S.
9). Damit Torfmoossubstrate auch in einer breiteren
Anwendung eine Rolle spielen kdnnen, besteht wei-
terhin Forschungsbedarf hinsichtlich geeigneter
Torfmoosarten, effizienter Anbaumethoden sowie
der Entwicklung von Maschinen flir Aussaat, Pflege
und Ernte.

Rahmengeschichte und Unterrichtsziele

In der Rahmengeschichte zum Torf-Mystery geht es
um Johanna, die mit ihrer Schulklasse eine Exkursion
in den Steinbeckervorstadt Polder unternimmt, einer
trockengelegten Moorflache im Stadtgebiet der
Hanse- und Universitatsstadt Greifswald.

Schon nach kurzer Zeit sind die Schiiler*innen irri-
tiert. So haben sie sich ein Moor nicht vorgestellt.
Statt schlammiger Flachen und Wasserlécher sehen
sie nur eine scheinbar ganz normale Wiese, auf der
Rinder weiden.

Die Exkursion wird vom emeritierten Greifswalder
Moorforscher Professor Hans Joosten geleitet, der
2021 fiir seine langjahrige Forschung mit dem Bun-
desverdienstkreuz ausgezeichnet wurde. Um den
Schiiler*innen zu zeigen, dass sie sich tatsadchlich auf
einem Moorboden befinden, nimmt Professor Joos-
ten mit einem Bohrer eine Bodenprobe. Er zeigt den
Schiler*innen den Torf, der sich unter der Gras-
narbe verbirgt.

Dann tut er etwas vollig Unerwartetes: Er nimmt
ein Stlick Torf aus der Probe und steckt es sich in
den Mund. Johanna ist entsetzt: ,Igitt, das ist ja ek-
lig!” Doch Professor Joosten ldachelt nur, zuckt mit
den Schultern und sagt ruhig: ,,Wieso? Wir essen
doch alle Torf, wenn wir in ein Salatblatt oder eine
Gurke beiBen.” Johanna schaut ihn verwirrt an. Was
meint der Professor nur damit?

Mit Hilfe von 12 Kartchen sollen die Schiiler*innen
Johanna helfen das Mystery zu l6sen und herausfin-
den, was Professor Hans Joosten mit seiner Aussage

meinte. Durch die Bearbeitung des Torfm-Mysterys
sollen die Schiiler*innen:

1. Erkléren kénnen, was Hans Joosten damit
meint, dass wir alle Torf essen, wenn wir in ein
Salatblatt oder eine Gurke beiRen.

2. Den Zusammenhang zwischen dem Anbau von
Gemlise, Mooren und dem Klimawandel erkla-
ren kdnnen.

3. Den Zusammenhang zwischen Torfmoosen, dem
Gemiiseanbau und dem Klimaschutz erklaren
kdénnen.

Mit Hilfe von sechs Zusatzkartchen (Z13 -Z18) sollen
die Schiiler*innen auBerdem noch:

4. Erklaren kénnen, warum ein nationales Torfab-
bauverbot nicht zwangslaufig positiv im Sinne
des Arten- und Klimaschutzes zu bewerten ist.

Methodische und weiterfiihrende Hinweise
Sowohl im Torf- als auch im Schilf-Mystery (siehe Ka-
pitel 4) wird eine Paludikultur ndher behandelt.
Beide Mysterys eignen sich daher ideal als Anschluss
an das Paludi-Mystery, in dem grundsatzliches Wis-
sen zu Mooren, Wiedervernassung und Paludikultur
vermittelt wird. Insgesamt bieten die drei Mysterys
eine gute Moglichkeit, Schiiler*innen schrittweise an
die Mystery-Methode heranzufiihren. Beim Paludi-
Mystery kann die Methode zundchst eingefiihrt und
stdrker angeltet werden. In den anschlielenden
Mysterys zu Torf und Schilf lasst sich der Unterstiit-
zungsgrad schrittweise reduzieren, sodass die Schii-
ler*innen zunehmend selbstandig arbeiten und ihre
methodischen Kompetenzen erweitern. Mochte
man im Unterricht einen Schwerpunkt auf koopera-
tive Lernformen legen, so lassen sich das Schilf- und
das Torf-Mystery auch in Form eines Gruppen-Puz-
zles miteinander kombinieren.

Eine Besonderheit des Torf-Mysterys sind die
sechs Zusatzkarten, die flexibel genutzt werden koén-
nen. Sie kdnnen von Beginn an integriert oder gezielt
als Binnendifferenzierung an schnellere Gruppen
ausgegeben werden. Die Karten eréffnen zudem die
Moglichkeit, Gber Folgeprobleme von Losungsansat-
zen zu diskutieren. Durch die Zusatzkarten wird
deutlich, dass gesellschaftliche Losungsstrategien
haufig neue Herausforderungen schaffen und mitun-
ter Rickkopplungseffekte ausldsen, die das ur-
spriingliche Problem verstarken.
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Karten Torf-Mystery

Anbau und Ernte von Torfmoosen

3

Eine mogliche
Alternative zu
Torf ist der
Anbau und die
Ernte von
Torfmoosen
Auf wieder-

vernassten
Moorflachen.

Forschung nach Torfersatzstoffen
Unternehmen wie
GREIFswaLp GramoFlor und
MOOR Einrichtungen wie
CENTRUM  das Greifswalder

Moor Centrum

GRAMOFLQR forschen nach

™ Stoffen mit denen
sich Torf im Gartenbau ersetzen |asst.

Freisetzung von Kohlenstoffdioxid
®) . ~€0) Durch den Abbau von
“?’3 »C0y f@%g—@ Torf kommt dieser in
Kontakt mit Sauerstoff
und beginnt sich zu
zersetzen. Es entsteht
CO2, der

[~ . | Treibhauseffekt wird
TSN yerstarkt.

Nahrstoffarmer Wasserspeicher

Torf ist nahrstoffarm,
wodurch bei jungen
Pflanzen das Wurzel-
wachstum angeregt wird.
AuBerdem kann Torf
Wasser gut speichern.
Eine ideale Eigenschaft

fir junge Pflanzen.

Pflicht zur Renaturierung

. Nach dem
. Torfabbau, miissen
' die Flachen in
i 1 Deutschland
{ | aufwendig
!
1

| renaturiert werden.

\ Dies ist im Baltikum
J nicht der Fall.

Geringere Lohnkosten

\ Kosten fur

|\ Arbeitskrafte
| sind im
Baltikum
geringer als in
Deutschland.

Schnellere
Genehmigungsverfahren

L/

Die Genehmigungs-
verfahren zum Abbau
von Torf sind im
Baltikum wesentlich
schneller als in
Deutschland.

Strenge
Umweltschutzvorgaben

Landschaftsschutzgebiet |n Deutschland

gelten strenge
Umweltschutz-
vorgaben, um Torf
abzubauen.
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Hans Joosten Torf
o Torf besteht aus
unzersetzten
Pflanzenteilen.
Weltweit ist im Torf mehr
als doppelt so viel
Kohlenstoff gespeichert = =
wie in allen Waldern der |

ROhrkolben‘l
~Wir alle essen Torf, ',
wenn wir in ein Salat-

blatt oder eine Gurke
beiBen.”

Erde zusammen.
Ideale Gartenerde Geringer pH-Wert
Auf Grund seiner Torf besitzt einen geringen pH-Wert und
Eigenschaften |asst sich kann durch Zugabe geeigneter Stoffe gut
mit Torf fiir fast alle an verschiedene Pflanzen angepasst
Pflanzen eine ,ideale” Werden.

Gartenerde herstellen.

Der Gemuse- und 1 __ asSe
Gartenbau kann noch nicht | ——/—F—1—71—"T 77717 T 1 1
auf Torf verzichten. 01 2 3 456 7 8 9 1011121314
. 03 pH-Wert
Wiedervernassung von Moorflichen Torfmoose

Torfmoose wachsen auf
nassen Mooren. Sie
haben ganz ahnliche
Eigenschaften wie Torf.
Sie konnen enorme
Mengen Wasser
speichern, haben einen
niedrigen pH-Wert

05 | und sind nahrstoffarm.

Wenn man
Moorflachen richtig
wiedervernasst, dann

stoBen sie kein CO2
mehr aus.

© Greifswald Moor Centrum

40.000 ha = 57.0000 FuBballfelder Torfabbau in Europa
Um den Torfbedarf Deutschlands durch In Europa und in Deutschland werden

Torfmoose zu ersetzen brauchte groBe Mengen an Torf fir die Anzucht
man 40.000 ha . von
wieder- Gemlise

vernasste abgebaut.
Moorflachen.
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Verlagerung ins Baltikum

( /' Inden letzten
: Jahren verlagerte
. sich der
Schwerpunkt des
! Torfabbaus fur den
& Gartenbau

= innerhalb Europas
ins Baltikum.

Torfabbau im Baltikum

In Deutschland werden tiberwiegend
bereits degradierte Moore fiir den
Torfabbau genutzt.

Im Baltikum hingegen werden noch
weitgehend intakte Moore entwassert
und fur den Abbau zerstort.
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4. Das Schilf-Mystery oder wie chinesisches Schilf auf Pommerns

Dacher kommt

Schilf ein wertvoller Rohstoff

Schilf (Phragmites australis, auch ,,Réhricht” oder
»Reet”) gehort zu den weltweit verbreitetsten Pflan-
zen. Es besiedelt Feuchtgebiete verschiedenster Art,
von Flussauen {iber Moore bis zu Seeufern (Becker
et al., 2020). In Deutschland finden sich die glinstigs-
ten Voraussetzungen fiir ausgedehnte Schilfvorkom-
men vor allem in Schleswig-Holstein, Mecklenburg-
Vorpommern, Brandenburg und Niedersachsen, wo
Kistenlinien und groBBe Seenlandschaften geeignete
Standortbedingungen bieten (Wichmann & Kébbing,
2015).

Dank seiner Faserstruktur, des hohen Lignin- und
Zellulosegehalts sowie des hohen Brennwerts kann
Schilf vielseitig genutzt werden. Es dient in der Land-
wirtschaft als Futter- oder Einstreumaterial, im Bau-
wesen flir Dacher, Wande und Paneele, im Garten-
bau fir Wind- und Frostschutzmatten oder Zdune
sowie in der Industrie als Energietrager sowie zur
Herstellung von Zellstoff und Papier (Wichmann &
Kébbing, 2015).

In Europa und Deutschland wird Schilf vor allem
fiir die Eindeckung von Reetddchern verwendet und
besonders in Norddeutschland pragen Reetdadcher
bis heute das Landschaftsbild. Bereits seit der Jung-
steinzeit ist Schilf in Mitteleuropa zu diesem Zweck
nachweislich im Einsatz und seit 2014 z3hlt das Reet-
dachdecker-Handwerk zum immateriellen Kultur-
erbe der UNESCO (Becker et al., 2020; Deutsche UN-
ESCO-Kommission, o. J.; Wichmann & Kobbing,
2015).

Riickgang des regionalen Schilfanbaus
Im 20. Im Jahrhundert gingen der Anbau und die
Ernte von regionalem Schilf in Norddeutschland
stark zuriick. Durch die Entwdsserung von Mooren
und Feuchtgebieten, den Deichbau und die Auswei-
tung von Siedlungsflachen nahmen die natrlichen
Bestdnde deutlich ab (Ministerium fiir Landwirt-
schaft und Umwelt Mecklenburg-Vorpommern (LM
M-V), 2017; Wichmann & Kébbing, 2015). Ein GroR-
teil der verbliebenen Flachen wurde zudem als Bio-
top gemal § 30 BNatSchG geschiitzt — mit strengen
Auflagen zu Nutzung und Erntezeiten, die die Schilf-
gewinnung erschweren (Becker et al., 2020).

Auch der Klimawandel wirkt hemmend: Traditio-
nell wurde Schilf bei Frost geerntet, um die Flachen
mit Maschinen befahren zu kénnen. Durch mildere
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Winter bleibt der Frost jedoch zunehmend aus.
Heute missen daher Raupenfahrzeuge eingesetzt
werden, die auch ohne gefrorenen Boden die Schilf-
schldge befahren konnen. lhre Anschaffung verur-
sacht jedoch hohe Kosten und mindert die Wirt-
schaftlichkeit der Ernte (C. Behrens, persdnliche
Kommunikation, 8. September 2025; Becker et al.,
2020).

Der Riickgang des regionalen Schilfanbaus hat zur
Folge, dass der Bedarf an Reet fiir Neubauten und
Sanierungen kaum noch regional gedeckt werden
kann. Heute stammen nur etwa 15-20 % des in
Deutschland verwendeten Schilfs aus heimischem
Anbau. Rund zwei Drittel werden aus europdischen
Landern, vor allem Ungarn, Rumanien, der Ukraine
und Polen, importiert. Seit 2005 gewinnt auch chine-
sisches Schilf an Bedeutung; 2018 stammten bereits
rund 16 % des Dachreets von dort. (Becker et al.,
2020; Wichmann & Kébbing, 2015)

Die Schilfimporte aus China diirften kiinftig weiter
steigen. Bereits 2010 lagen die jahrlichen Import-
mengen nach Europa bei zwei bis vier Millionen
Bund, wahrend das Potenzial auf 40-50 Millionen
Bund geschatzt wird (Wichmann & Kébbing, 2015).
Nordostchina bietet durch weitldufige Feuchtgebiete
und kalte Winter ideale Bedingungen fiir die Frost-
ernte, die qualitativ hochwertiges Schilf liefert. Trotz
groBer Transportdistanzen bleibt chinesisches Reet
durch giinstige Produktions- und Transportkosten
preislich konkurrenzfahig (Wichmann & Kébbing,
2015). Da regionaler Schilfanbau grundsatzlich mog-
lich ist, erscheinen Importe aus China insbesondere
aus klimatischer Sicht problematisch. Eine nachhal-
tige Alternative kdnnte im Anbau von Schilf als Palu-
dikultur liegen.

Regionaler Schilfanbau als Paludikultur

Der gezielte Anbau von Schilf auf wiedervernassten
Moorflachen, als sogenannte Paludikultur, bietet
eine vielversprechende Alternative zur Nutzung na-
tirlicher Bestande. Um den regionalen Bedarf an
Reet zu decken, waren etwa 10 000 Hektar wieder-
vernasster Moorflachen erforderlich (Becker et al.,
2020).

Dies wiirde nicht nur die regionale Versorgung si-
chern, sondern auch erhebliche dkologische Vorteile
bringen. In Mecklenburg-Vorpommern stammen
rund ein Drittel der Treibhausgasemissionen aus
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entwasserten Moorflachen (Ministerium fiir Klima-
schutz, Landwirtschaft, landliche Raume und Um-
welt Mecklenburg-Vorpommern (LM), 2025). Durch
Wiederverndssung und Schilfanbau konnten diese
Emissionen deutlich sinken; zugleich wiirden kiirzere
Transportwege gegenliber Importen zusatzliche CO»-
Einsparungen ermdoglichen.

Neben dem Klimaschutz bietet der regionale Schil-
fanbau auf wiederverndssten Moorflachen auch
okonomische Chancen. Im Gegensatz zu vielen ande-
ren Paludikulturen verfiigt Schilf (iber einen etablier-
ten Absatzmarkt; dariiber hinaus sind Erntetechnik
und Verarbeitung bekannt (Becker et al., 2020). Das
senkt das wirtschaftliche Risiko flir Landwirt*innen.
Zudem gilt Schilf als homogener Rohstoff, der kiinf-
tig neue Anwendungen in der Biodkonomie erdffnen
und damit sowohl die Nachfrage steigern als auch
regionale Wertschopfung und Arbeitsplatze fordern
konnte (LM M-V 2017).

Trotz dieser Vorteile steckt der Schilfanbau auf
wiedervernassten Moorflachen noch in den Anfan-
gen. Sowohl praktische Fragen, etwa zur Qualitat
des Schilfs auf degradierten Boden, als auch struktu-
relle Aspekte der Forderung sind noch ungeklart.
(LM M-V 2017; Wichmann & Nordt, 2024). Ein zent-
rales Problem bestand lange darin, dass Schilf und
andere Paludikulturen bis 2023 nicht als landwirt-
schaftliche Produkte galten und daher nicht forder-
fahig waren (Wichmann & Nordt, 2024). Zwar wurde
die gesetzliche Grundlage diesbeziiglich 2023 refor-
miert, doch die aktuellen Rahmenbedingungen rei-
chen noch nicht aus, um das wirtschaftliche Risiko
der Wiedervernassung und Umstellung auf Paludi-
kulturen abzusichern (Européisches Parlament und
Rat, 2021; Wichmann & Nordt, 2024).

Trotz verbleibender Hiirden bietet der Anbau von
Schilf auf wiederverndssten Moorflachen eine viel-
versprechende Moglichkeit, 6kologische und ¢kono-
mische Ziele zu verbinden. Durch die Reduktion von
Treibhausgasemissionen, die Nutzung regionaler
Ressourcen und neue Wertschopfungspotenziale
konnte der Schilfanbau einen wichtigen Beitrag zum
Klimaschutz und zur Starkung regionaler Wirtschafts-
strukturen leisten.

Rahmengeschichte und Unterrichtsziele

In der Rahmengeschichte zum Schilf-Mystery geht es
um Charlotte, die mit ihrer Familie im ehemaligen Fi-
scherdorf Wieck, heute ein Stadtteil der Universi-
tats- und Hansestadt Greifswald, in einem Reethaus
lebt. Das Schilf auf dem Dach muss demnachst er-
neuert werden. Als Charlotte mit ihrer Schulklasse

einen Ausflug zu einer Reetdachdeckerei macht, bit-
tet ihre Mutter sie, den Dachdecker zu fragen, ob er
im Sommer Zeit hatte, ihr Dach neu einzudecken,
moglichst mit Reet aus der Region.

Als Charlotte aus der Schule zuriickkehrt, erzahlt
sie ihrer Mutter, dass der Dachdecker kein regiona-
les Reet mehr vorratig habe, dafiir aber Material aus
Rumanien, Ungarn, der Tlirkei oder China beziehen
konne. Die Mutter ist irritiert: Schilf wachst schliel3-
lich uberall in der Region, quasi direkt vor der Haus-
tiir, und doch importiert der Dachdecker sein Mate-
rial aus dem Ausland.

Mit Hilfe von 12 Kartchen sollen die Schiiler*innen
das Mystery l16sen und herausfinden, warum der
Dachdecker das Schilf aus dem Ausland importiert,
obwohl es doch auch hier in der Region wachst.
Durch die Bearbeitung des Schilf-Mysterys sollen die
Schiiler*innen:

1. Den Riickgang der Anbaufldche von Schilf erkla-
ren kénnen.

2. Erkléren kénnen, warum Schilf nach Deutsch-
land importiert wird und welche Folgen die lan-
gen Transportwege fiir das Klima haben.

3. Erkldren kénnen, wie der regionale Anbau von
Schilf als Paludikultur zum Klimaschutz beitragen
kann.

Methodische und weiterfiihrende Hinweise
Genau wie beim Torf-Mystery wird auch beim Schilf-
Mystery eine spezifische Paludikultur vertieft behan-
delt. Beide Mysterys eignen sich daher ideal als An-
schluss an das Paludi-Mystery, in dem grundlegen-
des Wissen zu den Zusammenhangen vermittelt
wird. Insgesamt bieten die drei Mysterys eine gute
Moglichkeit, Schiiller*innen schrittweise an die Mys-
tery-Methode heranzufiihren. Beim Paludi-Mystery
kann die Methode zundchst eingefiihrt und starker
angeleitet werden. In den anschlieRenden Mysterys
zu Torf und Schilf l3sst sich der Unterstlitzungsgrad
schrittweise reduzieren, sodass die Schiler*innen
zunehmend selbstandig arbeiten und ihre methodi-
schen Kompetenzen erweitern. Flr Schulen und
Gruppen in der Umgebung von Greifswald stehen
verschiedene Moglichkeiten zur Verfiigung, den Un-
terricht durch auBerschulische Lernorte und Partner
zu bereichern (siehe Kapitel zum Paludi-Mystery).
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Karten Schilf-Mystery
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Trockenlegung von Mooren

In Deutschland sind
etwa 95% der Moore
trockengelegt. In
trockengelegten
Mooren kommt der
Torf in Kontakt mit
Sauerstoff und beginnt
sich zu zersetzen.

Wiederverndssung von Mooren

Durch die
Wiedervernassung von
Moorflachen, kann sich
der Torf nicht weiter
zersetzen. Doch wie
lassen sich diese
wiedervenassten Flachen
landwirtschaftlich nutzen?

Anbau von Schilf als Paludikultur

Eine Moglichkeit wiedervermasste Moore zu
nutzen, besteht im regionalen Anbau von
Schilf. Das Schilf kann dann regional verkauft
und fur
Reetdacher
verwendet
werden.

Strenge Naturschutz-Auflagen

Dort, wo Schilf wachst,
leben und nisten
oftmals seltene
Pflanzen-, Tier— und
Vogelarten. Um diese
zu schitzen unterliegt
die Schilfernte in
Deutschland strengen Auflagen.
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5. Das Pilz-Mystery oder wie die Stortebeker Braumanufaktur einen
Beitrag zum Schutz des Regenwalds leisten kdnnte

Fleischkonsum und seine Folgen

Weltweit ist der jahrliche Fleischkonsum von 41,4 kg
pro Kopf im Jahr 2012 auf 44,5 kg pro Kopf im Jahr
2022 gestiegen (Statistisches Bundesamt (Destatis),
2024). Ahnlich wie andere Industrienationen weist
Deutschland dabei mit 57,3 kg pro Kopf (2020) einen
weit Uberdurchschnittlich hohen Fleischkonsum auf
(Schmidt et al., 2022, S. 55).

Der iibermaRige Fleischkonsum ist sowohl aus ge-
sundheitlicher als auch aus klimatechnischer und
okologischer Sicht problematisch. Ein hoher Verzehr
von rotem und verarbeitetem Fleisch wird mit einem
erhohten Risiko fiir Darmkrebs, Herz-Kreislauf-Er-
krankungen und Typ-2-Diabetes in Verbindung ge-
bracht (Di et al., 2023; Micha et al., 2010). Der World
Cancer Research Fund empfiehlt daher einen wo-
chentlichen Konsum von maximal 500 g, was etwa
26 kg pro Jahr entspricht (World Cancer Research
Fund, o. J.). In Deutschland liegt der Fleischkonsum
damit um mebhr als das Doppelte (iber der empfohle-
nen Menge. Eine weitere ernsthafte Gefahr fir die
Gesundheit geht vom unkontrollierten Einsatz von
Antibiotika in Massentierhaltungen aus. Dieser be-
glinstigt die Entstehung resistenter Keime und stellt
eine ernsthafte Gefahr fir die globale Gesundheits-
versorgung dar. (Khairullah et al., 2025)

Der Tiersektor zahlt dartiber hinaus mit rund 18%
der globalen Treibhausgasemissionen zu den groR-
ten Emittenten weltweit (FAO, 2006, S. 112). Die
zentralen Emissionsquellen sind dabei Methan aus
der Verdauung von Wiederkauern, Kohlendioxidfrei-
setzungen infolge von Landnutzung und -dnderun-
gen sowie Distickstoffoxid aus der Produktion von
Diinger und Giille (Moran & Wall, 2011, S. 19).

Neben diesen ernst zu nehmenden Auswirkungen
auf den Klimawandel besteht ein weiteres zentrales
Problem darin, dass eine fleischreiche Erndahrung mit
einem hohen Flachenbedarf und mit der Zerstérung
wertvoller Okosysteme einhergeht (Chai et al., 2019,
S. 11-12). Ein Beispiel dafr ist die Zerstérung tropi-
scher Regenwaldflachen fiir die Gewinnung von Rin-
derweiden und den Anbau von Olsaaten wie Soja.
Aufgrund ihres Reichtums an Proteinen und des gu-
ten Aminosaureprofils sind Sojabohnen ein zentraler
Bestandteil der globalen Fleischindustrie und wer-
den auch in Deutschland an Tiere verfittert (Siddiqui
et al., 2024, Kapitel 4; Toomer et al., 2024, S. 3). Be-
sonders hohe AusmaRe nimmt die Zerstdrung von

Regewaldfldchen in Brasilien an, wo zwischen 2013
und 2020 fast 6 Millionen Hektar natiirliche Okosys-
teme durch die Ausweitung des Sojaanbaus fir Tier-
futter gerodet und in landwirtschaftliche Flachen
umgewandelt wurden (Bakhtary et al., 2024, S. 4) So
lasst sich die Zerstorung tropischer Regenwaldfla-
chen eindeutig mit einem hohen Fleischkonsum in
Verbindung bringen (Pendrill et al., 2019, S. 5; Sem-
per-Pascual et al., 2019).

Biookonomische Losungsansatze

Im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung stellt sich
die Frage, wie sich der weltweite Fleischkonsum und
der damit verbundene Flachenverbrauch reduzieren
lassen. Ein Ansatz besteht darin, auf Konsumenten-
seite durch Aufklarung ein Bewusstsein fiir das Prob-
lem zu schaffen, was langfristig zu einer Reduktion
des Fleischkonsums flihren kann (Jalil et al., 2023, S.
218-220). Daneben bietet sich die Etablierung pro-
teinreicher Fleischersatzprodukte auf dem Markt als
weiterer Ldsungsweg an (Frezal et al., 2022, S. 40).

Die Biodkonomie bietet diesbezliglich vielverspre-
chende Méglichkeiten und im nord-dstlichen Meck-
lenburg-Vorpommern wird sich im Rahmen mehre-
rer Projekte mit der Thematik beschaftigt. Ein aktu-
elles und besonders vielversprechendes Beispiel da-
flir ist das vom RUBIN-Biindnis durchgefiihrte Malt-
FungiProtein-Projekt (Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF) — Innovation & Struk-
turwandel, ohne Datum). In diesem kooperiert die
Stortebeker Braumanufaktur aus Stralsund mit Gber
10 regionalen und (iberregionalen Partnern aus
Wirtschaft und Forschung, um aus dem beim Lau-
tern anfallenden Biertreber hochwertige Pilzprote-
ine fur die Lebensmittelindustrie zu gewinnen (Bun-
desministerium fuir Bildung und Forschung (BMBF) —
Innovation & Strukturwandel, o. J.; Henkin et al.,
2025).

Gemeinsam mit ihren Partnern entwickelte die
Braumanufaktur in den letzten Jahren ein Verfahren,
bei dem Standerpilze die im Treber vorhandenen
Proteine durch Fermentation in hochwertigere
Pilzproteine umwandeln und so die biologische Wer-
tigkeit fir den Menschen erhéhen (Nelles et al.,
2023, S. 105). Anstelle den Biertreber wie Ublich als
Futtermittel zu verkaufen, kann das proteinreiche
Pilzmyzel zu hochwertigen veganen Fleischersatz-
produkten weiter verarbeitet werden (Westendorf &
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Wohlt, 2002). Der 6kologische Vorteil dieses Verfah-
rens besteht darin, dass die Pilzporteine nicht auf zu-
satzlich erschlossenen Ackerflachen, sondern aus be-
reits vorhandenen Stoffstrémen gewonnen werden
(Nelles et al., 2023, S. 103-108). Damit zeigt das
MaltFungiProtein-Projekt anschaulich, wie Akteure
im Sinne einer nachhaltigen Biookonomie durch die
intelligente Aufwertung von Nebenstromen die regi-
onale Wertschopfung erhéhen und gleichzeitig indi-
rekt zur Reduktion von Flachenkonkurrenzen beitra-
gen (Nelles et al., 2023, S. 106-108).

Auch wenn kein direkter Zusammenhang zwischen
der Gewinnung von Pilzproteinen auf Biertreber und
dem Schutz von Regenwaldflachen besteht, lasst
sich zumindest indirekt ein Zusammenhang feststel-
len. Durch das innovative Verfahren kommen hoch-
wertige Proteine auf den Markt, die gut als Flei-
schersatz eingesetzt werden und so einen Beitrag
zur Reduktion des Fleischkonsums und damit auch
zum Schutz wertvoller Regenwaldflachen leisten
kénnten.

Rahmengeschichte und Unterrichtsziele

In der Rahmengeschichte zum Pilz-Mystery geht es
um Lydia, die als Innovationsmanagerin in der Stor-
tebeker Braumanufaktur angestellt ist, und um
Ivonne, ihre beste Freundin. lvonne ist vor kurzem
von Stralsund nach Bonn umgezogen, wo sie sich bei
der Tropenwaldstiftung OroVerde fiir den Schutz der
Regenwadlder einsetzt.

Aktuell organisiert Ivonne ein Schulprojekt, bei
dem Schiiler*innen kreative Postkarten entwerfen
sollen, um Menschen dazu anzuregen, iiber den
Schutz der Regenwalder nachzudenken. Gerade ist
bei lvonne ein besonders kreativer Entwurf einer
Postkarte mit dem Slogan ,,Huhn frisst Jaguar” einge-
gangen. Auf der Postkarte ist ein Huhn zu sehen, das
einen Jaguar verschlingt. Vollig begeistert schickt
lvonne Lydia ein Foto von der Postkarte und dem
Slogan. Als Antwort erhilt sie von Lydia das Logo
vom MaltFungiProtein-Projekt mit dem Kommentar,
dass Lydia in der Braumanufaktur gerade auch am
Schutz des Regenwaldes arbeitet. Ivonne ist Gber
diese Aussage irritiert.

Mit Hilfe von 12 Kartchen sollen die Schiiler*innen
lvonne helfen das Mystery zu l16sen und herausfin-
den, was die Stortebeker Braumanufaktur mit dem
Schutz des Regenwaldes zu tun hat. Durch die Bear-
beitung des Pilz-Mysterys sollen die Schiiler*innen:

1. Die Bedeutung der Postkarte ,,Huhn frisst Ja-
guar” erkldaren kénnen.
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2. Die Zusammenhdnge zwischen der Stortebe-
ker Braumanufaktur und dem Schutz des Re-
genwaldes erkldren kdnnen.

Methodische und weiterfiihrende Hinweise
Das Pilz-Mystery eignet sich hervorragend, um mit
Schiiler*innen (iber die Folgen eines hohen und wei-
ter zunehmenden Fleischkonsums zu sprechen. Ge-
meinsam mit den Schiiler*innen kann diskutiert und
reflektiert werden, wie im Bereich der Schulverpfle-
gung oder des privaten Konsums Schritte hin zu
mehr Nachhaltigkeit umgesetzt werden kénnen.

Die Inhalte des Mysterys lassen sich auch mit ei-
nem Besuch eines auflerschulischen Lernorts oder
der Einladung von Expert*innen in den Unterricht
verkniipfen. Die Stortebeker Braumanufaktur bietet
auf Nachfrage Fuhrungen fiir Schulklassen an, bei
denen Schiiler*innen sowohl etwas tiber den Brau-
prozess und das MaltFungiProtein-Projekt als auch
Uiber die Braumanufaktur als Ausbildungsbetrieb er-
fahren kdnnen. Weitere wichtige regionale Akteure,
die bei Interesse von Lehrkrdften kontaktiert werden
konnen, sind das ,,Zentrum fiir Erndhrung und Nah-
rungsmitteltechnologie Neubrandenburg” (ZELT),
das in der Region zahlreiche Projekte initiiert und
begleitet, und die Food and Pharma Services GmbH
(FPS) im Bio6konomiezentrum bei Anklam, die im
Rahmen des Plant3-Blindnisses an der Gewinnung
von Pilzproteinen aus Apfeltrester forscht und ihr
Know-how in zahlreiche weitere Forschungsvorha-
ben einbringt.
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An dieser Stelle mochten wir uns bei der Oro Verde
Tropenwaldstiftung dafiir bedanken, dass wir ihre
Postkarte in unsere Materialien integrieren durften,
und auf das sehr zu empfehlende Unterrichtsmate-
rial ,Systeme verstehen” der Stiftung zum Thema
Fleischkonsum und Zerstorung tropischer Regen-
waldflachen hinweisen.
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Karten Pilz-Mystery

Biertreber als
Abfallprodukt?
Als Biertreber
bezeichnet man die
festen Bestandteile,
die beim Brau-
prozess im
Lauterbottich aus
der Maische heraus
gefiltert werden.

Der Lebensraum des Jaguars
Der Jaguar lebt in .
tropischen Regenwalder. =
Diese gelten als die die 4"
artenreichsten Oko-
systeme auf der

Erde (40 % -
75% aller Arten). l '

Fleischkonsum und seine Folgen

Rodung Regenwaldflachem

Ein hoher Um Platz fir den Anbau von Soja zu
Fleischkonsum hat schaffen,
massive Folgen. werden in
Er verstarkt den Brasilien
Klimawandel, tropische
zerstort wichtige Regenwalder

Lebensraume firr seltene Arten und grofBflachig

begunstigt die Entstehung neuer gerodet.

Pandemien.

Proteinreiche Pilze auf Biertreber Soja als Tierfutter

Im MaltFungi Projekts
entwickelte die
Stortebeker Brauerei
Manufaktur zusammen \;,
mit Forschungs- -

[' /""'
einrichtungen eine

Pilotanlage zur Zucht Maltf-unqmr otein

Auf Grund des hohen
Pro- teingehalts eignet
sich Soja ideal als
Tierfutter.

Uber 70% des weltweit
angebauten Sojas wird
als Futtermittel

von proteinreichen Pilzen auf Biertreber. | verwendet.
Steigender Fleischkonsum weltweit Soja als Proteinlieferant
Seit 2002 stleg dle Flelschprodukt|on um | Sojabohnen bestehen zu
knapp ca. 37% aus sehr hoch-

50%.

EERLE
3

o888 %
2

wertigen Proteinen.
Sie gehoren

damit zu den
proteinreichsten
Hilsenfriichten weltweit.




Biertreber als Schweinefutter

Die meisten Brauereien
verkaufen den beim

l Brauprozess anfallenden
l Biertreber an Landwirte
als Futter fur Schweine.

Anbauflache von Soja in ha (FAQ)

5 1020

Proteinreicher Fleischersatz
Die im MaltFungi-Projekt
aus den Pilzen
gewonnen Proteine
werden als Fleisch-
ersatz in Lebens-
mitteln wie z.B.
Wurst-alternativen
verarbeitet.

HUHN TRISST JAGUARL




Test Pilz-Mystery

Name: Datum:

Aufgabe 1: Unterstreiche im folgenden Text jeweils den passenden Begriff in der Klammer.

Um den weltweiten Fleischkonsum zu [reduzieren / steigern], wird vermehrt an [proteinarmen /
proteinreichen] Fleischersatzprodukten geforscht. Die Stértebeker Braumanufaktur hat nun einen
Weg gefunden, wie sich auf dem Biertreber, der beim Brauprozess entsteht, [Pilze / Sojabohnen]
zlichten lassen. Aus diesen kdnnen anschlieBend Fleischersatzprodukte hergestellt werden. Die
Hoffnung ist, dass je mehr hochwertige Fleischersatzprodukte verfligbhar sind, desto [weniger /
mehr] Fleisch insgesamt konsumiert wird. Eine [Reduktion / Steigerung] des weltweiten Fleisch-
konsums hatte [negative / positive] Auswirkungen auf den Schutz des tropischen Regenwaldes.

/ 3 Pkt.

Aufgabe 2: Erkldre die Zusammenhdnge, die der Satz ,Huhn frisst Jaguar” beschreibt. Trage da-
flir die vorgegebenen Begriffe an den richtigen Stellen ein.

steigende Nachfrage nach |steigende Nachfrage : ;
: ; strpregdrr=larehrarctes
Soja nach Fleisch
Begriffe

Rodung von Regenwald- |steigende Nachfrage Zerstorung des Lebensraums von
flaichen nach Tierfutter Jaguaren

steigender Fleisch- fiihrt zu fihrt zu ‘

konsum > >

l I flhrt zu

fihrt zu \Mi‘
e o)

/ 5 Pkt.

Aufgabe 3: Erkldre den Zusammenhang zwischen den Eigenschaften von Soja und der Verwen-
dung von Soja als Tierfutter.

/ 3 Pkt.



Aufgabe 4: Erstelle mit Hilfe der vorgegebenen Begriffe und Pfeilbeschriftungen eine Concept-
Map zum Einsatz von Antibiotika in der Tierhaltung.

i i 7 i e i

| Antibiotika in der Tierhaltung

| In manchen Lindern werden Antibiotika in der Tierhaltung nicht nur zur Behandlung von Krank-
| heiten, sondern auch zur Wachstumsférderung eingesetzt. Dadurch wachsen Tiere schneller —
idoch das hat Folgen: Durch den standigen Einsatz entwickeln sich resistente Keime. Diese Keime
: Uberleben die Antibiotika und breiten sich aus. Um diese zu bekdmpfen, miissen neue, starkere

! So entsteht ein gefahrlicher Teufelskreis.

| Die Weltgesundheitsorganisation (WHO) warnt deshalb: Antibiotikaresistenzen gehdren zu den

1 grolRten Gesundheitsbedrohungen weltweit. In vielen Industrielandern ist der Einsatz von Antibo-
 tika zur Wachstumsférderung deswegen verboten — in einigen Schwellenlindern, z. B. in Teilen

| Asiens und Stidamerikas, gibt es aber oft keine strengen Regeln oder kaum Kontrollen.

1

1
:
1
I
1
:
1
I
:Antibiotika eingesetzt werden — bei denen sich mit der Zeit ebenfalls Resistenzen bilden kénnen. |
I
I
1
I
1
:
1
I
1

schnelles resistente | globale Gesund-
Begriffe | Tierwachstum : & . Antibiotika |[Verbot von Antibiotika
. Keime heitsbedrohung
erwiinscht
Pfeile deswegen sind Einsatz starkerer | Bildung von Einsatz von
/ 5 Pkt.

Gesamtpunktzahl: / 16 Pkt.



6. Das Algen-Mystery oder wie Makroalgen einen Beitrag zum
Schutz und zur Erholung der Ostsee leisten kdnnten.

Natiirliche Voraussetzungen der Ostsee

Die Ostsee ist mit etwa 420.000 km? eines der groR-
ten Brackwassergebiete der Welt und verfiigt Gber
ein grolflachiges Einzugsgebiet, das sich Giber zahl-
reiche europdische Lander erstreckt (Bergstrom &
Haldin, 2023, S. 33; ICES, 2024). Sie ist ein flaches,
halbgeschlossenes Binnenmeer mit durchschnittlich
60 m Tiefe; ein Drittel der Fldche liegt unter 30 m
(ICES, 2024, S. 2). Das Unterwasser-Relief der Ostsee
ist durch Becken gepragt, die durch flache Schwellen
voneinander getrennt sind (Lepparanta & Myrberg,
2009, S. 43, 275). Die Verbindung zur Nordsee be-
steht lediglich im Slidwesten (iber die Danischen
Meerengen.

Die Topografie und das durch Beckenstrukturen
gepragte Relief begrenzen den horizontalen Aus-
tausch von salz- und sauerstoffreichem Nordseewas-
ser mit dem vergleichsweisen salz- und sauerstoffar-
men Ostseewasser (Lepparanta & Myrberg, 2009, S.
1). Nur alle paar Jahre kommt es im Zuge so genann-
ter Major Baltic Inflows zu einem horizontalen Aus-
tauschprozess, bei dem sauerstoffreiches Nordsee-
wasser Uber die Schwellen in die tiefen Becken der
Ostsee vordringen kann. Zusatzlich verhindert die fiir
die Ostsee charakteristische stabile Salzschichtung
(Halokline) den vertikalen Transport von Sauerstoff
aus der Atmosphare in die Tiefe (Carstensen et al.,
2014; ICES, 2024).

Die Kombination aus begrenztem horizontalem
Austausch mit Nordseewasser und eingeschranktem
vertikalem Sauerstofftransport fiihrt dazu, dass in
den tiefen Becken der Ostsee auch ohne menschli-
chen Einfluss regelmalig sauerstoffarme bzw. sauer-
stofffreie Zonen (anoxische Zonen) auftreten, in de-
nen viele Meeresorganismen nur eingeschrankt
liberleben kénnen (Carstensen et al., 2014, S. 5628;
ICES, 2024, S. 18).

Verstarkung der Anoxie durch menschliche
Aktivitaten

Seit Mitte des 20. Jahrhunderts wird dieses natiirli-
che Phanomen massiv durch menschliche Aktivita-
ten verstarkt, die heute als Hauptursache fur die
Entstehung und Ausbreitung von anoxischen Zonen
in der Ostsee gelten (ITAMERI.FI, 0. J.; Lepparanta &
Myrberg, 2009, S. 327; Reusch et al., 2018, S. 2). Ins-
besondere durch Landwirtschaft, Industrie und Sied-
lungen werden (ber die vielen Fliisse des Einzugsge-
bietes Nahrstoffe und Schadstoffe in die Ostsee

eingetragen (Bergstrom & Haldin, 2023, S. 72; ICES,
2024, S. 2-7) (ICES, 2024, S. 2, 6-7). Die daraus re-
sultierende Eutrophierung fordert das GibermaRige
Wachstum von Phytoplankton, wie z.B. von Blaual-
gen (Cyanobakterien) (ICES, 2024, S. 18). Beim Ab-
sterben sinken die Algen zu Boden, und ihre Zerset-
zung verbraucht groRe Mengen Sauerstoff, wodurch
die Bildung grof¥flachiger anoxischer Zonen be-
schleunigt wird (Bergstrom & Haldin, 2023, S. 70-72;
Leppéranta & Myrberg, 2009, S. 311). Problematisch
ist, dass der Sauerstoffmangel dazu fiihrt, dass die
im Sediment abgelagerten Phosphor-Verbindungen
wieder freigesetzt werden und das Wachstum von
Phytoplankton weiter beschleunigt. Ein Teufelskreis-
lauf, in dessen Zuge die Ausbreitung anoxischer Zo-
nen verstarkend auf sich selbst wirkt (positive Riick-
kopplung) (Ehrnsten et al., 2025; Lewis et al., 2024).
Zusatzlich verstarken steigende Wassertemperatu-
ren durch den Klimawandel das Phytoplankton-
wachstum und erschweren die Erholung des Okosys-
tems.

Die Ausbreitung von anoxischen Zonen und die er-
hohte Phytoplanktonbiomasse sind ein wesentlicher
Grund fiir den Riickgang der Biodiversitdt in der Ost-
see. Die erhdhte Phytoplanktonbiomasse fiihrt zur
Triibung des Oberflachenwassers, sodass weniger
Licht in groRere Tiefen gelangt und lichtabhédngige
Makrophyten in ihrem Wachstum gehemmt werden.
Dies zeigt sich beispielsweise im Greifswalder Bod-
den, wo der Makrophytenbewuchs seit 1938 massiv
zuriickgegangen ist. (Bergstrom & Haldin, 2023, S.
41-70; Blindow & Meyer, 2015, S. 105-114; Paul et
al., 2024, S. 2) Gleichzeitig fuhrt die Ausbreitung
anoxischer Zonen zur Zerstérung wichtiger Lebens-
raume vieler Tiere. So ist der Riickgang der Dorsch-
population in der Ostsee eng mit der Ausdehnung
anoxischer Zonen verknipft, da dadurch zentrale
Laichgebiete verloren gehen (Brander, 2022; Orio et
al., 2022). Dies st6Rt einen weiteren Teufelskreislauf
an, der die 6kologischen Probleme in der Ostsee ver-
scharft: Der Riickgang grolier Pradatoren wie des
Barsches reduziert den Pradationsdruck auf
zooplanktonfressende Fische. Infolgedessen nimmt
das Zooplankton ab. Da sich Zooplankton iliberwie-
gend von Phytoplankton erndhrt, fiihrt dies zu einem
verstarkten Wachstum des Phytoplanktons. Das ver-
mehrte Phytoplankton beglinstigt wiederum die
Ausbreitung anoxischer Zonen, wodurch die
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Dorschpopulation zusétzlich unter Druck gerat. (Orio
etal., 2022)

Biookonomische Losungsansatze

Angesichts der massiven dkologischen Herausforde-
rungen, mit denen die Ostsee zu kimpfen hat, gibt
es keine singuldare Malnahme zur Losung der Prob-
leme. Einerseits ist es von zentraler Bedeutung, die
Nahrstoffeintrage zu reduzieren, andererseits wird
verstarkt nach sogenannten internen Malinahmen
gesucht, die darauf abzielen, Nadhrstoffe direkt aus
dem Meerwasser zu entfernen. (Bergstrom & Haldin,
2023, S. 72; Ehrnsten et al., 2025, S. 323)

An dieser Stelle kommen Lésungsansdtze der
Blauen Biodkonomie ins Spiel. In der Ostsee werden
derzeit Makroalgen- und Muschelzucht sowie die
Wiederansiedlung von Seegraswiesen erprobt
(Camarena-Gomez et al., 2022; Paul et al., 2024; Pe-
tersen et al., 2020). Diese MaRnahmen eroffnen ei-
nerseits wirtschaftliche Chancen, etwa durch die Be-
reitstellung nachhaltiger Rohstoffe flir Lebensmittel,
Futtermittel oder Biokraftstoffe (Hassel et al., 2024,
S. 230-232), und leisten andererseits einen wichti-
gen Beitrag zur Erholung des Okosystems:
Makroalgen und Muscheln nehmen Stickstoff und
Phosphor aus dem Wasser auf und tragen zur lang-
fristigen Bindung von Kohlenstoff bei. Durch regel-
maRige Ernte konnen Nahrstoffe aus dem System
entfernt sowie Wasserqualitat und Biodiversitat ge-
fordert werden. (Camarena-Gomez et al., 2022; Dahl
et al., 2024; Petersen et al., 2020) Besonders geeig-
net fiir den Algenanbau sind die nahrstoffreichen
Kiistengebiete der westlichen und siidlichen Ostsee
(Kotta et al., 2022). Die Wiederansiedlung von See-
graswiesen verringert Stromungsdynamiken, stabili-
siert Sedimente, fordert die Ablagerung und langfris-
tige Bindung von Nahrstoffen im Meeresboden und
steigert gleichzeitig die Biodiversitat (Dahl et al.,
2024).

Rahmengeschichte und Unterrichtsziele

In der Rahmengeschichte zu dem Mini-Mystery geht
es um Mio, der mit seiner Familie zum Sommerur-
laub nach Lubmin am Greifswalder Bodden fahrt.
Kaum angekommen, muss Mio enttduscht feststel-
len, dass der Strand wegen Blaualgen im Wasser ge-
sperrt ist. Statt zu baden, unternimmt er deswegen
mit seinen Eltern einen Ausflug in die Hanse- und
Universitatsstadt Greifswald. Am Greifswalder Hafen
trifft er auf eine Gruppe junger Menschen, die ge-
rade ein Segelschiff fiir eine Ausfahrt vorbereiten.
Neugierig fragt er eine Frau, wohin die Fahrt geht.

Sie erklart, dass sie zu einer Algenanbauflache im
Greifswalder Bodden segeln.

Mio ist emp0Ort: Wegen Algen darf er nicht baden
und diese Menschen ziichten auch noch gezielt Al-
gen! Die junge Frau lacht und klart ihn auf: Sie bauen
keine Blaualgen, sondern Makroalgen an. Und diese
konnen sogar dazu beitragen, das Wachstum von
Blaualgen einzudammen.

Mit Hilfe von 13 Kartchen sollen die Schiiler*innen
Mio helfen, das Mystery zu |&sen und herauszufin-
den, wie der Anbau von Makroalgen zur Reduktion
von Blaualgen beitragen kann und wie beide Algen-
arten mit dem Klimawandel zusammenhangen.
Durch die Bearbeitung des Mini-Mysterys sollen die
Schiler*innen:

1. Die Zusammenhdnge zwischen Klimawandel,
der Landwirtschaft und der Ausbreitung von
Blaualgen erkldren kénnen.

2. Die Entstehung von sauerstofffreien ,Todeszo-
nen“ erkldaren kénnen.

3. Die Zusammenhdnge zwischen dem Anbau von
Makroalgen, dem Klimawandel und der Ausbrei-
tung von Blaualgen erkldren kdnnen.

Weiterfiihrende und Methodische Hinweise
Das hier vorgestellte Mystery ist im Vergleich zu den
anderen Mysterys verhaltnismaRig komplex und eig-
net sich vor allem fiir leistungsstarkere Klassen. Im
Sinne einer Bildung fiir nachhaltige Entwicklung bie-
tet das Mystery vielfaltige Ankniipfungspunkte fiir
eine facherlibergreifende Auseinandersetzung mit
der Ostsee. Als Vorwissen sollten die Schiiler*innen
den Treibhauseffekt verstehen und Wissen tiber den
Einsatz von Diingemitteln in der Landwirtschaft und
die Eutrophierung von Gewdssern mitbringen. Zur
Aktivierung des Vorwissens bietet es sich an den
Treibhauseffekt und gangige Fehlvorstellung beziig-
lich des Treibhauseffektes zu wiederholen oder am
Beispiel einer geeigneten schematischen Darstellung
zu besprechen.

Mdochte man das Thema im Unterricht vertiefen
und durch auRerschulische Aktivitaten oder Ex-
pert*innen erganzen, bietet es sich an, Kontakt zum
Verein Alles Alge e. V. in Rostock oder zum Leibniz-
Institut fiir Ostseeforschung in Warnemiinde aufzu-
nehmen. Fiir eine inhaltlich tiefergehende Beschafti-
gung, insbesondere mit Oberstufen-Schiler*innen,
kann zudem das von Felix Aping entwickelte Mate-
rial ,Salzwassereinbriiche in die Ostsee — Leben fiir
die Todeszone?"” genutzt werden, das kostenfrei
beim Westermann Verlag erhéltlich ist.
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Karten zum Algen-Mystery

Strande gesperrt

Die Ostseestrande werden im Sommer
oft auf Grund von Blaualgen gespertt.

Klimawandel

Durch die Verbrennung
fossiler Brennstoffe
gelangen immer mehr
Kohlenstoffdioxid

- (COP) in die Atmosphire.
OSTSEE ## ZEITUNG Die Atmosphére und die
Stand el Grfewald agen Blualgen gesper Ozeane erwarmen sich.
Eutrophierung der Ostsee Ausbreitung von Mikroalgen

ot DasWasserder Ostsee ist
‘,Q: durch die Landwirtschaft
mit Nahrstoffen (z.B.

% % = Stickstoff) belaste't.

Dieser Zustand wird als

“EP Eutrophierung

ﬁ - bezeichnet. Er hat

* gravierende Folgen fur

In der Landwirtschaft
wird nach neuen
Kulturen gesucht, die
— mit den veranderten
- klimatischen
Bedingungengut klar

das Okosystem.

Zucht von Makroalgen Zersetzung von M‘Io'oalgen
Die Uni Greifswald und Sterben Mikroalgen ab,
der Verein ,Alles Alge sinken sie zum Meeres-
e.V." testen im Projekt boden und werden
Algen Grin den Anbau durch Bakterien zersetzt. | sayatorone
und die Weiterver- Dabei entziehen die
arbeitung von Bakterien dem Wasser
Makroalgen in der Sauerstoff (O2).
Ostsee.

Entzug von Nahrstoffen Nutzung von Makroalgen

Im Projekt ,,Algen
Grin" werden
Makroalgen
nachhaltig angebaut
und geemtet.
Dadurch werden dem
Wasser Nahrstoffe
entzogen.

Makroalgen gelten als vielversprechende,
Alternative fur verschiedene Anwendungen
— etwa zur Herstellung von proteinreichen
Lebensmitteln oder Verpackungsmaterialien.




Alternativen gesucht

Um Treibhausgasemissionenzu verringem,
werden dringend
Alternativen zu
tierischen
Produkten, fossilen
Brennstoffen und

~Todeszonen”

In der Ostsee breiten sich zunehmend
sauerstoff- und licht-
arme Zonen aus.
Viele Lebewesen
konnen dort nicht
Uberleben, daher

Kunststoffver- werden sie auch WS
packungen gesucht. . Todeszonen” genannt.
Triibung des Oberflachenwassers Erwarmung der Ostsee
Ein starkes Wachstum von Die durchschnittliche "
Mikroalgen ﬁjhrt ZUr O Jahrestemperatur
Tribung des Oberflachen- Ostseeist i 9
wassers. Nur noch wenig ///, I Eie i e £ 4 '
Sonnenstrahlung kann in letzten 30 Jahren £ o
tiefere Wasserschichten / / von 7,7 °Cauf 9,6 °C E [ y
vordringen. gestiegen. 4 1‘;00 2010 J 2024




Test Algen-Mystery

Name: Datum:

Aufgabe 1: Unterstreiche im folgenden Text jeweils den passenden Begriff in der Klammer.

Ein zentrales Problem der Ostsee besteht darin, dass sie zu [wenige / viele] Ndhrstoffe enthalt.
Dies fiihrt in der Ostsee zu einer Ausbreitung von [Mikroalgen / Makroalgen], die sich hauptséch-
lich im [tiefen / oberflichennahen] Wasser befinden. Je mehr [Mikroalgen / Makroalgen] es gibt,

desto [weniger / mehr] Licht ist in den tiefen Wasserschichten vorhanden, was das Leben fur Fi-
sche und Pflanzen [erleichtert / erschwert].

/ 3 Pkt.

Aufgabe 2: Erkldre die Zusammenhdnge zwischen Verbrennung fossiler Brennstoffe und dem
Blaualgenwachstum. Trage dafiir die vorgegebenen Begriffe an den richtigen Stellen ein.

Treibhauseffekt Blaualgenwachstum Yerhear e oo s Beaqpcsodfe
Begriffe
Erwdarmung der Ostsee Sperrung von Stranden |Freisetzung von CO2

Y

Verbrennung fossiler fihrt zu verstarkt

Brennstoffe

v

5
—

l fuhrt zu

fordert
fihrt zu gk

-—
A ———————————

\

/ 5 Pkt.

Aufgabe 3: Erkldre den Zusammenhang zwischen dem Anbau und der Weiterverarbeitung von
Makroalgen und der Eutrophierung der Ostsee.

/ 3 Pkt.



Aufgabe 3: Ordne die Ursachen den Wirkungen zu. Fiille hierfiir die Tabelle aus
Ursache Wirkung Ursache Wirkung
A fihrt zu 3 D flhrt zu
B fuhrt zu E flhrt zu
C fuhrt zu F flhrt zu
Ursache Wirkung
A Sonnenbad ohne Sonnenschutz 1 Verringerung der Eutrophierung
B Blaualgen sterben und werden zersetzt 2 Eutrophierung der Ostsee
C Entstehung von sauerstofffreien Zonen 3 Sonnenbrand
D | Erwdarmung und Eutrophierung der Ostsee 4 Starkes Blaualgenwachstum
E UberméRiger Diingereinsatz 5 Zerstérung von Lebensraum
F Anbau und Ernte von Makroalgen 6 Entzug von Sauerstoff aus dem Wasser

/ 5 Pkt.

Aufgabe 5: Erstelle mit Hilfe der vorgegebenen Begriffe und Pfeilbeschriftungen eine Concept-
Map zum Teufelskreislauf der Eutrophierung in der Ostsee.

| Der Teufelskreislauf der Eutrophierung in der Ostsee

E Im Boden der Ostsee haben sich viele Nahrstoffe langfristig abgelagert. Unter normalen Bedin-
'gungen sind die Nahrstoffe dort gebunden und stehen Algen und Wasserpflanzen nicht zur Ver-
' figung. Wenn im Wasser zu wenig Sauerstoff vorhanden ist, werden die im Boden gebundenen

' Nahrstoffe wieder freigesetzt. Dann kénnen wieder viele Algen wachsen. Wenn diese Algen ab-

| sterben, verbrauchen Bakterien beim Zersetzen noch mehr Sauerstoff. Dadurch breiten sich sau-
, erstofffreie Zonen immer weiter aus. Es entsteht ein Teufelskreislauf der Eutrophierung.

. Freisetzung von Nahr- | Sauerstofffreie | Algenwachstum Sauerstoff aus
Begriffe
stoffen aus dem Boden Zonen und Zersetzung dem Wasser
Pfeile fordert Entzug von fuhrt zu Ausbreitung von

Gesamtpunktzahl:

/ 4 Pkt.

/ 20 Pkt.




7. Das Hecken-Mystery oder was Hecken mit dem gréRten Autoun-
fall in der Geschichte Mecklenburg-Vorpommerns zu tun haben

Hecken als Lebensraum und Windschutz
Hecken Ubernehmen in unserer Landschaft vielfal-
tige dkologische Funktionen: Sie bieten zahlreichen
Tierarten einen Lebensraum, fordern das Vorkom-
men von Nitzlingen wie Spinnen und Kurzfliigelka-
fern sowie von Bestdaubern wie Bienen und Schweb-
fliegen und tragen zusatzlich dazu bei, den Abfluss
von Nahrstoffen tiber und unter der Bodenoberfla-
che zu reduzieren und dadurch die negativen Folgen
einer Uberdiingung zu mindern (Tscharntke et al.,
2020, S. 15). Ein weiterer wichtiger Aspekt ist ihre
Funktion als Wind- und Erosionsschutz (Tscharntke
et al., 2020, S. 15). Unter Winderosion wird der Ver-
lust von Feinboden verstanden, der durch menschli-
che Aktivitaten verursacht wird und den natirlichen,
windbedingten Bodentransport Gbersteigt (Dutt-
mann et al., 2011, S. 12). In Mecklenburg-Vorpom-
mern sind schatzungsweise 65 % der landwirtschaft-
lich genutzten Flachen potenziell anfallig fiir Win-
derosion, wobei etwa 25 % der Béden als besonders
stark gefahrdet gelten (Ministerium fiir Klimaschutz,
Landwirtschaft, landliche Raume und Umwelt Meck-
lenburg-Vorpommern, 2025). Damit gehort Meck-
lenburg-Vorpommern zusammen mit Schleswig-Hol-
stein und dem westlichen Niedersachsen zu den
Bundesldndern mit der héchsten Winderosionsge-
fahrdung (Wurbs & Steininger, 2017, S. 11).

Auf landwirtschaftlich genutzten Flachen in Meck-
lenburg-Vorpommern kénnen die durch Wind verur-
sachten Bodenverluste dabei im unguinstigsten Fall
Maximalwerte von bis zu 121 Tonnen pro Hektar pro
Jahr erreichen (Ministerium fiir Klimaschutz, Land-
wirtschaft, landliche Raume und Umwelt Mecklen-
burg-Vorpommern, 2025).

Dabei wird die Intensitdt der Winderosion maRgeb-
lich davon bestimmt, wie gut Flachen durch natirli-
che Elemente wie z.B. Hecken, vor Wind geschitzt
sind (Duttmann et al., 2011, S. 19). Daraus folgt, dass
bei fehlendem Schutz Bodenpartikel wie Sand oder
Staub leichter abgetragen werden und das Risiko
von Verwehungen deutlich steigt.

Zwangskollektivierung und ihre Folgen

Die Anzahl der Hecken hat im Laufe des 20. Jahrhun-
derts stark abgenommen (Kollmann, 2019, S. 267).
In M-V, insbesondere in West-Mecklenburg, ging der
Heckenbestand zwischen 1900 und 1991 um etwa
66% zurlick (Umweltministerium Mecklenburg-

Varpommern, 2003, S. 71). Dieser Riickgang stand
im engen Zusammenhang mit der Zwangskollektivie-
rung der Landwirtschaft und der damit einhergehen-
den Bodenreformen. Nach dem Zweiten Weltkrieg
wurde die Landwirtschaft in der DDR im Zuge der
Bodenreform und der sozialistischen Umgestaltung
grundlegend verdndert (Schéne, 2005). Mit dem Ziel,
die Grundlagen des Sozialismus zu etablieren und
die landwirtschaftliche Produktion zu steigern, for-
cierte die SED ab 1952 die Kollektivierung privatbau-
erlicher Betriebe in landwirtschaftliche Produktions-
genossenschaften (LPGs) (Schéne, 2005, S. 25-34).
Im Rahmen des Durch die Zusammenlegung kleiner
Parzellen zu groRRflachigen Ackerschlagen gingen
zahlreiche Hecken und andere Landschaftsstruktu-
ren verloren (Schéne, 2005, S. 74). Der verstarkte
Einsatz schwerer Maschinen fiihrte zu einer Verdich-
tung der Béden, wahrend Wind- und Wassererosion
infolge fehlender Feldbegrenzungen fruchtbare Bo-
denschichten abtrug (Schone, 2005, S. 74). Durch
diese Entwicklung gingen zugleich bedeutende Le-
bensrdaume fiir Insekten und andere Tierarten verlo-
ren (Clough et al., 2020, S. 1-3). Der Riickgang sol-
cher Lebensraume wird als Hauptursache des Insek-
tensterbens angesehen (Sanchez-Bayo & Wyckhuys,
2019, S. 19).

Obwohl der Beitritt zu den LPGs offiziell freiwillig
war, wurden viele Bauern unter Druck gesetzt, ihre
Betriebe aufzugeben (Schone, 2005, S. 35). In der
Folge flohen allein im ersten Halbjahr 1960 Gber
5.000 landwirtschaftlich Beschaftigte aus der DDR,
wahrend weitere bei Fluchtversuchen festgenom-
men wurden. Gleichzeitig stieg die Zahl von Selbst-
morden unter Landwirten und in den LPGs kam es
vermehrt zu Brandstiftungen (Schone, 2005, S. 36).
Unzureichende Vorbereitung, organisatorische Prob-
leme und fehlende Ressourcen fiihrten dazu, dass
die Zwangskollektivierung nicht die erhoffte Produk-
tivitatssteigerung brachte, sondern kurzfristig zu
Nahrungsmittelengpassen fiihrte (Schéne, 2005, S.
38).

Der GroRte Autounfall in der Geschichte M-Vs
Welche verheerenden Folgen Winderosion und das
Fehlen von Hecken haben kann, wurden im Friihjahr
2011 in Mecklenburg-Vorpommern besonders deut-
lich: In Norddeutschland herrschten zu dieser Zeit
trockene, windreiche Bedingungen, wodurch grofRe
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Mengen feiner Erde von den ausgetrockneten Boden
abgetragen wurden (Duttmann et al., 2011, S. 82).
Besonders auf frisch bearbeiteten Ackerflaichen kam
es vielerorts zu Bodenverwehungen, die regional
auch den StraRenverkehr beeintrachtigten, da Sand
und Staub die Sicht stark einschrankten (Duttmann
etal, 2011, S. 82).

Am 8. April 2011 flhrte dies auf der A19 zwischen
Berlin und Rostock, nahe Kavelstorf und Laage, zu ei-
nem schweren Verkehrsunfall: Von einem frisch be-
arbeiteten Feld wurde durch den Wind der Oberbo-
den abgetragen, der sich als eine dichte Wolke {iber
der Autobahn legte. In der Folge kollidierten um die
80 Fahrzeuge, eine Reihe von Autos sowie Lastkraft-
wagen gerieten in Brand, mehrere Menschen kamen
ums Leben, viele wurden verletzt. (AFP & dpa, 2011;
Der Spiegel, 2011; Kiihl, 2021)

Sowohl der Deutsche Wetterdienst als auch Um-
weltschutzorganisationen wie der BUND wiesen im
Nachgang des Unfalls darauf hin, dass das Fehlen
von Vegetation und Hecken neben den extremen
Wetterbedingungen zur Entstehung des Sandsturms
beigetragen habe. (Kiihl, 2021; Maurin, 2011).

Allerdings ist die Neuanlage von Hecken fiir Land-
wirt*innen und Fldcheneigentiimer*innen oft unat-
traktiv, weil dadurch landwirtschaftlich nutzbare Fla-
che dauerhaft aus der Produktion fallt, der Wert der
Flachen sinkt und kiinftige Nutzungsmoglichkeiten
oder Flachenzusammen-legungen eingeschrankt
werden (Schiitze et al., 2024, S. 12). Zwar stellen fast
alle Bundeslander Forderprogramme fiir die Anlage
von Hecken bereit, dennoch werden sie hdufig nur
wenig genutzt, da geringe Forderbetrage, blirokrati-
sche Hiirden und der erforderliche Pflegeaufwand
die Umsetzung erschweren (Schiitze et al., 2024;
Tscharntke et al., 2020, S. 15).

Ein zentraler Losungsansatz ware daher, nicht nur
die Neuanlage sondern insbesondere die Pflege von
Hecken gezielt finanziell zu férdern und Land-
wirt*inne durch Beratungsgebote gezielt zu unter-
stiitzen (Schiitze et al., 2024, S. 33). Eine weitere
Moglichkeit zum Schutz vor Winderosion bieten Ag-
roforstsysteme. Dabei werden Baume oder Strau-
cher gezielt mit Acker- oder Griinlandbewirtschaf-
tung kombiniert, um Gkologische und 6konomische
Vorteile zu verbinden (Raihan, 2023). Der Vorteil von
Agroforstsystemen besteht darin, dass sie im Gegen-
satz zu Hecken keinem Beseitigungsverbot unterlie-
gen und aktuell von der Landesregierung sowchl in
der Anlage auch in der Beibehaltung und Pflege ge-
fordert werden (Meyer & Klimke, 2024).

In Mecklenburg-Vorpommern gibt es bereits meh-
rere engagierte Betriebe, die Agroforstsysteme

erfolgreich umsetzen und als Ansprechpartner*in-
nen fir Interessierte dienen:

® Biohof Garvsmiihlen in der Ndhe des Ostseebads
Rerik — ein erfahrener Biobetrieb fir Agroforst:
www.biohof-garvsmuehlen.de

e MECK-SCHWEIZER GmbH in Gessin — mit einer
neuen Agroforstflache, die im Dezember 2024 an-
gelegt wurde: www.meck-schweizer.de/agroforst-
in-gessin

e 133 Hektar GmbH in Wangelkow im Lassaner Win-
kel legte 2023 ein Pappel-Agroforstsystem an.
Weitere Informationen: Flyer 133 Hektar

Rahmengeschichte und Unterrichtsziele
In der Rahmengeschichte des Hecken-Mysterys geht
es um Johanna aus Frankfurt, die in den Osterferien
ihre Cousine Amira besucht. Amira lebt mit ihrem Va-
ter Thomas auf dem Land in der Nahe von Rostock. In
der Nacht zum 8. April wird Johanna von einem lau-
ten Rumpeln geweckt. Sie beobachtet, wie ihre Cou-
sine und ihr Onkel, mit Spaten und Pflanzen ausgeriis-
tet, den Hof verlassen. Neugierig schleicht sie ihnen
nach und sieht, wie die beiden in der Ndhe eines Fel-
des Locher fiir die Pflanzen graben. Als Johanna sich
zu erkennen gibt, erschrecken Amira und Thomas zu-
nachst, erkldren ihr dann aber, dass sich im Jahr 2011
ganz in der Nahe ein schwerer Unfall ereignet habe.
Seitdem pflanzen sie jedes Jahr zum Jahrestag He-
cken, um Menschenleben zu retten. Johanna ist irri-
tiert: Was haben Hecken mit Autounfallen zu tun?
Mithilfe von zwolf Kartchen sollen die Schiiler*in-
nen das Mystery |6sen und herausfinden, was Amira
und Thomas damit meinen, wenn sie sagen, dass sie
durch das Pflanzen von Hecken Menschenleben ret-
ten wollen. Durch die Bearbeitung des Mysterys sol-
len die Schiiler*innen:

1. Die Entstehung des Autounfalls am 8.04.2011
auf der A19 erkldren kénnen.

2. Die Zusammenhdnge zwischen Hecken, der
DDR-Vergangenheit, den Agrarsubventionen
und dem Autounfall erklaren.

3. Die Zusammenhange zwischen Hecken, der
Landwirtsaft und dem Insektensterben erkla-
ren.

Weiterfiihrende und methodische Hinweise
Aus unseren Erfahrungen bietet sich dieses Mystery
besonders gut an, um Schiiler*innen an die Mystery-
Methode heranzufiihren. Vor Bearbeitung des Mys-
terys ist sinnvoll, den Begriff der Winderosion vorab
einzufihren und fachlich zu erldutern, um sicherzu-
stellen, dass alle Lernenden die fachlichen Zusam-
menhange nachvollziehen kdnnen. Ansonsten wer-
den von Seiten der Schiiler*innen keine besonderen
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weiteren Vorkenntnisse benétigt. Die Bearbeitung
des Hecken-Mysterys kann ideal mit dem Besuch ei-
nes landwirtschaftlichen Betriebes kombiniert wer-
den. Besonders kleinere Betriebe aus dem Bereich
des Gemiiseanbaus eignen sich, um das Thema Bo-
denschutz praxisnah zu vertiefen.

Im Rahmen des Projekts wurde fiir die Solidarische
Landwirtschaft Stralsund sowie die Solidarische
Landwirtschaft , Frisches fiir Freunde” in Greifswald
ein Exkursionskonzept entwickelt. Dieses beinhaltet
unter anderem eine Spatenprobe zur Bewertung der
Bodenqualitdt und bietet vielfaltige Ankniipfungs-
punkte zum Thema Bodenschutz. Das Konzept lasst
sich auch auf andere Lernorte libertragen und flexi-
bel anpassen.

Auf der Website des Netzwerks Lernort Bauernhof
Mecklenburg-Vorpommern finden sich zudem zahl-
reiche weitere Betriebe, die flir Bildungsbesuche ge-
eignet sind. Dariiber hinaus stellt Vorpommern
Connect den ,Wegweiser Lern- und Erlebnisorte in
der Land(wirt)schaft Vorpommerns” als PDF-Doku-
ment zur Verfligung, in dem viele weitere mogliche
Exkursionsziele aufgefiihrt sind. Auch die erwdhnten
Betriebe mit Agroforst-Systemen sind in der Regel
offen dafir, ihre Systeme vorzustellen, Erfahrungen
zu teilen und auch Schulklassen Einblicke in die viel-
faltigen 6kologischen und landwirtschaftlichen Zu-
sammenhdnge zu geben.
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Todesdrama auf der A19

Am 8. April 2011 kam esauf der A19
stdlich von Rostock zu einer Massen-
karambolage. 83 Fahrzeuge rasten
ineinander 8 Menschen starben und mehr
als 130 wurden verletzt.
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Zwangskollektivierung in der DDR
In der DDR wurden viele kleine Bauern-
hofe zu groBen Landwirtschaftlichen
Produktionsgenossenschaften (LPGs)
zusammengeschlossen. Das Ziel bestand
darin, die Lebens-

mittelproduktion # ﬁ
zu steigern und gy ﬁ

mehr Kontrolle
Uber die Bauern zu gewinnen.

Insektensterben

In den vergangenen 30 Jahren hat sich die
Anzahlan Insekten dramatisch reduziert.

Extreme Trockenheit und windig
Der Friihling 2011 war der trockenste
Frihling seit 1893. Am 08.04.2011

Hauptgriinde sindder | hemschten zudem
Rickgangang von extrem hohe Wind- e
@ S geeigneten Lebens- geschwindigkeiten. P ,C‘).:
ﬁ] raumenund der Einsatz —
a von Pestizidenin der = ’\\\—?_)j
Landwirtschaft.
Hecken und Wege gehen verloren Einsatz von Pflanzenschutzmitteln

Seit den 50er-Jahren verschwanden in
Ostdeutschland viele Heckenund Wege;
kleine Felder wurden zu groBBen Einheiten.
Auch heute gibt esfir Landwirte kaum
Anreize, neue Hecken anzulegen.

Pro Jahrlanden in etwa 4 Millionen
Tonnen Pflanzenschutzmittel auf den
Feldern von Landwirten.
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Anlage neuer Hecken empfohlen Der Wetterdienst zum Unfall

Der BUND empfiehlt Hecken anzulegen. Vind nee  ,Sandstlirme sind in dieser
Hecken konnen Boden vor Winderosion ~_, ¥ __ . Jahreszeitund in diesem
schitzenund sind ein Gebiet keine Seltenheit. Die
wichtiger Lebensraum . ! Grlinde hierfir sind Durren,
fur Insekten und . hohe Windgeschwindig-
andere Tiere. ﬁg} wad - 2™ keiten und fehlende Hecken.

UND

—~.._,—--—--f'* Der Sandsturm wurde durch

- den lockeren Boden
verstarkt.”




EU-Fordermittel und Hecken

Je groBer die bewirt-
schaftete Flache,desto
mehr Fordermittel be-
kommen Landwirte von
der EU. Legen Landwirte
neue Heckenan, sinkt

Sandsturm am 08.04.2011

Die obere Bodenschicht _ K
der Felder wurde am — <3

08.04.2011 vom Wind | :
weggeweht. Es bildete « -~ 7.
sich ein Sandsturm. ot
Dieser legte sich wie

die Flache,die bewirt- eine Wand aus Sand
schaftet werden kann. 09 Uber die Autobahn.
Klimawandel und Extremwetter- Gepfliigter Boden
ereignisse Das Feld neben dem

Durch den menscher
gemachten Treib- i-. %
hauseffekt wird es || } & =
auf der Erde immer | i /
warmer. Extrem- o, A
wettereignisse wie

Dirren und Stark-
regen nehmen zu. 1

Unfallort wurde kurz
vor dem Unfall
gepfligt, um den
Boden zur Pflanzung
von Kartoffeln zu
lockern.
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Name: Datum:

Aufgabe 1: Unterstreiche im folgenden Text jeweils den passenden Begriff in der Klammer.

Am 09.04.2011 kamen verschiedene Faktoren zusammen, die zu dem Autounfall auf der A19 flhr-
ten. Durch den Klimawandel kommt es immer [haufiger / seltener] zu Extremwetterereignissen
wie Dirren oder Starkniederschlagen. Ein Beispiel hierfiir war der Friihling 2011, in dem es [kaum
/ viel] regnete. Dadurch wurde der Boden sehr [trocken / feucht], was die Abtragung durch Wind
[erleichterte / erschwerte]. Als der Boden eines Feldes in der Nahe der A19 gepfligt wurde, [sank
/ stieg] die Gefahr fiir Winderosion. Auf Grund der [hohen / niedrigen] Windgeschwindigkeiten
entwickelte sich ein Sandsturm, der sich tGber die Autobahn legte und zum gréften Autounfall in
der Geschichte MVs flhrte.

/ 3 Pkt.

Aufgabe 2: Erkldre den Zusammenhang zwischen der Anlage neuer Hecken und den Agrar-
subventionen der Europdischen Union (EU). Trage dafiir die vorgegebenen Begriffe an den
richtigen Stellen ein.

Agrarsubventionen der EU Winderosion A e redet-Hecken

Begriffe geringe Motivation,

Abnahme bewirtschaftbarer Flachen Biodiversitat
Hecken anzulegen

fiihrt zu Verringerung
Anlage neuer Hecken :

- f6 -
l Schiitzt vor % l ‘ flihrt zu

/ 5 Pkt.

Aufgabe 3: Erkldre den Zusammenhang zwischen Hecken, der GréfSe der Felder in M-V und der
Winderosion.

/ 3 Pkt.



Aufgabe 3: Ordne die Ursachen den Wirkungen zu.

Flille hierfiir die Tabelle aus

Ursache Wirkung Ursache Wirkung
A fuhrt zu 3 D flhrt zu
B fuhrt zu E flhrte zu
C flhrt zu
Ursache Wirkung
A Sonnenbad ohne Sonnenschutz 1 immer mehr Extremwetterereignisse
B Klimawandel 2 eine erhdhte Gefahr von Winderosion
C das Fehlen der Hecken 3 Sonnenbrand
D Sandsturm 4 Verlust von Hecken und Wegen
E |Zwangskollektivierung und Bodenreformen 5 Autounfall

/ 4 Pkt.

Aufgabe 5: Erstelle mit Hilfe der vorgegebenen Begriffe und Pfeilbeschriftungen eine Concept-
Map zu den Ursachen und Folgen der Zwangskollektivierung in der DDR.

E Zwangskollektivierung in der DDR
Hn den 1950er-Jahren wurden Bauern in der DDR gezwungen, ihre Hofe aufzugeben und sich in
' Landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaften (LPGs) zusammenzuschlieBen. Ziel war es,

' durch groRere und effizientere Strukturen die Lebensmittelproduktion zu steigern und dadurch
i die Nahrungsmittelknappheit zu beenden. Die Zwangskollektivierung flihrte zu Unmut bei den

i Landwirten. Viele Landwirte flohen in den Westen oder begingen sogar Selbstmord. Dies fiihrte
, zu einem erheblichen Fachkraftemangel in der Landwirtschaft. Andere Landwirte blieben zwar,
. sabotierten jedoch die Arbeit in den LPGs. Beides trug maRgeblich zur Verschirfung der

Fluchtund | Zwangskol- | Fachkrafte- | Unmutbei | Nahrungsmittel
Begriffe | Sabotage o | B :
Selbstmord | lektivierung | Mange auern knappheit
Pfeile | verscharfte einGrundfir | flhrte zu deswegen | fiihrte zu flhrte zu
Nahrungsmittel- [ Ein Grund fiir |
knappheit —
/ 5 Pkt.

Gesamtpunktzahl:

/ 20 Pkt.
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8. Das Hanf-Mystery oder wie der Anbau und die Weiterverarbeitung
von Nutzhanf einen Beitrag zum Klimaschutz leisten kdnnen

Treibhausgas Emissionen des Bausektors und
Potenziale von Nutzhanf

Der Gebaudesektor ist fur rund 21 % der weltweiten
Treibhausgasemissionen verantwortlich. Etwa 18 % die-
ser Emissionen entstehen durch die Herstellung von
Baustoffen (Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), 2023a). Besonders emissionsintensiv ist dabei
die Produktion von Zement, der in der Bauindustrie als
Bindemittel fiir Beton verwendet wird und fiir etwa 14
bis 17 Prozent der weltweiten direkten industriellen
Treibhausgasemissionen verantwortlich ist. Die hohe
Klimarelevanz von Zement hangt auch damit zusam-
men, dass er aufgrund seiner geringen Kosten sowie sei-
ner hohen Korrosions- und Wasserbestandigkeit in der
Baupraxis haufig ibermaRig eingesetzt wird (Inter-
governmental Panel on Climate Change (IPCC), 2023c).
Neben Zement ist auch die Herstellung von Glasfaser-
wolle zur Warmedammung besonders energie- und
emissionsintensiv (Shahzad, 2012). Ein zentraler Ansatz
zur Emissionsminderung bei Zement besteht darin, den
Einsatz dieses energieintensiven Materials auf konstruk-
tiv notwendige Anwendungen zu beschrdanken und
nicht-essenzielle Bauteile, wo moglich, durch klima-
freundlichere Alternativen zu ersetzen. Schatzungen zu-
folge lielRe sich der Zementverbrauch auf diese Weise
um etwa 20-30 % reduzieren (Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC), 2023c).

Als besonders vielversprechende Alternativen werden
unter anderem pflanzenbasierte Baustoffe aus Holz
oder Hanf diskutiert (Bourbia et al., 2023; Intergovern-
mental Panel on Climate Change (IPCC), 2023c; Steyn et
al., 2025). Naturfasern wie Hanf sind in ihrer Herstellung
in der Regel weniger energieintensiv und verursachen
geringere CO,-Emissionen (Puttegowda, 2025). Auf-
grund ihrer biologischen Abbaubarkeit, Erneuerbarkeit
und hohen Verfligbarkeit stellen pflanzliche Baustoffe
eine nachhaltige Alternative zu konventionellen Bauma-
terialien dar (Puttegowda, 2025).

Nutzhanf gilt als besonders vielseitige und nachhaltige
Pflanze, die sich sowohl fiir den Bausektor als auch fiir
die Textil-, Futtermittel-, Pharma- und Kunststoffindust-
rie eignet (Rehman et al., 2021). Fiir den Bau sind vor al-
lem Hanfbeton und Dammstoffe aus Hanffasern von In-
teresse (Hassel et al., 2024). Hanfbeton gilt als klima-
freundlicher Baustoff, da er wahrend des Pflanzen-
wachstums biogenes CO; bindet und im Laufe seiner Le-
bensdauer durch Karbonatisierung weiteres CO, auf-
nimmt, wodurch er potenziell als Kohlenstoffsenke wirkt
(Arrigoni et al., 2017). Zudem verfligt Hanfbeton liber
gute thermische und feuchtigkeitsregulierende Eigen-
schaften, eine hohe Energieeffizienz sowie eine

natiirliche Widerstandsfahigkeit gegen Insekten und
Schimmel (Steyn et al., 2025). Gleichwohl bestehen
technische Einschrankungen: Aufgrund seiner geringen
mechanischen Festigkeit ist Hanfbeton nicht fiir tra-
gende Konstruktionen geeignet. Seine hohe Porositat
und Wasseraufnahmefdhigkeit erfordern eine ausrei-
chende Belliftung, um Feuchtigkeitsansammlungen und
eine Beeintrachtigung der Haltbarkeit zu vermeiden
(Steyn et al., 2025).

Auch Dammstoffe aus Hanffasern weisen dkologische
Vorteile auf (Hassel et al., 2024). |hre Herstellung verur-
sacht deutlich geringere CO,-Emissionen als die Herstel-
lung von Glasfasern (Shahzad, 2012). Allerdings besitzen
sie eine etwa doppelt so hohe Warmeleitfahigkeit wie
Glaswolle, weshalb zur Erreichung vergleichbarer
Dammwerte groBere Schichtdicken erforderlich sind
(Fiedler & Pedersen, 2025). Hanfdammstoffe eignen
sich daher inshesondere fiir Anwendungen, bei denen
der Platzbedarf keine entscheidende Rolle spielt (Fiedler
& Pedersen, 2025). Zudem sind sie in der Anschaffung
teurer als herkdmmliche Dammstoffe, erzielen jedoch
Uber den gesamten Lebenszyklus eine bessere Klimabi-
lanz, da sie mehr CO; binden und somit die Nettoemissi-
onen reduzieren (Hult & Karlsmo, 2022).

Landwirtschaftliche Aspekte und regionale
Wertschopfung

Die Verwendung von Nutzhanf in der Bauindustrie eroff-
net auch fiir die Landwirtschaft wichtige Moglichkeiten.
Im Zuge des Klimawandels treten Extremwetterereig-
nisse wie Diirren oder Starkniederschlage immer haufi-
ger auf (Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), 2023b). Die Landwirtschaft steht damit vor der
Herausforderung, sich an diese veranderten klimati-
schen Bedingungen anzupassen. Mogliche Formen der
Anpassung an den Klimawandel bestehen in der Diversi-
fizierung der angebauten Kulturen und im gezielten An-
bau von toleranten und resistenten Pflanzen, die an re-
gionale und lokale Klimabedingungen angepasst sind
(Stetter & Cronauer, 2025). Diese MaRnahmen kénnen
helfen, Ernteverluste unter extremen klimatischen Be-
dingungen zu reduzieren und die Produktivitat trotz
Durren, Hitze oder anderer Stressfaktoren aufrechtzuer-
halten. (Stetter & Cronauer, 2025)

Hanf eignet sich hierfiir besonders gut, da die Pflanze
nach der Etablierung dank ihres tiefreichenden Wurzel-
systems Wassermangel vergleichsweise gut toleriert
(Gill et al., 2023). Ein weiterer Vorteil besteht darin,
dass der landwirtschaftliche Anbau von Hanf in der Re-
gel ohne den Einsatz von Pestiziden auskommt. Dies
hangt damit zusammen, dass Hanf sehr schnell wachst
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und dadurch effektiv das Aufkommen von Beikrdutern
unterdriickt. Gleichzeitig ist er nur in geringem Malle
anfallig fiir spezialisierte Parasiten (Hassel et al., 2024;
Sorrentino, 2021; Tedeschi et al., 2022)

In Mecklenburg-Vorpommern wurden 2022 rund 10 %
der gesamten deutschen Nutzhanfanbauflache bewirt-
schaftet Zu den wichtigsten regionalen Akteuren in M-V
zahlen die Hanf Farm GmbH in Melz an der Miiritz, die
auf 800 bis 1.000 Hektar Hanf anbaut, sowie die sich in
der Griindung befindende Genossenschaft Hanffaser
Trebeltal. (Kuhla, 2024) Die Industriegenossenschaft
Hanffaser Trebeltal steht im Zentrum eines Kompetenz-
netzwerks zum Thema Nutzhanf, welches sich in den
letzten Jahren rund um Demmin gebildet hat. Gemein-
sam mit regionalen und liberregionalen Partnern aus
dem Plant3-Blindnis verfolgt das Netzwerk das Ziel, den
Anbau, die Weiterverarbeitung und die Nutzung von
Hanf in der Region auszubauen, eine regionale Wert-
schopfungskette aufzubauen und alternative Baustoffe
zu entwickeln. (Gutzat, 2022; Kuhla, 2024)

Auf einer zwolf Hektar groBen Testflache nordlich von
Demmin bei Seedorf wurde bereits erfolgreich Hanf an-
gebaut, und der Bau einer Hanffaserfabrik bei Wotenick
ist geplant (Gutzat, 2022). Erganzend dazu wird im Rah-
men eines Plant®>-Projekts an der Entwicklung einer sta-
tisch belastbaren Hanfbauplatte geforscht, die langfris-
tig OSB- oder MDF-Platten ersetzen kénnte (Plant?,
2025).

Rahmengeschichte und Unterrichtsziele

In der Rahmengeschichte zum Mystery steht die Rent-
nerin Frau Groth im Mittelpunkt, die in Demmin lebt
und sich eines Tages mit dem Fahrrad auf den Weg nach
Seedorf macht, um dort ihren Bruder zu besuchen. Auf
dem Weg dorthin st6R3t sie auf ein grolles Hanffeld und
ist entsetzt (iber den ungewohnlichen Anblick. In der
Sorge, es konne sich um illegalen Hanfanbau handeln,
ruft sie die Polizei. Die Polizei reagiert jedoch gelassen
und beruhigt Frau Groth: Der Landwirt tue nichts Verbo-
tenes, im Gegenteil, mit dem Hanfanbau unterstiitze er
den Klimaschutz und férdere die Artenvielfalt.

Mit Hilfe von 12 Kartchen sollen die Schiiler*innen
helfen, das Mystery zu I6sen und herauszufinden, was
die Polizisten mit ihrer Aussage meint und welche Zu-
sammenhange sich hinter ihrer Aussage verstecken.
Durch die Bearbeitung des Hanf-Mysterys sollen die
Schiiler*innen:

4. Die Zusammenhange zwischen dem Anbau von
Hanf und dem Klimawandel erkldren kénnen.

5. Den Beitrag von Bau- und Dédmmmaterialien aus
Hanf zum Klimaschutz erklaren kénnen.

6. Den Beitrag des Hanfanbaus zum Schutz der Ar-
tenvielfalt (Biodiversitat) erklaren kénnen.

Weiterfiihrende und methodische Hinweise
Wie auch in den meisten der anderen Mysterys spielt
der Klimawandel in diesem Mystery eine wichtige Rolle.
Zur Aktivierung des Vorwissens bietet es sich an, den
Treibhauseffekt und gangige Fehlvorstellung beziiglich
des Treibhauseffektes zu wiederholen oder am Beispiel
einer geeigneten schematischen Darstellung zu bespre-
chen.

Als auBerschulische vertiefende Exkursionen und An-
sprechpartner*innen zum Thema Hanfanbau und Verar-
beitung bietet es sich an, zu der sich in der Griindung
befindenden Industriegenossenschaft Hanffaser Trebel-
tal oder zur Genossenschaft Hanffaser Uckermark eG
Kontakt aufzunehmen.
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Karten zum Hanf-Mystery

Fossile Brennstoffe
als Energielieferant
Ein GroBteil der
Energie wird durch die
Verbrennung fossiler
Brennstoffe gewonnen.
Dabei wird sehr viel
Kohlenstoffdioxid (CO2)
in die Atmosphare
freigesetzt.

Anstieg der Extremwetterereignisse
In den letzten Jahrzehnten

Extremwetterereignisse wie
Hitzewellen, Diirren oder
Starkniederschlageimmer
haufiger aufgetreten. Dies
stellt die Landwirtschaft vor
groBe Herausforderungen.

Nutzhanf

Als Nutzhanf werden Hanfsorten
bezeichnet, die einen THC-Gehalt von

Suche nach geeigneten Kulturen
In der Landwirtschaft wird nach neuen
Kulturen

unter 0,3% haben. Aus Nutzhanf lassen ge'.-sucht,die
sich keine Drogen gewinnen. mrc__den
Mit bloBem Auge lasst sich Nutzhanf veranderten
nicht von THC-Hanf unterscheiden. klimatischen

Bedingungen

gut klar

kommen.

» Diirretolerant \

Pfahlwurzel
Nutzhanf bildet eine —
kraftige Pfahlwurzel aus, =
die bis zu drei Meter tief
in den Boden reicht und g

+ 0,5m

Hanfbendtigt am Anfang
fir die Keimung
Wasser,danach ist er
durch die tiefen Wurzeln

by

d

dabei auch 4 1 | relativ unempfindlich

tieferliegende Q gegenuber

Wasservorrate © Trockenperioden.

erschlieBen kann.

Schnelles Wachstum Wenig Pestizide

Im Vergleich zu anderen Kulturpflanzen Beim Anbau von

wachst Nutzhanf sehr schnell und unterdriickt Nutzhanf mussen
dadurch das kaum Pestizide zur
Unkraut. Hanfkann Unkrautbekampfung

GroBenvon biszu4
Metern erreichen.

o

eingesetzt werden.




Baustoffe aus Hanf

AusHanf konnen unter anderem okologische
Bau-und Dammstoffe hergestellt werden.

Fir deren Herstellung wird im Vergleich zu
herkémmlichen

Energiebedarf konventionelle
Baustoffe

Fur die Herstellung von konventionellen Bau—
und Dammstoffen wie Beton, Gipskarton-
platten, oder

Baustoffen wenig Steinwolle wird
Energie bendtigt. sehrviel Energie
bendtigt.
Klimawandel Schutz der Biodiversitit
Mehr CO in der BesondersInsekten und Bodenorganismen
J'»‘-- X Atmosphg,—e fihrt zu leiden unter dem Einsatzvon Pestiziden.
.~ einerVerstarkungdes | EineReduktion
-7 Treibhauseffektes und | des Pestizid-
[ s % _ zueiner Erwarmung einsatzes tragt
A A der Atmosphare und somit zum
. &40 der Ozeane.DasKlima | Schutz der
o 'S verandert sich. Biodiversitat bei.
11
Neue itsplatze in
landlichen Raumen

Durch den Anbau
und die
Weiterverarbeitung
von Hanf zu
okologischen
Baustoffen konnten
in landlichen Raumen neue Arbeits-
platze entstehen.

1




Test Hanf-Mystery

Name: Datum:

Aufgabe 1: Unterstreiche im folgenden Text jeweils den passenden Begriff in der Klammer.

Fir die Herstellung konventioneller Ddmm- und Baustoffe wird [viel / wenig] Energie benétigt. Ein
GroRteil dieser Energie wird durch [die Verbrennung fossiler Brennstoffe / erneuerbare Energien]
gewonnen. Dies flihrt zur [Freisetzung / Speicherung] von CO, (Kohlenstoffdioxid), wodurch der
Treibhauseffekt [verstarkt / abgeschwacht] wird. Im Vergleich zu konventionellen Baustoffen ha-
ben regional hergestellte Baustoffe aus Nutzhanf einen [héheren / geringeren] Energiebedarf.
Durch ihre Verwendung wird [Kohlenstoff / Sauerstoff] langfristig in Hiusern gebunden und der

Treibhauseffekt abgeschwacht.
/ 2,5 Pkt.

Aufgabe 2: Erklire die Zusammenhdnge zwischen dem Anbau von Nutzhanf und der Férderung
von Artenvielfalt auf landwirtschaftlichen Fldchen. Trage dafiir die vorgegebenen Begriffe an den
richtigen Stellen ein.

geringer Pestiziteinsatz Unterdriickung von Unkrautern Nutzhanf
Begriffe
schnelles Wachstum mehr Artenvielfalt Pfahlwurzel
hat ermdglicht
Nutzhanf ° - -
.
l fiihrt zu

fihrt zu fihrt zu

—

1\

/ 5 Pkt.

Aufgabe 3: Erkidre den Zusammenhang zwischen den Eigenschaften von Hanf und seiner
Eignung als Anbaupflanze in Zeiten des Klimawandels.

/ 3 Pkt.




Aufgabe 4: Erkldre den Zusammenhang zwischen den Eigenschaften von Hanf und seiner Eignung
als Anbaupflanze in Zeiten des Klimawandels.

| Hanfverbot in den USA in den 1930ern: Politik, Panik und Profit
i In den 1930er-Jahren flihrte Harry Anslinger, der Chef der US-Drogenbehérde, eine Anti-Hanf-

! Kampagne gegen Marihuana. Dabei machte er keinen Unterschied zwischen Drogen- und Nutz-
'hanf. Anslinger verbreitete in der amerikanischen Gesellschaft gezielt Angst, indem er Hanfkon-

' sum mit der Schwarzen Jazzkultur, mexikanischen Einwanderern und ,wahnsinnigem Verhalten

i

lin Verbindung brachte. GroRe Industrien wie die Papier-, Holz- und Baumwollwirtschaft unter-

| stitzten diese Kampagne, weil Hanf eine glinstige und vielseitige Konkurrenz zu ihren Produkten
, war. Die gezielte Angstkampagne und der politische Druck fiihrten schlieRlich zum Verbot von

\ Hanf — sowohl als Droge als auch als Nutzpflanze. Hauptprofiteure des Verbots waren die Indust-
| rien, die mit Hanf in direkter Konkurrenz standen.
1

Politiker

Papier-, Holz- und

Begriffe | Harry Anslin- lflutzharﬁ- Anti-Hanf-Kam- Baumwollindustrie s
industrie pagne Hanf
ger
Pfeile | unterstiitzte  fiihrte zu Konkurrenz profitierten von flhrte durch

Gesamtpunktzahl:

/ 5 Pkt.

/ 15,5 Pkt.
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9. Das Lowenzahn-Mystery oder wie alternative Rohstoffe einen
Beitrag zum Schutz des Regenwalds leisten kénnen Tropischer Na-

turkautschuk fur Reife

Nahezu der gesamte weltweit gewonnene Natur-
kautschuk stammt vom tropischen Kautschukbaum
Hevea brasiliensis, dessen Anbau Uberwiegend in
den Landern Stidostasiens konzentriert ist (Keener
u. a. 2018; Panklang u. a. 2022). Naturkautschuk
weist eine auBergewdhnliche Kombination physikali-
scher und mechanischer Eigenschaften auf. Er ist
hoch elastisch, zug- und abriebfest und besitzt eine
sehr gute Haftung (Cherian, Ryu, und Cornish 2019).
Diese Eigenschaften machen Naturkautschuk zu ei-
nem unverzichtbaren Rohstoff in der Reifenproduk-
tion. In einem einzelnen Lkw-Reifen kdnnen bis zu
25 kg Naturkautschuk enthalten sein (Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V. 2019).

Da bislang keine vollstandig gleichwertige synthe-
tische Alternative entwickelt werden konnte, be-
steht insbesondere im Transportsektor eine erhebli-
che Abhangigkeit von diesem Rohstoff (Van Beilen
und Poirier 2007). Diese Abhangigkeit sowie eine
steigende Nachfrage erzeugt massiven Flachen- und
Okosystemdruck in den Tropen (Panklang u. a. 2022;
M. M. H. Wang, Carrasco, und Edwards 2020).

Schatzungen zufolge wurden zwischen 1993 und
2016 in Siidostasien bis zu 4,1 Millionen Hektar Wald
fur Kautschukplantagen gerodet (Y. Wang u. a.
2023). Die weltweite Anbauflache flr Kautschuk um-
fasste 2017 etwa 15,7 Millionen Hektar, von denen
etwa 1 Million Hektar in besonders schiitzenswerten
Gebieten mit hoher Artenvielfalt liegen (Singh u. a.
2021; Y. Wang u. a. 2023). Die Umwandlung arten-
reicher Walder in Monokulturen reduziert die ober-
irdische Biomasse (Singh u. a. 2021), verringert die
Artenvielfalt und erhdht die Anfalligkeit gegeniiber
Pflanzenkrankheiten (Van Beilen und Poirier 2007)
sowie klimatischen Verdnderungen (Kuluev u. a.
2023). Es besteht die Gefahr, dass eine Ausweitung
von Kautschukplantagen zur Deckung der Nachfrage
zu weiterer Entwaldung und damit zum Verlust an
Biodiversitdt in besonders sensiblen tropischen Regi-
onen fuhrt. (M. M. H. Wang, Carrasco, und Edwards
2020)

Léowenzahnkautschuk als Alternative
Angesichts der potenziellen Gefahr, die von einer
Ausweitung des Kautschukanbaus fiir tropische Re-
genwalder in Slidostasien ausgeht, gewinnt die Su-
che nach Alternativen zunehmend an Bedeutung.
Eine mogliche Alternative besteht in der

Verwendung des russischen Lowenzahns Taraxacum
koksaghyz. In seinen Wurzeln produziert er einen
Naturkautschuk, dessen Aufbau und physikalische
Eigenschaften dem Kautschuk des tropischen Bau-
mes sehr dhnlich sind (Yang u. a. 2023). Die Qualitat
und Verarbeitungseigenschaften entsprechen denen
von tropischem Naturkautschuk, womit zentrale Ma-
terialanforderungen erfiillt sind (Continental Tires
2025).

Der Vorteil von Lowenzahnkautschuk liegt in der
Anbaueignung fiir gemaRigte, halbtrockene Klimazo-
nen, Regionen, in denen Kautschukb3aume nicht ge-
deihen (Mofidi u. a. 2024). Damit kann die Kaut-
schuk-Produktion rdumlich von den Tropen entkop-
pelt werden. Die Nutzung heimischer Rohstoffquel-
len bietet zudem groRes Potenzial, die Abhangigkeit
von tropischem Naturkautschuk zu verringern. Auch
wenn der Kautschukbaum in den tropischen Regio-
nen eine zentrale Quelle fiir Naturkautschuk bleiben
wird (Unternehmenssprecherin Continental Tires,
persdnliche Kommunikation, 05. November 2025),
kénnen Alternativen wie Léwenzahnkautschuk hel-
fen, den Bedarf an tropischen Naturkautschuk und
an neuen Kautschukplantagen zu reduzieren. (Neu-
gebauer 2017)

Der russische Lowenzahn ist auch aus landwirt-
schaftlicher Sicht attraktiv, denn als einjahrige
Pflanze erreicht er innerhalb von sechs bis acht Mo-
naten die Erntereife, wahrend der Kautschukbaum
Hevea brasiliensis etwa sieben Jahre bis zur ersten
Ernte bendotigt (Van Beilen und Poirier 2007). Dar-
Uber hinaus ist die Pflanze vergleichsweise an-
spruchslos und kann auf weniger fruchtbaren Béden
angebaut werden (Zheng u. a. 2025). Aus bioGkono-
mischer Sicht ist zudem besonders die Mehrfachnut-
zung des angebauten russischen Léwenzahns her-
vorzuheben: Neben Kautschuk enthalten die Wur-
zeln auch Inulin, einen wertvollen Zucker, der als Ne-
benprodukt vermarktet werden kann (Stolze u. a.
2017). Die verbleibende Pflanze kann weiterhin bei
der Produktion von Biogas verwertet werden (Van
Beilen und Poirier 2007).

Ende 2018 hat der Reifenhersteller Continental in
Anklam im Landkreis Vorpommern-Greifswald ein
Forschungszentrum erdéffnet: das Taraxagum-Lab
Anklam. Hier wird gemeinsam mit Projektpartnern
an der industriellen Nutzung des Léwenzahn-Kaut-
schuks geforscht — von der Ziichtung Gber den
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Anbau bis zur Extraktion des Naturkautschuks. Der
Fokus im Taraxagum-Lab liegt auf dem Anbau des
russischen Lowenzahns und der Gewinnung des Na-
turkautschuks aus den Wurzeln. (Unternehmens-
sprecherin Continental Tires, personliche Kommuni-
kation, 05. November 2025)

Durch gezielte Ziichtungsmaflnahmen konnte der
Kautschukgehalt des russischen Léwenzahns bereits
deutlich gesteigert werden (Van Beilen und Poirier
2007). Ziel der laufenden Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten von Continental ist es, die Pflanzen so
weiter zu optimieren, dass pro Hektar Anbauflache
etwa eine Tonne Lowenzahnkautschuk gewonnen
werden kann. Damit waren die Ertrage vergleichbar
mit denen traditioneller Kautschukplantagen. (Fach-
agentur Nachwachsende Rohstoffe e.V., 2019) Nach
Einschatzung des Unternehmens Continental wird
der Beginn einer industriellen Nutzung, aus heutiger
Sicht, im Laufe des nachsten Jahrzehnts erwartet.
Langfristig strebt Continental an, bis zu zehn Prozent
seines Naturkautschukbedarfs durch aus Léwenzahn
gewonnenen Naturkautschuk zu decken (Unterneh-
menssprecherin Continental Tires, personliche Kom-
munikation, 5. November 2025).

Dass Lowenzahnkautschuk industriell verwertbar
ist, konnte Continental inzwischen schon zeigen.
2014 bestand ein erster Experimentalreifen des Mo-
dells WinterContact TS 850 P mit einem Laufstreifen
aus reinem Lowenzahn-Kautschuk umfangreiche
Fahrtests. 2016 konnte auf der IAA ein erster Lkw-
Reifen mit Lowenzahn-Technologie prasentiert wer-
den. Bereits auf dem Markt ist ein Taraxagum-Fahr-
radreifen von Continental. Der ,,Urban Taraxagum”
wurde auf der Eurobike 2018 vorgestellt und ist der
weltweit erste Serienreifen mit einem Laufstreifen
aus reinem Lowenzahn-Kautschuk. (Unternehmens-
sprecherin Continental Tires, 05. November 2025)

Rahmengeschichte und Unterrichtsziele

In der Rahmengeschichte zum Lowenzahn-Mystery
geht es um Milan, der zusammen mit seiner Mutter
in Anklam im Landkreis Vorpommern-Greifswald lebt.
Im Rahmen einer Exkursion besucht Milan das Ta-
raxagum-Lab von Continental in Anklam.

Am Nachmittag steht flir Milan dann eine leidige
Aufgabe an. Er soll seiner Mutter im Schrebergarten
helfen. Seine Mutter gibt ihm die Aufgabe, das Erd-
beerbeet von Unkraut zu befreien. Als Milan jedoch
sieht, dass es sich bei dem ,,Unkraut” hauptsdchlich
um Léwenzahn handelt, muss er schmunzeln. Er er-
klart seiner Mutter, dass sie Gliick hat, dass es kein
russischer Lowenzahn ist, den er jaten soll. Russi-
scher Léwenzahn sei namlich kein gewdhnliches Un-
kraut, sondern eine dulRerst nltzliche Pflanze, die

sogar zum Schutz des Regenwaldes beitragen kdnne.
Seine Mutter ist verwirrt: Wie soll Lowenzahn, ob
russisch oder nicht, mit dem Schutz des Regenwal-
des zusammenhadngen?

Mit Hilfe von 12 Kartchen sollen die Schiiler*innen
das Mystery l16sen und herausfinden, wie der Anbau
und die Verarbeitung von Lowenzahn mit dem
Schutz des Regenwaldes zusammenhangen. Durch
die Bearbeitung des Lowenzahn-Mysterys sollen die
Schiler*innen:

1. Die okologischen Herausforderungen fiir tropi-
sche Regenwalder erklaren kdnnen, die mit der
Herstellung von Reifen verbunden sind.

2. Erkldren kénnen, wie russischer Lowenzahn ei-
nen Beitrag zum Schutz des Regenwaldes leisten
kann.

Weiterfiihrende Hinweise

Auch wenn es leider nicht moglich ist, das Ta-
raxagum-Lab in Anklam mit Schulkassen wie in der
Geschichte zum Mystery dargestellt zu besuchen,
besteht die Moglichkeit beim Unternehmen Conti-
nental anzufragen, ob eine Mitarbeiter*in Zeit hatte,
in die Schule zu kommen, um mit den Schiiler*innen
Uiber das Taraxagum-Projekt zu sprechen.

Fir jingere Schiiler*innen bietet es sich zudem
an, die Folge , Wie kénnen Fahrradreifen aus Lowen-
zahn hergestellt werden?” von der Sendung mit der
Maus zu schauen, in der weitere Einblicke in die Ent-
wicklung des Lowenzahnkautschuks gegeben wer-
den. Weitere Moglichkeiten, sich in und um Anklam
mit dem Thema Biotkonomie zu beschaftigen, be-
stehen im Besuch des Biodkonomiezentrums in
Murchin oder der Cosun Beet Company (Zucker-
rlibenfabrik). Beide Akteure haben im Rahmen des
Plant®-Biindnisses bereits einige innovative Projekte
realisiert.
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Karten Lowenzahn-Mystery

Naturkautschuk

Naturkautschuk wird
aus dem weil3en

Rodung Regenwaldflachen
In tropischen Regionen wie Brasilien und

Slidostasien werden grof3e Flachen
Regenwald gerodet,

_ Milchsaft des um Kautschuk-
3 . Kautschukbaums plantagen
gewonnen. anzulegen.
' Der Baum wachst nur
in den Tropen.
Hohe Elastizitit und abriebfest Biodiversitat der

Naturkautschuk ist extrem dehnbar
und kehrt nach der Dehnung
wieder in seine
ursprungliche Form
zuruck.

AuBerdem nutzt sich

Kautschuk nur 3

tropischen Regenwalder
Die tropischen Regenwalder sind die
artenreichsten Okosysteme auf dem
Planeten. Schatzungen gehen davon
aus, dass weltweit etwa 40 % - 75% aller
Arten in den tropischen Regenwaldern
beheimatet sind.

langsam ab.

Reifenherstellu
Naturkautschuk eignet sich ideal zur
Herstellung von Reifen. Etwa 70% des
Kautschuks
werden fur die
Produktion von

Haftung und Warmeentwicklung
Naturkautschuk
haftet gut auf
anderen Materialien
und entwickelt nur
wenig Warme

Autoreifen bei Belastung.
bendtigt.
Schnelles Wachstum Continental sucht Alternativen
Weltweit steigt Seit 2018 forscht

die Nachfrage
nach Natur-
kautschuk
kontinuierlich an.

Continental in einem
Forschungslabor in
Anklam daran wie
sich aus der Wurzel
des Lowenzahns
Naturkautschuk fir
die Reifenproduktion
gewinnen |asst.




Lowenzahn wachst in

gemaBigtem Klima
Lowenzahn braucht
kein tropisches
Klima, sondern
wachst gut in
gemaBigten Zonen —
also auch in Europa.
Er konnte direkt in
der Nahe von
Reifenfabriken
angebaut werden.

Konkurrenzfahigkeit

Damit Lowenzahnkautschuk konkurrenz-
fahig wird, missen Sorten mit viel
Milchsaft in den Wurzeln geziichtet und
geeignete Erntemaschinen entwickelt
werden.

o




Name:

Test Lowenzahn Mystery

Datum:

Aufgabe 1: Unterstreiche im folgenden Text jeweils den passenden Begriff in der Klammer.

Naturkautschuk wird aus dem Saft des Kautschukbaums gewonnen. Der Kautschukbaum wachst in
[tropischen / gemaBigten] Klimazonen. Weil die Nachfrage nach Naturkautschuk [in Europa /
weltweit] steigt, werden groRRe Flachen [Regenwdlder / Mischwalder] gerodet, um Kautschuk-
plantagen anzulegen. Seit 2018 forscht das Unternehmen Continental an Alternativen zu Natur-
kautschuk. Eine dieser Alternativen besteht im Anbau von [russischem / deutschem] Léwenzahn.
Aus dem Saft in den [Blattern / Wurzeln] dieses Lowenzahns kann sogenannter Lowenzahnkaut-
schuk hergestellt werden. Je [weniger / mehr] Lowenzahnkautschuk hergestellt werden kann,

desto weniger Waldflachen miissen gerodet werden.

/ 3 Pkt.

Aufgabe 3: Erkldre den Zusammenhang zwischen den Eigenschaften von Naturkautschuk und
seiner hauptsdchlichen Verwendung.

/ 3 Pkt.
Aufgabe 4: Ordne die Ursachen den Wirkungen zu. Fiille hierfiir die Tabelle aus
Ursache Wirkung Ursache Wirkung
A flhrt zu 3 D flhrt zu
B fuhrt zu E fahrt zu
C fihrt zu F flhrt zu
Ursache Wirkung
A Sonnenbad ohne Sonnenschutz 1 Anlage neuer Kautschukplantagen
B Rodung von Regenwaldflachen 2 Sinkende Nachfrage nach Naturkautschuk
C | Steigende Nachfrage nach Naturkautschuk 3 Sonnenbrand
D | Sinkende Nachfrage nach Naturkautschuk 4 Zerstorung artenreicher Lebensraume
E Mehr Léwenzahnkautschuk 5 Keine Neuanlage von Kautschukplantagen
F | Ideale Eigenschaften des Naturkautschuks 6 | Nutzung von Naturkautschuk fiir Autoreifen

/ 5 Pkt.




weltweit.

Aufgabe 5: Erstelle mit Hilfe der vorgegebenen Begriffe und Pfeilbeschriftungen eine Concept-
Map zu den Zusammenhdngen rund um Autoreifen. Beginne mit der steigenden Anzahl an Autos

[ = = e
I
I

Naturkautschuk, Mikroplastik und der Preis des Autoverkehrs

| Weil immer mehr Menschen Autos besitzen, steigt auch die Zahl der Autos auf den StraRen. Das

\ bedeutet: Es werden auch mehr Reifen gebraucht. Viele Reifen enthalten Naturkautschuk, ein

| Stoff, der aus bestimmten Baumen gewonnen wird. Um genug davon zu bekommen, werden in

| tropischen Regionen groRe Flichen Regenwald abgeholzt, damit dort Kautschukplantagen ent-

1 stehen kénnen. Das schadet der Natur und dem Klima. AuRerdem reiben sich Reifen beim Fahren
i langsam ab. Dabei entstehen kleine Kunststoffteilchen, sogenanntes Mikroplastik. Dieses landet

: in der Luft, im Boden oder im Wasser und verschmutzt die Umwelt.

Begriffe Mikroplastik Cacnirage nach Autorelf(_en Regenwaldfldachen
Naturkautschuk weltweit
Pfeile steigende Rodung von immer mehr bei Abrieb entsteht

Steigende Anzahl an
Autos weltweit

/ 4 Pkt.

Gesamtpunktzahl: / 15 Pkt.



