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Vorwort

Der Nordosten Mecklenburg-Vorpommerns ist stark
agrarisch gepragt. Ein zentrales Problem der damit
verbundenen Wirtschaftsstrukturen liegt darin, dass
die erzeugten Agrarprodukte nur selten in der Region
weiterverarbeitet oder veredelt werden. Dies flhrt zu
einer geringen regionalen Wertschépfungstiefe und
erschwert eine nachhaltige wirtschaftliche Entwick-
lung in der Region. (Theel & Seiberling, 2024)

Aus diesem Grund wurde 2018 der durch den Bund
geférderte regionale Biokonomieverbund Plant® ge-
grindet. Biodkonomie ist ein , brancheniibergreifen-
des Wirtschaftskonzept [, das] 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)

Der Verbund vereint mehr als 100 Partner aus For-
schung, Wirtschaft, Verwaltung und Zivilgesellschaft.
Gemeinsam verfolgen sie die Vision, ,das norddstli-
che Mecklenburg-Vorpommern zu einer Biobkono-
mie-Region mit Vorbildfunktion fiir die nachhaltige
Transformation Iéndlicher Réume [zu entwickeln].”
(Theel & Seiberling, 2024, S. 46). Zahlreiche Projekte
in Forschung und Entwicklung sowie neue biodkono-
mische Ideen wurden im Verbund erfolgreich umge-
setzt (https://biooekonomie.uni-greifs-
wald.de/projekte/).

Die vorliegenden Unterrichtsmaterialien entstan-
den im Projekt ,WIR! Plant® - Regionales Lernen
Biookonomie“ am Lehrstuhl fir Humangeographie
der Universitat Greifswald (Projektleitung: Christine
Tamasy). Das Projekt wurde Giber das BMFTR im Rah-
men des WIR-Forderprogramms vom 01.04.2023 bis
31.12.2025 geférdert. Als Teil des Plant3-Verbunds
Ubernahm das Projekt die Aufgabe, Inhalte und The-
men der regionalen Biookonomie systematisch in
Schulen zu bringen und die Verbindung zwischen Un-
terricht, regionaler Wirtschaft und nachhaltiger Ent-
wicklung sichtbar zu machen. Im Rahmen des Projek-
tes wurden acht Mini-Mysterys und drei Exkursions-
konzepte entwickelt, die jeweils einen direkten Bezug
zu biodkonomischen Projekten und Fragestellungen
in der Region aufweisen.

Bei der Erstellung der Materialien wurde darauf ge-
achtet, dass sie Rahmenplanbeziige aufweisen und
sich fiir den Einsatz im Geographieunterricht ab der
8. Klassenstufe eignen. Im Rahmenplan Geographie
flir Mecklenburg-Vorpommern bestehen vielfdltige
Anknipfungspunkte zu bio6konomischen Frage-stel-

lungen (Ministerium fiir Bildung, Wissenschaft und
Kultur Mecklenburg-Vorpommern, 2023a, S. 13-17):
In der 8. Klasse kénnen im Themenfeld , Bedeutung,
Nutzung und Gefdhrdung von Weltmeeren” Lehr-
krafte am Beispiel der Ostsee Aspekte der Blauen
Biookonomie, wie etwa die Zucht von Makroalgen,
behandeln. Beim Themenfeld ,Endogene und exo-
gene Prozesse” lassen sich Bezlige Gber Boéden und
Naturgefahren herstellen, die Landwirtschaft und
Ressourcennutzung betreffen.

In der 9. Klasse ergeben sich weitere Bezlige. Im
Themenfeld , Wetter, Klima, Klimawandel” liefert die
Biookonomie zahlreiche regionale Beispiele, wie Kli-
maschutz, Landwirtschaft und regionale Wirtschaft
miteinander verknipft werden kdnnen. Im Themen-
feld ,Lebens- und Wirtschaftsraum Mecklenburg-Vor-
pommern” kénnen anhand vielfdltiger Beispiele
bio6konomische Entwicklungen diskutiert werden.

In der 10. Klassenstufe kann Biodkonomie als Ge-
genmodell zu globalisierten Wertschdpfungsketten
diskutiert werden. Hier kann Bioékonomie als Wahl-
modul behandelt werden, um Chancen wie die Star-
kung regionaler Strukturen sowie Risiken wie Fla-
chenkonkurrenz und Auswirkungen auf Erndhrungssi-
cherheit zu thematisieren.

In der Oberstufe lassen sich Themen der Bio6kono-
mie im Zusammenhang mit dem Thema ,Klima und
Vegetation“ als regionale Losungsansatze fur Um-
welt- und Klimafragen aufgreifen. Im Themenfeld
»Nachhaltigkeit” bietet sich die Maoglichkeit, die
Frage nach zukunftsfiahigem Wirtschaften zu vertie-
fen und die Mehrdimensionalitdt des Nachhaltigkeits-
konzepts anschaulich zu behandeln. Auch im The-
menfeld ,Ressourcenmanagement” bestehen inhalt-
liche Bezlige, da Biookonomie auf effiziente Ressour-
cennutzung setzt, etwa durch Kreislaufwirtschaft so-
wie Kaskaden- und Koppelnutzungen.

Bei der Verwendung in anderen Unterrichtsfachern
oder aullerhalb Mecklenburg-Vorpommerns sind die
jeweils glltigen Rahmenplane zu bericksichtigen.
Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg bei der Nutzung der
Mini-Mysterys in lhrem Unterricht! Uber Riickmel-
dungen und Feedback freuen wir uns sehr!

Felix Klimm

Greifswald, Dezember 2025



1. Didaktische und methodische Hinweise fir die Arbeit mit den

Mini-Mysterys

Die Mystery-Methode

Mysterys gehoren zu den bekanntesten Methoden
des , Thinking Through Geography” Ansatzes (Leat,
2001; siehe auch Coen et al., 2013; Vankan et al.,
2007). Im Kern geht es darum, dass Schiiler*innen in
Kleingruppen von zwei bis vier Personen eine
ratselhafte Ausgangsfrage beantworten. Dafiir
erhalten sie in der Regel 20 bis 30
Informationskarten, die in Beziehung zueinander
gesetzt werden miissen. Die Karten miissen zu einer
Art Concept-Map geordnet werden, indem
zusammenhdngende Karten mit Pfeilen verbunden
und die Pfeile sinnvoll beschriftet werden. Die
Visualisierung der Zusammenhange ermoglicht den
Schiler*innen dann die Beantwortung der
Ausgangsfrage. Die Methode hat sich nicht nur im
Geographieunterricht, sondern auch in anderen
Fachern etabliert, und die Zahl der verfligbaren
Mysterys fir den Unterricht wachst stetig (Fridrich,
2022; Grospietsch & Heuckmann, 2024).

Bei Mysterys handelt es sich um herausfordernde
Aufgabenformate, die forschendes Lernen im
Schulkontext ermdglichen (van der Schee et al.,
2006). Eine zentrale Starke der Methode liegt in ihrer
Ergebnisoffenheit: Es gibt nicht ,die eine richtige
Losung”. Vielmehr regen Mysterys dazu an, dass
Schiler*innen Uber Zusammenhénge diskutieren,
Thesen bilden, diese gegebenenfalls verwerfen und
neue entwickeln, um schliefRlich die Ausgangsfrage zu
beantworten (Vankan et al., 2007). Dadurch wird
nicht nur die Auseinandersetzung mit den
behandelten Inhalten geférdert, sondern auch
systemisches und vernetztes Denken (Karkdijk et al.,
2013). Ahnlich wie Concept-Maps eignen sich
Mysterys besonders, um Systemkompetenzen zu
fordern, die als Schliisselkompetenzen in der Bildung
fur nachhaltige Entwicklung gelten (Nolting & Piitz,
2022; Rieckmann, 2020). Fur Okonomische
Themenfelder wie die Biotkonomie, in denen
Mensch-Umwelt-Beziehungen im Mittelpunkt stehen
und komplexe Zusammenhange zwischen
wirtschaftlichen, 6kologischen und gesellschaftlichen
Faktoren sichtbar werden, gilt die Methode als
besonders geeignet (Fridrich, 2022).

Um Schiler*innen den Einstieg in die Methode zu
erleichtern und den Zeitaufwand zur Bearbeitung
eines Mysterys zu reduzieren, werden im Folgenden
Mini-Mysterys vorgestellt. Mit etwa zwolf Kartchen

enthalten diese wesentlich weniger Karten als
klassische Mysterys. Die reduzierte Kartenanzahl
ermoglicht die Bearbeitung in einer 45-minitigen
Unterrichtsstunde und beugt einer Uberforderung
durch zu viele Informationen vor. Die kiirzere
Bearbeitungszeit ermoglicht es zudem mehrere Mini-
Mysterys als Gruppen-Puzzle zu kombinieren, um
unterschiedliche Aspekte der regionalen
Biobkonomie zu behandeln.

Methodische Hinweise fiir Lehrkrafte

In jedem der hier vorgestellten Mini-Mysterys wird
ein  Losungsansatz  fiir bestehende
6konomische Herausforderungen vorgestellt, der mit
laufenden oder bereits abgeschlossenen
bio6konomischen Projekten und Unternehmen im
nordostlichen Mecklenburg-Vorpommern verkniipft
ist.

Als Einstieg dient eine kurze Geschichte, die Sie den
Schiler*innen mit Hilfe einer PowerPoint-
Prasentation erzdhlen kénnen und die mit einer
irritierenden Ausgangsfrage endet. Diese soll die
Schiler*innen dazu anregen, (Uber die Frage
nachzudenken und erste Thesen zu deren
Beantwortung zu entwickeln. AnschlieRend kénnen
Sie die Lernziele prasentieren, die durch die
Bearbeitung des Mysterys erreicht werden sollen.

Teilen Sie danach die Karten an die Kleingruppen
aus. Stellen Sie sicher, dass alle Schiuler*innen alle
Kartchen gelesen und deren Inhalte verstanden
haben, da sonst die Bearbeitung des Mysterys
erschwert wird. Fiir uns hat es sich als Best Practice
erwiesen, jede Kleingruppe an einem eigenen A2-
Whiteboard mit nicht-permanentem Stift arbeiten zu
lassen. Ein Klassensatz solcher Whiteboards kann am
Lehrstuhl fiir Humangeographie in Greifswald
ausgeliehen werden, ndhere Informationen dazu
finden Sie auf der letzten Seite. Die Schiler*innen
ordnen die Karten zu einer Concept-Map, indem sie
zusammenhadngende Karten mit Pfeilen verbinden
und diese beschriften. Sie kdnnen die Schiler*innen
dabei regelmaRig daran erinnern, die Pfeile so zu
beschriften, dass die Zusammenhange zwischen den
verbundenen Karten sinnvoll und nachvollziehbar
sind.

Achten Sie darauf, die aktive Beteiligung aller
Schiler*innen zu fordern und ein gemeinsames
Verantwortungsgefiihl fur das Gruppenergebnis zu

sozio-
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entwickeln.  Insbesondere leistungsheterogene
Gruppen sollten darauf hingewiesen werden, dass
jede*r im Anschluss die Ausgangsfrage mithilfe der
entwickelten Concept-Map erklaren und die
Gruppenlésung prasentieren konnen sollte. Die
Bearbeitung eines Mini-Mysterys dauert je nach
Lerngruppe 20-40 Minuten. Schnelle Gruppen
kénnen die verbleibende Zeit nutzen, um die
Prasentation ihrer Ergebnisse zu tGben oder, falls fir
das Mini-Mystery vorhanden, Zusatzkarten in ihre
Concept-Map zu integrieren.

Fiir die Ergebnissicherung bieten sich je nach
Zeitrahmen verschiedene Varianten an. Sie kénnen
die Lerngruppen sich gegenseitig ihre LOosungen
vorstellen lassen, einzelne Ergebnisse im Plenum
besprechen oder die Zusammenhdnge gemeinsam
anhand der in den PowerPoint Pradsentationen
vorgeschlagenen Lésungen diskutieren. Uber die
Ergebnissicherung  hinaus bietet sich eine
Metareflexion an, in der die Gruppen ihr Vorgehen
beim Losen der Aufgaben reflektieren und die Losung
des Mysterys mit ihren zu Beginn gedufRerten Thesen
abgleichen.

Einbettung der Mysterys in den Unterricht
Die Bearbeitung der Mini-Mysterys legt den
Grundstein dafir, dass die Schiiler*innen zentrale
bio6konomische Lésungsansatze und
Zusammenhdnge verstehen. Darauf aufbauend
kénnen  Sie vertiefende  Diskussionen  und
Anschlussaktivitaten gestalten, um den
Schiler*innen die Komplexitat gesellschaftlicher
Transformationsprozesse zu verdeutlichen. In den
Mini-Mysterys werden stets ,nur” Teillésungen
dargestellt, die bestimmte Probleme l|6sen, aber
oftmals auf anderen Ebenen mit Herausforderungen
verbunden sind. Deswegen ist es wichtig, auch diese
Ansdtze aus verschiedenen Perspektiven zu
betrachten und kritisch zu hinterfragen. Fir eine
solche kritische Vertiefung bietet es sich an, mit den
Schiler*innen  auBerschulische  Lernorte  zu
besuchen, Expert*innen in die Schule einzuladen
oder Planspiele zum Thema durchzufiihren. Auf diese
Weise unterstutzen Sie die Schiiler*innen dabei, die
Mehrdimensionalitdt nachhaltiger Losungen zu
verstehen und Theorie und Praxis zu verknipfen. Eine
Ubersicht (iber auRerschulische Lernorte und
Ansprechpartner*innen in der Region befindet sich in
Kapitel 10.

Zu den meisten der Mini-Mystery steht auRerdem
ein Wissenstest zur Verfigung, der die zentralen
Zusammenhadnge abfragt und bei Bedarf als

Lernkontrolle eingesetzt werden kann. Die letzte
Aufgabe jedes Tests fordert die Schiiler*innen auf,
auf Grundlage eines neuen Textes Zusammenhange
in einer Concept-Map darzustellen und prift damit
methodische Kompetenzen. Wenn Sie diese Aufgabe
einsetzen, ist es wichtig, die Schiler*innen vorher
Uiber das Aufgabenformat zu informieren und es im
Unterricht beispielhaft zu Gben.
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Didaktische und methodische Hinweise fiir die Arbeit mit den Mini-Mysterys

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 Landesfliche entspricht, gehort
Mecklenburg-Vorpommern (MV) zu den
moorreichsten Bundeslandern Deutschlands

(Ministerium  fiir  Klimaschutz, Landwirtschaft,
landliche Raume und Umwelt Mecklenburg-
Vorpommern [MKLRU], 2025). Dabei handelt es sich
Uberwiegend um Niedermoore, die sich im Laufe der
letzten 12.000 Jahre seit dem Ende der Weichsel-
Eiszeit mit einem jahrlichen Torfzuwachs von rund 0,5
bis 1 Millimeter entwickelten (MKLRU 2025). In den
Mooren MVs variiert die Machtigkeit der
Torfschichten erheblich und betragt zwischen 0,3 und
9 Metern; 62 % der Moore weisen eine Torfschicht
von Uber 1,2 Metern auf und werden daher als
tiefgriindig eingestuft (Zeitz, Fell und RoRkopf, 2011).
Schatzungen gehen davon aus, dass in den Mooren
MVs Uber 430 Mt organischer Kohlenstoff gebunden
sind (Zauft et al., 2010). Damit geh6ren Moore zu den
wichtigsten Kohlenstoffspeichern des Landes.

Auf dem Gebiet des heutigen Mecklenburg-
Vorpommerns begann bereits im 18. Jahrhundert die
Entwdsserung von Moorflachen mit dem Ziel, sie fir
die landwirtschaftliche Nutzung zu erschliefen
(Ministerium fur Landwirtschaft und Umwelt
Mecklenburg-Vorpommern, 2017). Besonders im 20.
Jahrhundert nahmen diese MaRnahmen deutlich zu.
Ein bekanntes Beispiel dafir ist die Friedlander GroRe
Wiese in MV, die zwischen 1958 und 1962 im Rahmen
eines FDJ-Jugendprojekts umfassend trockengelegt
wurde. Gegenwartig sind etwa 97,2 % der Moore MVs
entwassert (Zeitz, Fell und RoRkopf, 2011). Von
diesen Flachen entfallen rund 49,4 % auf
Griinlandnutzung, 7 % auf Ackerflachen und 16,6 %
sind bewaldet (MKLRU 2025).

Die Trockenlegung zieht jedoch weitreichende
Folgen nach sich. Aus klimatischer Sicht besteht das
Hauptproblem darin, dass sich durch die
Trockenlegung der Moore der Torf zu zersetzen
beginnt und enorme Mengen Kohlenstoffdioxid
freigesetzt werden. In MV stoBen trockengelegte
Moore in etwa 6 Mt CO,eq pro Jahr aus und sind
damit far ca. 30% der gesamten
Treibhausgasemissionen des Bundeslands
verantwortlich (MKLRU 2025).

Neben dem klimatischen  Aspekt  stellen
trockengelegte Moorflaichen auch mit Blick auf
andere Okologische Aspekte Probleme dar. Die

Entwasserung von Mooren fiihrt zu Abnahme der
Biodiversitat, Stoérung des  Wasserhaushalts,
Eutrophierung angrenzender Gewadsser sowie der
Absenkung des Bodens von 0,5 cm bis zu 3 cm pro
Jahr (Trepel, 2015; Martens et al., 2023).

Wiedervernassung und Paludikultur
Mecklenburg-Vorpommern strebt bis 2045
Klimaneutralitat an und hat zu diesem Zweck einen
Gesetzesvorschlag fir ein Klimavertraglichkeitsgesetz
vorgelegt (Landesregierung MV, 2025). In diesem
Gesetz ist auch Moorschutz verankert.

Die Wiederverndssung trockengelegter
Moorflachen stellt einen wirksamen Ansatz zur
Reduktion von Treibhausgasemissionen dar. Wird ein
Moor wiedervernasst, steigt der Wasserspiegel, und
der Sauerstoffkontakt zum Torf wird unterbunden.
Die mikrobielle Zersetzung kommt weitgehend zum
Stillstand, und die Freisetzung von CO; wird gestoppt
(Wichtmann, Schréder und Joosten, 2016; Daun
etal., 2023). Unter idealen Bedingungen kénnen
wiedervernasste Moore sogar wieder Torf aufbauen
und somit aktiv zur Reduktion der
Treibhausgaskonzentration in der Atmosphéare
beitragen.

Um das Pariser Klimaabkommen und damit

Klimaneutralitdt zu  erreichen, missten in
Mecklenburg-Vorpommern jahrlich etwa 8.500
Hektar  Moorflaichen  wiederverndsst werden

(Hirschelmann et al., 2020). Allerdings handelt es sich
bei der Wiederverndssung von Mooren um eine
komplexe Herausforderung, sodass aktuell deutlich
weniger Flachen als notwendig verndsst werden.
Hinzu kommt, dass die Wiederverndssung von
Mooren nicht nur durch lange
Genehmigungsprozesse erschwert wird, sondern
auch immer wieder auf gesellschaftliche Vorbehalte,
etwa aufgrund von Bedenken zu
Landschaftsveranderungen, gesundheitlichen Risiken
oder mangelnder Bekanntheit der Bedeutung von
Mooren fiir Klima und Biodiversitdt stoft.
(Maruschke, Schiller und Riihs, 2020; Tanneberger
etal., 2020; Hirschelmann, Abel und Krabbe, 2023;
Lemke und Hirschelmann, 2024)

Eine zentrale Herausforderung besteht zudem
darin, dass  wiederverndsste  Flachen die
landwirtschaftliche Nutzung erheblich erschweren.
Daher wurde in den vergangenen Jahren intensiv
daran geforscht, wie sich solche Flachen dennoch
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landwirtschaftlich nutzen lassen. In diesem
Zusammenhang wurden unter anderem der Anbau
von Pflanzen wie Schilf, Torfmoosen, Rohrkolben
oder Rohrglanzgras sowie die Haltung von
Wasserbuffeln und deren Weiterverarbeitung
erprobt und wissenschaftlich untersucht (Gaudig
et al., 2013; Wichtmann, Schréder und Joosten, 2016;
Tanneberger et al., 2022). Eine solche Nutzung nasser
Moorflachen wird als Paludikultur bezeichnet (von
palus, lateinisch fur ,,Sumpf*).

Die Umsetzung dieser neuen Bewirtschaftungsform
stellt jedoch eine groRe Herausforderung dar. Zwar
sind der Anbau von Paludikulturen und die Haltung
von Wasserbiffeln grundséatzlich moglich, doch
fehlen bislang haufig weiterverarbeitende Betriebe
und gesicherte Absatzmarkte. Hinzu kommt, dass der
Anbau erst seit wenigen Jahren durch
Agrarsubventionen  gefordert wird, wahrend
gleichzeitig weiterhin Anreize bestehen, die die
Bewirtschaftung trockengelegter Flachen
beglnstigen (Wichmann und Nordt, 2024).

Rahmengeschichte und Unterrichtsziele

In der Rahmengeschichte zum Paludi-Mystery geht es
um Paul, der mit seiner Familie in der Nahe der
Grol3en Friedlander  Wiese im Landkreis
Vorpommern-Greifswald lebt. In der Schule liest er in
einem  Zeitungsartikel, dass sein  Landkreis
deutschlandweit die hochsten Moor-Emissionen
verursacht. Beim Abendbrot erzidhlt 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 erzahlt,
dass er damals bei der Trockenlegung der GroRen
Friedlander Wiese mitgeholfen habe, und weist
darauf hin, dass die trockengelegten Moorflachen fiir
die Landwirtschaft und fir Arbeitsplatze dringend
gebraucht werden. Im nassen Zustand kdnne man sie
nicht bewirtschaften. Paul widerspricht: ,Doch! Auf
nassen Moorflichen kann man Paludikultur
betreiben!” Sein Opa runzelt die Stirn: ,Paludi...
was?“

Mit Hilfe von 11 Kartchen sollen die Schiler*innen
das Mystery l6sen 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
Schiler*innen:

1. Die Entstehung von Mooren erklaren kénnen.

2. Den Zusammenhang zwischen der
Trockenlegung von Mooren und dem
Klimawandel erklaren kénnen.

3. Den Begriff Paludikultur und seinen
Zusammenhang zur Wiederverndssung von
Mooren erklaren kdnnen.

Methodische und weiterfiihrende Hinweise
Das Paludi-Mystery eignet sich besonders gut als
Einstieg in den Themenkomplex ,Moore und
Klimaschutz”, um den Schiler*innen ein
grundlegendes Verstdndnis fiir die Bedeutung und
Funktionsweise von Mooren zu vermitteln. Als
fachliches Vorwissen sollten die Schiiler*innen
bereits den Treibhauseffekt verstehen und Uber
grundlegende Kenntnisse des Kohlenstoffkreislaufs
verfigen (z. B. Photosynthese, Entstehung fossiler
Brennstoffe usw.). Zur Aktivierung dieses Vorwissens
bietet es sich an, den Treibhauseffekt sowie haufige
Fehlvorstellungen dazu gemeinsam zu wiederholen
oder mithilfe einer geeigneten schematischen
Darstellung zu besprechen. Aufbauend auf dem
Paludi-Mystery konnen in den darauffolgenden
Unterrichtsstunden das Torf-Mystery und/oder das
Schilf-Mystery behandelt werden.

Fir Schulen und Gruppen rund um Greifswald
stehen verschiedene Moglichkeiten zur Verfligung,
den Unterricht durch auBerschulische Lernorte und
Partner zu bereichern. Grundsatzlich bietet es sich an,
beim Greifswald Moor Centrum oder der
Greifswalder Moormanagerin anzufragen, ob diese
den Unterricht oder eine Exkursion durch ihre
Expertise bereichern kdnnen.

Dariiber hinaus wurden far den
Steinbeckervorstadt-Polder einer trockengelegten
Moorflache nérdlich der Greifswalder Innenstadt ein
Exkursionskonzept sowie ein Planspiel entwickelt, die
Schiiler*innen eine multiperspektivische
Auseinandersetzung mit der Nutzung und
Wiederverndssung von Mooren ermdglichen. Eine
solche Exkursion kann durch den Besuch des
Greifswalder Unternehmens Moor and More
bereichert werden. Das Unternehmen entwickelt
Paludibaustoffe und Paludiprodukte und hat bereits
mehr als vier Tiny H&auser aus Paludimaterialien
gebaut, von denen eines vor Ort besichtigt werden
kann. Fur kleinere Gruppen besteht dariber hinaus
die Moglichkeit, bei Felix Klimm (Autor dieses Buches)
anzufragen, ob das Escape-mooR, ein Escape-Room
fur drei bis vier Personen zum Thema Moore, in eine
Exkursion integriert werden kann.

Auch eine Exkursion zu den Karrendorfer Wiesen,
einem  Kistenlberflutungsmoor noérdlich  von
Greifswald, bietet sich an, um Schiler*innen diesen
besonderen Moortyp ndherzubringen.
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Geschichte Paludi-Mystery

Die Prasentation zum Mystery kann online auf den Websites von Plant® und des Instituts fiir Geographie und
Geologie der Uni Greifswald heruntergeladen werden. Ein QR-Code zum Unterrichtsmaterial befindet sich auf

der letzten Seite.

PowerPoint Folien

Geschichte

Paludi ... was?! — Wie Paludikultur
das Klima schutzt

aludi-Mysreny pteren
Paludi-Mystery T # |,

Das Paludi-Mystery: Paludi...was?! — Wie Paludikultur das
Klima schiitzt

Paul wohnt mit seiner Familie im kleinen Dorf Ferdinandshof
im Landkreis Vorpommern-Greifswald.

)

#~T. Ueckermunde
¥ Heide

Friedldnder

' GroBe Wiese /[N, L) \

PONSL T

Das Dorf liegt zwischen der Ueckermiinder Heide im
Norden und der Friedlander GrofRen Wiese im Westen.

2
2

A

/ Grabensystem zur Entwasserung der £
Friedlander GroBen Wiese N

v
. 7

Die Friedlander GrofRe Wiese war einmal ein riesiges
Moorgebiet. Zur Gewinnung von neuem Land fir die
Landwirtschaft wurden in den 50er-Jahren in der DDR Gradben
durch das Moor gegraben, um es trocken zu legen.

In der Schule behandelt Pauls Klasse einen Zeitungsartikel. In
dem Zeitungartikel steht, dass trockengelegte Moore im
Landkreis Vorpommern-Greifswald mehr CO; ausstofSen als
der gesamte Autoverkehr und die Industrie im
Landkreis zusammen. Deutschlandweit gibt es keinen
Landkreis, in dem trockengelegte Moore mehr CO;
ausstolden.
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Zum Abendessen kommt Pauls Opa zu Besuch. Paul erzahlt
ihm von dem Zeitungsartikel und fordert lauthals: “Moor
muss nass!“

Junge, ich will dir mal etwas sagen!

Sein Opa schittelt nur den Kopf und sagt: “Junge, Junge, ich
will dir mal was sagen, schau dir dieses Foto mal an, ich war
damals selbst mit dabei, wie wir diese Moore trocken gelegt
haben. Und ich sag dir, wir haben da hart geschuftet! Wir
brauchen die Friedlander GroRRe Wiese fiir unsere
Landwirtschaft und fir Arbeitsplatze. Auf nassen
Moorflachen kann man nichts anbauen!” Paul widerspricht:
,Das stimmt doch gar nicht, man kann darauf Paludikultur
betreiben” Sein Opa runzelt die Stirn: “Paludi ... - was?

Paludi ... ?

Sein Opa runzelt die Stirn: “Paludi ... - was?

Aufgabe

Dy kannst die Zusammenhange
awischen dem Klima sowie der

Trockenlegung und
ied: ssung ven Moaren
erklaren.

Aufgabe und Ziele werden vorgelesen. Bevor die

Schiler*innen beginnen mit den Kartchen zu arbeiten, sollen
sie eine Vermutung anstellen, was die Losung fiir das Mystery

sein konnte.

Bearbeitungsphase

Die Schiiler*innen lesen gemeinsam in der Gruppe alle
Kartchen durch und kldren Begriffe und Kartchen, die sie
nicht verstehen. Wahrend die Schiler*innen arbeiten,
beobachtet die Lehrkraft den Prozess, bietet Unterstiitzung
an und erinnert daran, dass alle Pfeile sinnvoll beschriftet
sein miissen und jede*r das Gruppenergebnis vorstellen
kénnen muss.
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Losungsvorschlag 1. Lernziel

abgestorbenen.
Wasser bedeckr En_ﬁ"efw;gc‘f)m unzersetzen
Pflanzenteilen

L ain Luftlcontakr /
L Kohlenstoff
keine Zersetzung

Pflanzen nehmen bei der Photosynthese Kohlenstoffdioxid (CO,)
aus der Luft auf und speichern den Kohlenstoff ab. Wenn eine
Pflanze abstirbt, wird sie normalerweise von Bodenlebewesen

zersetzt. Dabei wird der gespeicherte Kohlenstoff wieder als CO,
in die Atmosphare freigesetzt. In Mooren lauft dieser Prozess
anders ab. Wenn abgestorbene Pflanzen von Wasser bedeckt

sind, fehlt der Sauerstoff. Ohne Sauerstoff konnen die

Pflanzenreste nicht vollstindig zersetzt werden. Uber lange Zeit
lagern sich diese unzersetzten Pflanzenteile Ubereinander ab

und es entsteht Torf. Torf besteht aus altem, nicht zersetztem

Pflanzenmaterial und enthalt sehr viel gespeicherten
Kohlenstoff.

Losungsvorschlag 2. Lernziel

S erdared]

. ischen der
wvemdssung von Mooren und dem Klima.

Zerseh \Jhg des
M
yon Hoorer. (Kuhlenswﬂs)
| —~

Freisetzung van
Kohlanstoffdioxid

- \ Treibhauseffeld

(ilimawandel)

In Deutschland wurden viele Moore trockengelegt, um die
Flachen landwirtschaftlich nutzen zu kénnen. Doch das hat
Folgen fir das Klima. Wenn ein Moor entwassert wird, gelangt
Sauerstoff an den Torf. Der Torf beginnt sich zu zersetzen, und
dabei wird der gespeicherte Kohlenstoff als CO, freigesetzt.
Dieses CO, tragt zur Verstarkung des Treibhauseffekts bei.
Eine Moglichkeit, dem entgegenzuwirken, ist die
Wiederverndssung. Wird das Moor wieder mit Wasser bedeckt,
kommt der Torf nicht mehr mit Sauerstoff in Kontakt. Dadurch
wird die Zersetzung gestoppt, und es wird kein zusatzliches CO,
freigesetzt. So kann der Treibhauseffekt abgeschwacht werden.

Losungsvorschlag 3. Lernziel

3. Erklire den Begriff Paludikultur.

Trockenlegung | ’ Wiedervernissung
e peRiEe

Paludikultur

Paludiprodukten
: g;;'::s“bm‘" waitersararboliong ;“:FWE
chi
* Baustoffe + Wasserboffel
+ Verpackung + Erlen
* Rohrkelben

Viele Moore in Deutschland wurden trockengelegt, um sie
landwirtschaftlich nutzen zu kénnen. Wird ein Moor
wiedervernasst, ist herkdmmliche Landwirtschaft dort kaum
noch moglich. Deshalb entsteht ein Konflikt zwischen
Klimaschutz und landwirtschaftlicher Nutzung. Eine mogliche
Losung bietet die Paludikultur. Dabei handelt es sich um eine
besondere Form der Land- und Forstwirtschaft auf nassen
Moorbéden. Es werden Pflanzen angebaut, die viel Wasser
vertragen, zum Beispiel Torfmoose, Schilf, Rohrkolben oder
Erlen. Diese konnen geerntet und zu Ddmmmaterial, Papier oder
Biokunststoffen weiterverarbeitet werden. So ermdglicht

Paludikultur eine Nutzung der Flachen, ohne das Moor zu

entwdassern — und tragt gleichzeitig zum Klimaschutz bei.
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Karten Paludi-Mystery

Die Karten zum Ausdrucken kénnen online auf den Websites von Plant® und des Instituts fir Geographie und Geologie
der Uni Greifswald heruntergeladen werden. Ein QR-Code zum Unterrichtsmaterial befindet sich auf der letzten Seite.

Mysterykartchen zum Paludi-Mystery Text: Felix Klimm, lllustrationen: Leonie Arndt
@@®CC BY 4.0
] []
Kohlenstoffspeicher Wirtschaftliche Nutzun

i @ R T — trockengelegter Moorflachen
@-"" 23 % einem grof3en Teil Landwirt.:
e Ve® aus Kohlenstoff (C). Acker, Griinland

@ Wenn Pflanzen Forstwirt.:
- absterben, kann Holzgewinnung
Unterschiedliches Torfabbau:
mit ihnen geschehen. | Energie,

Pflanzensubstrat
Entwasserung Wiederverndssung

In Deutsg'l".land wurden 95 % der Moore Der CO -Ausstof3 der
durch Grében trockengelegt. Pt i

Das Wasser die Wiederverndssung

flief3t Gber der trockengelegten

Graben aus dem Moore stoppen.

Moor und die

Moacre werden

tro‘:ken' D Greifswald Moor Centrum

Luftkontakt Entstehung von Mooren

Der Boden der Moore
(Torf) besteht ausunzer-
setzten Pflanzenteilen. In
den Pflanzenteilen ist
sehr viel Kohlenstoff (C)

gespeichert.

Tote Pflanzenteile,
die Kontakt mit

Sauerstoff ©) &
haben, werden von ® ©

Bakterien ZM o
2ea?

D

sdnilp
\—'

%% ©.
n 3 e ?x e
', ©

Freisetzung von CO, Verstérkung des Treibhauseffekts
o @ Q Bei die Zersetzung und des Klimawandels
\ / :) __ toter Pflanzenteile Jemehr Kohlen-
: __— durch Bakterien stoffdioxid (CO,)
— * entsteht in der Atmosphére,
Kohlenstoffdioxid dsti stirker der
(€O Treibhauseffekt.

Gedtirdert durch:
W:nd:{ durch @ Bundesministerium
w’ [nnwauon fiir Farschung, Technolagie
¥ in der Region und Raumfahrt
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Mysterykartchen zum Paludi-Mystery

Text: Felix Klimm, lllustrationen: Leonie Arndt

@(@®CCBY 4.0

Kein Luftkontakt

Tote Pflanzenteile, die

Paludiprodukte

Beispiele hierfiir sind: Garten-

Als Paludikultur wird die land- und
forstwirtschaftliche Nutzung nasser

Moorflachen bezeichnet.
Wasserbiiffel @ Rohrglanzgras

Erlen"\,‘i- : SCh:};
ALY

mTorfos f,/qni‘ ' ‘Wﬂ

Rohrkolben

+ S'( von Wasserbedeckt substrate, Bau- und Damm-
4 sind, zersetzen sich nicht. stoffe, Verpackungen,
Den Bakterien fehlt der Biokunststoffe und
Sauerstoff (O). Biffelsalami.
Paludikultur

- ’ ‘Wandel durch
“’ r Innovation
¥ in der Regian

Geftrdert durch:

*®

Bundesministerium
fiir Farschurg, Technologie
und Rzumfahrt
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Test Paludi-Mystery

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
Kohlenstoffdioxidgehalt in der Atmosphare [sinkt/steigt]. Sterben Pflanzen ab und sind dabei von
Wasser bedeckt, kommt [viel/wenig] Luft an die toten Pflanzenreste, dadurch werden diese
[schnell/ langsam] 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 Kontakt mit Luft, dadurch [steigt/sinkt] der Kohlenstoffdioxidgehalt in der Atmosphare.

/ 3 Pkt.

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

Wiedervernassung

Treibhauseffekt
von Mooren

Paludikutur

Begriffe
Landwirtschaft auf nassen

CO,-AusstolR Klimaschutz Moorflichen

Paludikultur | STSeE |

>

v

l definiert als

l ‘ schwacht ab

beférdert

-—

/ 5 Pkt.

Aufgabe 3: Erkldre den Zusammenhang zwischen der Wiederverndssung trockener Moorfldchen
und dem Riickgang von CO>-Emissionen.

/ 3 Pkt.




Aufgabe 4: Ordne die Ursachen der passenden Wirkung zu. Fiille hierfiir die Tabelle aus.
Ursache Wirkung Ursache Wirkung
A fuhrt zu 3 D flhrt zu
B flhrt 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 erklédren Idsst, wieso auf deutschen Déchern heutzutage héufig chinesisches

| Chinesisches Schilf auf deutschen Dachern?

1 Bis in die 1980er Jahre wurde das Schilf fiir deutsche Schilfdacher fast ausschlieBlich regional
1 angebaut. Durch die Trockenlegung von Moorflachen, hohe Anbaukosten und strenge

i Naturschutzauflagen ging die Anbauflache fiir Schilf in Deutschland stark zurtick. Inzwischen

1 werden (iber 80% des Schilfs fiir Schilfddcher aus dem Ausland importiert unter anderem aus

Trockenl
Begriffe hohe Riickgang Schilf- strenge roc sgnegung
g Anbaukosten Schilfanbau importen |Naturschutzauflagen R
Moorflachen
Pfeile / fuhrte zu fuhrte zu Erhéhung von fuhrte zu
/ 5 Pkt.

Gesamtpunktzahl: / 21 Pkt.
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3. Das Torf-Mystery oder was Gurken und Salate mit Mooren zu tun

haben

Torf im Pflanzen- und Gemiisebau

Mit Beginn des Holozdns und dem Rickzug der
Gletscher vor etwa 11.700-12.000 Jahren setzte in
eisfreien 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 Uber 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).

Torf besteht aus unzersetzten Pflanzenresten und
zeichnet  sich durch mehrere besondere
Eigenschaften aus: Er kann groRe Mengen Wasser gut
speichern, ist ndhrstoffarm und verfiigt Giber einen
geringen pH-Wert. Auf Grund dieser Eigenschaften
lasst sich Torf durch gezielte Nahrstoffzugaben
optimal an die Bedirfnisse verschiedenster Pflanzen
anpassen, was ihn zu einem idealen Bestandteil von
Kultursubstraten im Pflanzen- und Gemisebau
macht. Da Torf darliber hinaus das ganze Jahr
abgebaut werden kann und sehr kostenginstig ist,
besteht im Garten- und Gemiisebau eine extreme
Abhdngigkeit von  Torf (Bundesanstalt fur
Landwirtschaft und Erndhrung (BZL), 2023).

Aus klimatischer Sicht besteht das zentrale Problem
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
entwasserter Moorflichen sowie den Torfabbau
gelangt der Torf mit Sauerstoff in Kontakt und
zersetzt sich mikrobiell, wobei CO, emittiert wird. In
Deutschland sind Uber 90% der Moorflachen
trockengelegt, auf die etwa 7 % der nationalen
Treibhausgasemissionen zuriickgehen. Damit zdhlt
Deutschland zu den Landern mit den am starksten
degradierten Mooren Europas (Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz [BMUV], 2022).

Vor diesem Hintergrund wird der Torfabbau in
Deutschland zunehmend eingeschrdankt. Neue
Genehmigungen werden kaum noch erteilt,
Bestehende laufen schrittweise aus, sodass die
Fordermenge kontinuierlich sinkt. Es wird erwartet,
dass der Torfabbau in Deutschland bis etwa 2040
vollstandig zum Erliegen kommt. Darilber hinaus soll

im  Freizeitgartenbau  bis 2026 und im
Erwerbsgartenbau bis Ende des Jahrzehnts
weitestgehend auf Torfersatzstoffe umgestiegen
werden (BMUV 2022).

Allerdings bergen diese nationalen MaRnahmen
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 wettbewerbsfihig sein konnte
(VG 2024). Solange keine kostenglnstigen
Ersatzstoffe verflgbar sind und nicht
landertbergreifend auf den Einsatz von Torf
verzichtet wird, bleibt die Nachfrage nach Torf
weitgehend unverdandert. Durch den sinkenden
Torfabbau im Inland wird der Bedarf durch Importe
gedeckt; diese stammen vor allem aus dem Baltikum
(BMUV 2022). In Deutschland diarfen fiir 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 Einstellung des
Torfabbaus in Deutschland besteht daher die Gefahr,
dass sich die Produktion zunehmend in Lander
verlagert, in denen noch intakte Moore trockengelegt
und zerstoért werden (BMUV 2022). Auf diese Weise
konnte ein nationaler Ausstieg paradoxerweise
insgesamt zu hoheren Emissionen und einem
weiteren Verlust wertvoller Moordkosysteme fiihren.

Biodkonomische Losungsansatze

Zur Loésung des Dilemmas strebt die nationale
Moorschutzstrategie an, den Riickgang des
Torfabbaus mit der gezielten Forderung von
Forschung und Innovation im Bereich nachhaltiger
Torfersatzstoffe zu verknilpfen. Ziel ist es,
kostenglinstige Substrate zu entwickeln, die dhnliche
Eigenschaften wie Torf aufweisen, zugleich aber
umweltvertraglicher sind.

Ein vielversprechender Ansatz ist die Nutzung von
Torfmoosen (Sphagnum-Arten). Diese Moose weisen
ahnliche Eigenschaften wie Torf auf und ihre Eignung
als Substratbestandteil bei Zierpflanzen, Kradutern,
Gemise und Geholzen konnte bereits belegt werden
(Krebs et al., 2015). Ein wesentlicher Vorteil von
Substraten auf Torfmoosbasis besteht darin, dass
Torfmoose gezielt auf wiedervernassten
Hochmoorstandorten angebaut werden koénnen.
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Damit tragt der Anbau von Torfmoosen zur
Wiederherstellung degradierter Moorstandorte bei
und leistet so in doppelter Hinsicht einen Beitrag zur
Reduktion von Treibhausgasen (BMUV 2022; Krebs et
al.,, 2015). Zudem konnen Arbeitsplatze und eine
regionale Wertschopfungskette im landlichen Raum
erhalten werden (Schmilewski & Kébbing, 2016).

Die Universitdt Greifswald hat gemeinsam mit
nationalen und internationalen Partnern
verschiedene Projekte zur Erforschung des Anbaus
und der Nutzung von Torfmoosen durchgefiihrt.
Bisher ist die Nutzung von Torfmoossubstraten vor
allem fur Nischenmarkte mit hohen Ertragen
wirtschaftlich rentabel (Gaudig et al., 2013). Damit
Torfmoossubstrate auch in  einer breiteren
Anwendung eine Rolle spielen konnen, besteht
weiterhin Forschungsbedarf hinsichtlich geeigneter
Torfmoosarten, effizienter Anbaumethoden sowie
der Entwicklung von Maschinen fiir 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 von
Greifswald.

Schon nach kurzer Zeit sind die Schiler*innen
irritiert. So haben sie sich ein Moor nicht vorgestellt.
Statt schlammiger Flachen und Wasserlocher 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 fur seine langjahrige Forschung mit dem
Bundesverdienstkreuz ausgezeichnet wurde. Um den
Schiler*innen zu zeigen, dass sie sich tatsachlich auf
einem Moorboden befinden, nimmt Professor
Joosten mit einem Bohrer eine Bodenprobe. Er zeigt
den Schiler*innen den Torf, der sich unter der
Grasnarbe 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: ,lIgitt, das ist ja eklig!”
Doch Professor Joosten lachelt nur, zuckt mit den
Schultern und sagt ruhig: ,,Wieso? Wir essen doch alle
Torf, wenn wir in ein Salatblatt oder eine Gurke
beiRen.” 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 Iésen und
herausfinden, was Professor Hans Joosten mit seiner

Aussage meinte. Durch die Bearbeitung des Torf-
Mysterys sollen die Schiler*innen:

1. Erklaren 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
Gemiise, Mooren und dem Klimawandel erklaren
kénnen.

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

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

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

Methodische und weiterfiihrende Hinweise
Sowohl im Torf- als auch im Schilf-Mystery (Kapitel 4)
wird eine Paludikultur ndher behandelt. Beide
Mysterys eignen sich daher ideal als Anschluss an das
Paludi-Mystery, in dem grundséatzliches Wissen 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 zunéachst eingefiihrt und
starker angeltet werden. In den anschlieRenden
Mysterys zu Torf und Schilf lasst sich der
Unterstitzungsgrad schrittweise reduzieren, sodass
die Schiiler*innen zunehmend selbstdndig arbeiten
und ihre methodischen Kompetenzen erweitern.
Mochte man im Unterricht einen Schwerpunkt auf
kooperative Lernformen legen, so lassen sich das
Schilf- und das Torf-Mystery auch in Form eines
Gruppen-Puzzles miteinander kombinieren.

Eine Besonderheit des Torf-Mysterys sind die sechs
Zusatzkarten, die flexibel genutzt werden kdnnen. Sie
kénnen von Beginn an integriert oder gezielt als
Binnendifferenzierung an schnellere  Gruppen
ausgegeben werden. Die Karten eréffnen zudem die
Moglichkeit, liber Folgeprobleme von
Losungsansatzen zu  diskutieren. Durch die
Zusatzkarten wird deutlich, dass gesellschaftliche
Losungsstrategien haufig neue Herausforderungen
schaffen und mitunter Rlckkopplungseffekte
auslosen, die das urspriingliche Problem verstarken.
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Geschichte Torf-Mystery

Die PowerPoint-Prasentation zum Mystery kann online auf den Websites von Plant® und des Instituts fir
Geographie und Geologie der Uni Greifswald heruntergeladen werden. Ein QR-Code zum Unterrichtsmaterial
befindet sich auf der letzten Seite.

PowerPoint Folien Geschichte

Das Torf-Mystery oder was Gurken und Salate mit Mooren zu
tun haben.

Was Gurken & Salate mit Mooren zu tun haben
Torf-Mystery

) wirtizar ® | e

Johannas Wecker klingelt. Es ist der 1. Oktober
2021 6:30 Uhr, Zeit aufzustehen. Johanna streckt sich und
dehnt sich, springt auf, schliipft in ihre Schulkleidung und flitzt
runter in die Kiiche.

Am Kiichentisch sitzt ihre Mutter und liest Zeitung. Als
Johanna in die Kiiche kommt, blickt sie auf: ,,Hast du fir heute
alles dabei? Festes Schuhwerk, warme Kleidung?“ Johanna
seufzt: ,Ja, Mama, ich bin kein Baby mehr, habe an alles
gedacht, mach dir keine Sorgen.” Dann schaltet Johanna das
Radio ein. Es laufen gerade die Nachrichten:

,Hier ist Ostseewelle Hit-Radio Mecklenburg-Vorpommern.
Die Nachrichten. Der Greifswalder Professor und
Moorforscher Hans Joosten erhielt gestern am 30. September
vom Bundesprasidenten Frank-Walter Steinmeier das
Bundesverdienstkreuz. Dank Hans Joosten ist heute bekannt:
Trockengelegte Moore sind Klimakiller, wiedervernasste
Klimaretter. An der Universitat Greifswald hat Hans Joosten
das Greifswald Moor Centrum mitbegriindet. Das Centrum ist
eine der weltweit gefragtesten Forschungsstellen fir den
Klimaschutz. Hans Joosten hat praktische Wege aufgezeigt,
wie nasse Moore landwirtschaftlich genutzt werden kénnen
und dabei eine ganz neue Fachrichtung gepragt, die
Paludikultur”. Johannas Mutter blickt von der Zeitung auf:
“Sag mal, ist Hans-Joosten nicht der, mit dem ihr heute eine
Moorexkursion in den Steinbeckervorstadt Polder macht?”

Das stimmt und wenig spater lduft Johanna mit ihrer Klasse
durch den Steinbeckervorstadt Polder, einer Flache, die
nordlich der Greifswalder Innenstadt liegt.
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Mit dabei ist Professor Hans Joosten. Johanna blickt sich
kritisch um. Um sie herum sind Wiesen, Graben und
Weiden zu sehen, aber kein Moor. Johanna: ,,Und wo soll

hier jetzt das Moor sein?“.

Hans Joosten lachelt und rammt den langen metallischen
Gegenstand in seiner Hand in den Boden: ,Liebe Johanna,
das Moor liegt direkt unter unseren Fiiken.” Hans Joosten
zieht den Bohrer wieder aus dem Boden heraus und zeigt
darauf: ,Seht ihr diese schwarze und braune Erde, das ist
Torf, so nennt man den Boden in Mooren”. Und dann
macht Hans Joosten etwas Unvorstellbares.

Er nimmt Torf aus dem Bohrer und beginnt ihn zu essen.
Johanna starrt ihn entgeistert an: , Igitt, das ist doch eklig!“
Hans Joosten blickt auf und sagt: ,Wieso, wir essen doch
alle Torf, wenn wir in ein Salatblatt oder eine Gurke
beilen!”

{2 ' 0u kannst exldaren, was Hans
Joosten damit mein, dass wir alle
Torf essen in Form von Salat oder
einer Gurke.
{2 ¥ 0u kannst den Zusammenhang
zwischen dem Anbau von Gemiise,
Moaren und dem Kiimawandel
erklaren.

{3 ) by kannst den Zusammenhang
zwischen Torfmoosen, dem
Gemiseanbau und dem Klimaschutz.
erkdaren.

Aufgabe und Ziele werden vorgelesen. Bevor die
Schiiler*innen beginnen mit den Kartchen zu arbeiten,
sollen sie eine Vermutung anstellen, was die Losung fiir das
Mystery sein kdnnte.

Bearbeitungsphase

Die Schiiler*innen lesen gemeinsam in der Gruppe alle
Kartchen durch und klaren Begriffe und Kartchen, die sie
nicht verstehen. Wahrend die Schiiler*innen arbeiten,
beobachtet die Lehrkraft den Prozess, bietet Unterstiitzung
an und erinnert daran, dass alle Pfeile sinnvoll beschriftet
sein missen und jede*r das Gruppenergebnis vorstellen
kénnen muss.
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Losungsvorschlag 1. Lernziel

w;ssarspe icher
- geringer pH-Wert
« nahrstoffarm

Herstellung von
=
Gartenerde

Wir alle Nutzung fir
essen Torf" Gemiseanbau

Torf speichert Wasser besonders gut, ist ndahrstoffarm und

hat einen niedrigen pH-Wert. Diese Eigenschaften machen

ihn zu einem idealen Ausgangsstoff fir die Herstellung von

Pflanzenerde. Weil sich mit Torf fiir fast jede Pflanze die
passende Erde mischen lasst, wird er vor allem im
Gemiseanbau haufig verwendet. Deshalb sagt der

Moorforscher Hans Joosten, dass wir alle Torf essen — denn

beim Anbau von Salat, Gurken und vielen anderen Sorten

spielt Torf eine wichtige Rolle.

Losungsvorschlag 2. Lernziel

Torfabbau aus

Gemiseanbay [t Torf P rrockengelegren
Mooren
e Freisetzung

Auf Grund seiner idealen Eigenschaften besteht im
Gemiseanbau eine hohe Nachfrage nach Torf. Um den
hohen Bedarf zu decken, wird Torf in groRen Mengen aus
Mooren abgebaut. Sobald der Torf mit Sauerstoff in Kontakt
kommt, beginnt er sich zu zersetzen. Dabei wird viel
Kohlenstoffdioxid (CO,) freigesetzt — ein Treibhausgas, das
den Klimawandel verstarkt. So tragt der Torfabbau indirekt
zur Erderwarmung bei.

Losungsvorschlag 3. Lernziel

n
=

Anbau auvf
wiedervernissten
Mooren

BN .
o Sl Enmissionen e

Torfabbav aus
trockengelegten

Gartenerde fur
e Gemiseanbau

Torfmoose haben dhnliche Eigenschaften wie Torf und
eignen sich deshalb gut fir die Herstellung von Gartenerde,
zum Beispiel fiir den Gemiseanbau. Torf wird jedoch in
trockengelegten Mooren abgebaut, wobei sehr viel CO,
freigesetzt wird, was das Klima belastet. Torfmoose
hingegen kdnnen auf wiedervernassten Moorflachen
angebaut werden. Diese bleiben nass, wodurch kaum CO, in
die Atmosphére gelangt. Wenn Torf durch Torfmoose
ersetzt wird, missen weniger Moore entwdssert werden,
was zu einer Reduktion von CO,-Emissionen fiihrt. So kann
der Anbau von Torfmoosen helfen, Gemise
klimafreundlicher zu produzieren.
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Karten Torf-Mystery

Die Karten zum Ausdrucken kénnen online auf den Websites von Plant® und des Instituts fir Geographie und
Geologie der Uni Greifswald heruntergeladen werden. Ein QR-Code zum Unterrichtsmaterial befindet sich auf
der letzten Seite.

Mysterykartchen zum Torf-Mystery Text: Felix Klimm, lllustrationen: Marie Janke
©@GCCBY 4.0
.
Hans Joosten Torf
S Torf besteht aus
+Wir alle essen Torf, a4 ¥ unzersetzten
wenn wir in ein Salat- Pflanzenteilen.
blatt oder eine Gurke Weltweit ist im Torf mehr
beilfen.” * als doppelt so viel
Kohlenstoff gespeichert
wie in allen Waldern der
Erde zusammen.
Ideale Gartenerde Geringer pH-Wert

Aufgrund seiner Torf besitzt einen geringen pH-Wert und
Eigenschaften I3sst sich kann durch Zugabe geeigneter Stoffe gut
mit Torf far fast alle an verschiedene Pflanzen angepasst
Pflanzen eine ,ideale”
Gartenerde herstellen.

ar

2| Der Gemiise- und Base ;
§| Gartenbau kann noch nicht T T T T T T T
| auf Torf verzichten. 012 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
< Rl pH-Wert 04
Wiederverndssung von Moorflichen Torfmoose

Torfmoose wachsen auf
nassen Mooren. Sie
haben ganz ahnliche
Eigenschaften wie Torf.
Sie kdnnen enorme

Wenn man

Moorfldchen richtig
wiedervernasst, dann
stof3en sie kein CO,

ightaus, Mengen Wasser
speichern, haben einen
niedrigen pH-Wert
& Greifswald Moor Centrum ] 05 | und sind nahrstoffarm.
40.000 ha = 57.0000 FuBballfelder Torfabbau in Europa
Um den Torfbedarf Deutschlands durch In Europa und in Deutschland werden
Torfmoose zu ersetzen brauchte grofie Mengen an Torf fir die Anzucht
man 40.000 ha = von
wieder- Gemiise
vernasste abgebaut.

. Moorflachen.

Eerizrdert durch

- ’ Wandel durch Q Eundesminaien
M Innavation ta ch.lmﬁm.hnhgiv
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Mysterykartchen zum Torf-Mystery

Text: Felix Klimm, lllustrationen: Marie Janke

©@@CCBY 4.0

Anbau und Ernte von Torfmoosen
Torfmoose
kaénnen Terf in
Pflanzenerde
ersetzen und
lassen sich auf
wiedervernassten
Moorflachen
anbauen.

Forschung nach Torfersatzstoffen

Unternehmen wie
GREIFSwaLD GramoFlor und
MQOR

Einrichtungen wie
CENTRUM  das Greifswald

Moor Centrum

GRHMOFL_OR forschen nach
™ Stoffen mit denen

sich Torf im Gartenbau ersetzen |dsst.

Freisetzung von Kohlenstoffdioxid

-

Durch den Abbau von
Torf kommt dieser in
Kontakt mit Sauerstoff
und beginnt sich zu
zersetzen. Es entsteht
Co,, der Treibhauseffekt
wird verstarkt,

Nihrstoffarmer 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.

)

Cerlardert durch

] Wandel durch
W] oion L
o in der Region

Eundesministerun
¥t Forchung, Tochnolagi
e Ravrrishes e
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Mysterykartchen zum Torf-Mystery

Text: Felix Klimm, lllustrationen: Marie Janke

©@@®CCBY 4.0

Pflicht zur Renaturierung

Geringere Lohnkosten

Kosten flir

die Flachen in
‘ Deutschland

p~. . Nach dem
G . Torfabbau, miissen

Arbeitskrafte
sind im

i | aufwendig
'i | renaturiert werden.
| | Dies ist im Baltikum

| nicht der Fall.

e

~ Baltikum
_— © geringer als in
T Deutschland.

=

Schnellere
Genehmigungsverfahren

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

\J

Strenge
Umweltschutzvorgaben

Landschaftsschutigebiet

In Deutschland
gelten strenge
Umweltschutz-
vorgaben, um Torf
abzubauen.

Verlagerung ins Baltikum

In den letzten

Jahren verlagerte

sich der

Schwerpunkt des

. Torfabbaus fir den

; Gartenbau
innerhalb Europas
ins Baltikum.

Torfabbau im Baltikum

In Deutschland werden (iberwiegend
bereits degradierte Moore fiir den
Torfabbau genutzt.

Im Baltikum hingegen werden noch
weitgehend intakte Moore entwassert
und flir den Abbau zerstért.

Corizrdert durch

L

Wandel durch

wir! e
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4. Das Schilf-Mystery oder wie chinesisches Schilf auf norddeutsche

Dacher kommt

Schilf ein wertvoller Rohstoff

Schilf (Phragmites australis, auch ,Rohricht” oder
,Reet”) gehort zu den weltweit verbreitetsten
Pflanzen. Es besiedelt Feuchtgebiete verschiedenster
Art, von Flussauen Uber Moore bis zu Seeufern
(Becker et al., 2020). In Deutschland finden sich die
glnstigsten Voraussetzungen fiir ausgedehnte
Schilfvorkommen vor allem in Schleswig-Holstein,
Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg und
Niedersachsen, wo Kustenlinien und groRe
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
Landwirtschaft als Futter- oder Einstreumaterial, im
Bauwesen fur Déacher, Wande und Paneele, im
Gartenbau fir Wind- und Frostschutzmatten oder
Zaune sowie in der Industrie als Energietrager sowie
zur Herstellung von Zellstoff und Papier (Wichmann &
K6bbing, 2015).

In Europa und Deutschland wird Schilf in erster
Linie fur die Eindeckung von Dachern verwendet und
besonders in Norddeutschland préagen Reetdacher bis
heute das Landschaftsbild. Bereits seit der
Jungsteinzeit ist Schilf in Mitteleuropa zu diesem
Zweck nachweislich im Einsatz und seit 2014 zahlt das
Reetdachdecker-Handwerk  zum  immateriellen
Kulturerbe der UNESCO (Becker et al., 2020;
Deutsche UNESCO-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
zurlick. Durch die Entwasserung von Mooren und
Feuchtgebieten, den Deichbau und die Ausweitung
von Siedlungsflichen nahmen die natirlichen
Bestande deutlich ab (Ministerium fur Landwirtschaft
und Umwelt Mecklenburg-Vorpommern [MKLRU],
2017; Wichmann & Kdbbing, 2015). Ein Grofteil der
verbliebenen Flachen wurde zudem als Biotop gemal}
§ 30 Bundesnaturschutzgesetz geschiitzt — mit
strengen Auflagen zu Nutzung und Erntezeiten, die
die Schilfgewinnung erschweren (Becker et al., 2020).
Auch der Klimawandel wirkt hemmend: Traditionell
wurde Schilf bei Frost geerntet, um die Flachen mit
Maschinen befahren zu koénnen. Durch mildere

Winter bleibt der Frost jedoch zunehmend aus. Heute
missen daher Raupenfahrzeuge eingesetzt werden,
welche die Schilfschlage auch ohne gefrorenen Boden
befahren koénnen. I|hre Anschaffung verursacht
jedoch hohe  Kosten und mindert  die
Wirtschaftlichkeit der Ernte (C. Behrens, personliche
Kommunikation, 8. September 2025; Becker et al.,
2020).

Der Rickgang des regionalen Schilfanbaus hat zur
Folge, dass der Bedarf an Reet fur 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 europaischen
Landern, vor allem Ungarn, Rumanien, der Ukraine
und Polen, importiert. Seit 2005 gewinnt auch
chinesisches Schilf an Bedeutung; 2018 stammten
bereits rund 16 % des Dachreets von dort. (Becker et
al., 2020; Wichmann & Kébbing, 2015)

Die Schilfimporte aus China durften kiinftig weiter
steigen. Bereits 2010 lagen die jahrlichen
Importmengen nach Europa bei zwei bis vier
Millionen Bund, wéhrend das Potenzial auf 40-50
Millionen Bund geschatzt wird (Wichmann &
Kébbing, 2015). Nordostchina bietet durch
weitldufige Feuchtgebiete und kalte Winter ideale
Bedingungen fiir die Frosternte, die qualitativ
hochwertiges  Schilf  liefert.  Trotz  groler
Transportdistanzen bleibt chinesisches Reet durch
ginstige Produktions- und Transportkosten preislich
konkurrenzfahig (Wichmann & Koébbing, 2015). Da
regionaler Schilfanbau grundsatzlich moglich ist,
erscheinen Importe aus China insbesondere aus
klimatischer Sicht problematisch. Eine nachhaltige
Alternative koénnte im Anbau von Schilf als
Paludikultur liegen.

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

Dies wirde nicht nur die regionale Versorgung
sichern, sondern auch erhebliche 6kologische
Vorteile bringen. In Mecklenburg-Vorpommern
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stammen rund ein Drittel der
Treibhausgasemissionen aus entwasserten
Moorflachen (Ministerium  fur  Klimaschutz,

Landwirtschaft, landliche Rdume und Umwelt
Mecklenburg-Vorpommern, 2025). Durch
Wiederverndssung und Schilfanbau kdnnten diese
Emissionen deutlich sinken; zugleich wiirden kiirzere
Transportwege gegeniiber Importen zusatzliche CO,-
Einsparungen ermoglichen.

Neben dem Klimaschutz bietet der regionale
Schilfanbau auf wiederverndssten Moorflachen auch
6konomische Chancen. Im Gegensatz zu vielen
anderen Paludikulturen verfligt Schilf Gber einen
etablierten Absatzmarkt; dartber hinaus sind
Erntetechnik und Verarbeitung bekannt (Becker et
al., 2020). Das senkt das wirtschaftliche Risiko fir
Landwirt*innen. Zudem gilt Schilf als homogener
Rohstoff, der kiinftig neue Anwendungen in der
Biookonomie erdéffnen und damit sowohl die
Nachfrage steigern als auch regionale Wertschdpfung
und Arbeitsplatze fordern kénnte (MKLRU 2017).

Trotz dieser Vorteile steht der Schilfanbau auf
wiederverndssten Moorflichen noch ganz am
Anfang. Sowohl praktische Fragen, etwa zur Qualitat
des Schilfs auf degradierten Béden, als auch
strukturelle Aspekte der Foérderung sind noch
ungeklart (MKLRU 2017; Wichmann & Nordt, 2024).
Ein zentrales Problem bestand lange darin, dass Schilf
und andere Paludikulturen bis 2023 nicht als
landwirtschaftliche Produkte galten und daher nicht
forderfahig waren (Wichmann & Nordt, 2024). Zwar
wurde die gesetzliche Grundlage diesbeziglich
reformiert, doch die aktuellen Rahmenbedingungen
reichen noch nicht aus, um das wirtschaftliche Risiko
der Wiederverndssung und Umstellung auf
Paludikulturen abzusichern (Europaisches Parlament
und Rat, 2021; Wichmann & Nordt, 2024).

Trotz verbleibender Hiirden bietet der Anbau von
Schilf auf wiederverndssten Moorflaichen eine
vielversprechende Maoglichkeit, 6kologische und
okonomische Ziele zu verbinden. Durch die Reduktion
von Treibhausgasemissionen, die Nutzung regionaler
Ressourcen und neue Wertschopfungspotenziale
kann der Schilfanbau einen wichtigen Beitrag zum
Klimaschutz und  zur  Starkung  regionaler
Wirtschaftsstrukturen leisten.

Rahmengeschichte und Unterrichtsziele

In der Rahmengeschichte zum Schilf-Mystery geht es
um Charlotte, die mit ihrer Familie im ehemaligen
Fischerdorf Wieck, heute ein Stadtteil der
Universitats- und Hansestadt Greifswald, in einem

Reethaus lebt. Das Schilf auf dem Dach muss
demnaéchst erneuert werden. Als Charlotte mit ihrer
Schulklasse einen Ausflug zu einer Reetdachdeckerei
macht, bittet ihre Mutter sie, den Dachdecker zu
fragen, ob er im Sommer Zeit hitte, ihr Dach neu
einzudecken, moglichst mit Reet aus der Region.

Als Charlotte aus der Schule zurtickkehrt, erzéhlt sie
ihrer Mutter, dass der Dachdecker kein regionales
Reet mehr vorrdtig habe, dafiir aber Material aus
Rumaénien, Ungarn, der Turkei oder China beziehen
konne. Die Mutter ist irritiert: Schilf wachst
schlielich tberall in der Region, quasi direkt vor der
Haustlir, und doch importiert der Dachdecker sein
Material aus dem Ausland.

Mit Hilfe von 12 Kartchen sollen die Schiiler*innen
das Mystery losen 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
Schiler*innen:

1. Den Rickgang der Anbaufliche von Schilf
erklaren kénnen.

2. Erklaren kénnen, warum Schilf nach Deutschland
importiert wird und welche Folgen die langen
Transportwege fir das Klima haben.

3. Erklaren konnen, 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
behandelt. Beide Mysterys eignen sich daher ideal als
Anschluss an das Paludi-Mystery, in dem
grundlegendes Wissen zu den Zusammenhadngen
vermittelt wird. Insgesamt bieten die drei Mysterys
eine gute Moglichkeit, Schiiler*innen schrittweise an
die Mystery-Methode heranzufiihren. Beim Paludi-
Mystery kann die Methode zunéachst eingefiihrt und
starker angeleitet werden. In den anschlieRenden
Mysterys zu Torf und Schilf lasst sich der
Unterstiitzungsgrad schrittweise reduzieren, sodass
die Schiiler*innen zunehmend selbststandig arbeiten
und ihre methodischen Kompetenzen erweitern. Fiir
Schulen und Gruppen in der Umgebung von
Greifswald stehen verschiedene Maoglichkeiten zur
Verfligung, den Unterricht durch auferschulische
Lernorte und Partner zu bereichern (Kapitel 2).
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Geschichte Schilf-Mystery

Die Prasentation kann online auf den Websites von Plant® und des Instituts fiir Geographie und Geologie der Uni
Greifswald heruntergeladen werden. Ein QR-Code zum Unterrichtsmaterial befindet sich auf der letzten Seite.

PowerPoint Folien Geschichte

Das Schilf-Mystery oder chinesisches Schilf auf
norddeutschen Dachern.

Chinesisches Schilf auf Pommerns Dachern

Schilf-Mystery
ey Wil b

Familie Wagels wohnt in einem alten schénen Reethaus im
ehemaligen Fischerdorf Wieck. Reethduser sind typisch fiir
Norddeutschland, ihre Dacher sind nicht mit Ziegeln gedeckt,
sondern bestehen nur aus Schilf.

Das ehemalige Fischerdorf gehort inzwischen zur Hansestadt
Greifswald und liegt etwa 7 Kilometer 6stlich des
Stadtzentrums an der Danischen Wiek, einer Bucht im Stden
des Greifswalder Boddens.

Charlotte, die alteste Tochter der Familie, fahrt jeden Tag mit
dem Fahrrad zur Schule in die Greifswalder Innenstadt.

Der Fahrradweg fiihrt entlang des kleinen Flusses Ryck links
und rechts vom Weg wéchst tberall Schilf.
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Es ist ein typischer Morgen bei Familie Wagels. Charlotte sitzt
gerade mit ihren Eltern am Friihstilickstisch und isst ihr Msli.
Charlotte: , Ach, was ich euch noch erzdhlen wollte. Heute
besuchen wir mit der Schule den Reetdachdecker Herrn Mayer in
Neuenkirchen. Sollte ich den nicht irgendetwas von euch
fragen?“ Charlottes Mutter ist begeistert: ,,Ach wie toll, schon,
dass du daran denkst! Frag ihn doch bitte, ob er diesen Sommer
Zeit hat, unser Dach neu mit Schilf einzudecken. An einigen
Stellen wachsen schon Moose und Pilze aus dem Dach. Ja und sag
ihm bitte, dass wir unbedingt Schilf aus der Region haben
wollen.” Charlotte nickt und blickt auf die Uhr iber dem
Kichentisch: ,Ui ist es schon spat, ich muss jetzt los!”

Am Nachmittag kommt Charlotte aus der Schule zurtick. Ihre
Mutter sitzt gerade am Laptop und schreibt an einem Bericht:
,Und wie war es bei Herrn Mayer, kann er diesen Sommer
vorbeikommen?“ Charlotte: “Ja, das schon, aber regionales Schilf
ist wohl gerade schwer zu bekommen, sein GroRhandler ,Hiss
Reet” konne aber Schilf aus Rumanien, Ungarn, der Tirkei oder
China zur Verfligung stellen. Mutter: ,Schilf aus China? Da wachst
das Zeug bei uns vor der Haustlir und wir importieren es aus
China, das kann doch nicht wahr sein!“

Aufgabe

ke
nbauflichen von Schif
eutschiand erklaren.

Aufgabe und Ziele werden vorgelesen. Bevor die Schiiler*innen
beginnen mit den Kartchen zu arbeiten, sollen sie eine
Vermutung anstellen, was die Losung fiir das Mystery sein
kénnte.

Bearbeitungsphase

Die Schiiler*innen lesen gemeinsam in der Gruppe alle Kartchen
durch und klaren Begriffe und Kartchen, die sie nicht verstehen.
Wahrend die Schiiler*innen arbeiten, beobachtet die Lehrkraft
den Prozess, bietet Unterstiitzung an und erinnert daran, dass
alle Pfeile sinnvoll beschriftet sein miissen und
jede*r das Gruppenergebnis vorstellen kbnnen muss.

Losungsvorschlag 1. Lernziel

Strenge Naturschutzauflagen, immer warmer werdende Winter
und die Tatsache, dass der Schilfanbau in Deutschland bis ins Jahr
2023 fiir Landwirte nicht gefordert wurde, fiihrten zu einem
Riickgang des Schilfanbaus in Deutschland seit den 1980er
Jahren.
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Losungsvorschlag 2. Lernziel

= T
Sehifanbauein resionaler Sedarf Sehifimporte aue
it nicht gedeckr ]
I N
wirmere Winter ot l
G
Treishausefleit,  WHMM  croiserzung CO2

Da seit den 1980er Jahren in Deutschland immer weniger
Schilf angebaut wird, kann der Bedarf an Schilf fir
Reetdacher nicht mehr aus regionaler Produktion gedeckt
werden. Deshalb muss Schilf aus dem Ausland importiert
werden. Diese Importe sind oft mit langen Transportwegen
verbunden. Je weiter das Schilf transportiert werden muss,
desto mehr CO, wird freigesetzt. Der erhohte CO,-AusstoR
verstarkt den Treibhauseffekt und tragt damit zum
Klimawandel bei.

Wenn Moore wiedervernasst werden, kann dort Schilf als
sogenannte Paludikultur angebaut werden. Dadurch muss
weniger Schilf aus dem Ausland importiert werden, was die
Transportwege verkirzt. Beides — die Wiedervernassung der
Moore und die kiirzeren Transportwege — fiihren dazu, dass
weniger CO, ausgestolSen wird. Ein geringerer CO,-Ausstof
hilft dabei, den Treibhauseffekt und den Klimawandel
abzuschwachen. So tragt der regionale Anbau von Schilf in
Mooren zum Klimaschutz bei.
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Karten Schilf-Mystery

Die Karten zum Ausdrucken kénnen online auf den Websites von Plant® und des Instituts fur Geographie und
Geologie der Uni Greifswald heruntergeladen werden. Ein QR-Code zum Unterrichtsmaterial befindet sich auf
der letzten Seite.

Mysterykartchen zu Schilf-Mystery Text: Felix Klimm, lllustrationen: Leonie Arndt
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Text: Felix Klimm, Illustrationen: Leonie Arndt
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5. Das Pilz-Mystery oder wie die Stortebeker Braumanufaktur einen
Beitrag zum Schutz des Regenwalds leisten kann

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, 2024).
Ahnlich wie andere Industrienationen weist
Deutschland dabei mit 57,3 kg pro Kopf in 2020 einen
weit Uberdurchschnittlichen Fleischkonsum auf
(Schmidt et al., 2022).

Der (ibermaRige Fleischkonsum ist sowohl aus
gesundheitlicher als auch aus klimatischer und
dkologischer Sicht problematisch. UbermaRiger
Verzehr von rotem und verarbeitetem Fleisch wird
mit einem erhohten Risiko flr Darmkrebs, Herz-
Kreislauf-Erkrankungen und Typ-2-Diabetes in
Verbindung gebracht (Di et al., 2023; Micha et al.,
2010). Der World Cancer Research Fund empfiehlt
daher einen wéchentlichen 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 mehr als das Doppelte Gber
der empfohlenen Menge. Eine weitere ernsthafte
Gefahr flr die Gesundheit geht vom unkontrollierten
Einsatz von Antibiotika in der Massentierhaltung aus.
Dieser beglinstigt die Entstehung resistenter Keime
und stellt eine ernsthafte Gefahr fir die globale
Gesundheitsversorgung dar (Khairullah et al., 2025).

Der Tiersektor zahlt dariiber hinaus mit rund 18%
der globalen Treibhausgasemissionen zu den gréfRten
Emittenten weltweit (FAO, 2006). Die zentralen
Emissionsquellen sind dabei Methan aus der
Verdauung von Wiederkauern,
Kohlendioxidfreisetzungen infolge von Landnutzung
und Landnutzungsdnderungen sowie Distickstoffoxid
aus der Produktion von Dinger und Gille (Moran &
Wall, 2011).

Neben diesen ernst zu nehmenden Auswirkungen
auf den Klimawandel besteht ein weiteres zentrales
Problem darin, dass eine fleischreiche Erndhrung mit
einem hohen Flachenbedarf und mit der Zerstérung
wertvoller Okosysteme einhergeht (Chai et al., 2019).
Ein Beispiel dafiir ist die Zerstérung tropischer
Regenwaldflichen fiir die Gewinnung von
Rinderweiden und den Anbau von Futtermitteln wie
Soja. Aufgrund ihres Reichtums an Proteinen und des
guten Aminosaureprofils sind Sojabohnen ein
zentraler Bestandteil der globalen Fleischindustrie
und werden auch in Deutschland an Tiere verfittert
(Siddiqui et al., 2024; Toomer et al., 2024). Besonders

hohe AusmaRe nimmt die Zerstérung von
Regewaldflachen in Brasilien an, wo zwischen 2013
und 2020 fast 6 Millionen Hektar natirliche
Okosysteme durch die Ausweitung des Sojaanbaus
fir Tierfutter gerodet und in landwirtschaftliche
Flachen umgewandelt wurden (Bakhtary et al., 2024)
So lasst sich die Zerstdorung  tropischer
Regenwaldflichen eindeutig mit einem hohen
Fleischkonsum in Verbindung bringen (Pendrill et al.,
2019; Semper-Pascual et al., 2019).

Bio6konomische 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
Konsumentenseite durch Aufklarung ein Bewusstsein
fiir das Problem zu schaffen, was langfristig zu einer
Reduktion des Fleischkonsums fihren kann (Jalil et
al., 2023). Daneben bietet sich die Etablierung
proteinreicher Fleischersatzprodukte auf dem Markt
als weiterer Losungsweg an (Frezal et al., 2022).

Die Biodkonomie bietet diesbeziiglich
vielversprechende Moglichkeiten und im nord-
ostlichen Mecklenburg-Vorpommern werden einige
davon in Projekten erprobt. Ein aktuelles und
besonders vielversprechendes Beispiel dafir ist das
vom RUBIN-Biindnis durchgefiihrte
MaltFungiProtein-Projekt (Bundesministerium fir
Forschung, Technologie und Raumfahrt [BMFTR], o.
J). In diesem kooperiert die Stortebeker
Braumanufaktur aus Stralsund mit Gber 10 regionalen
und Uberregionalen Partnern aus Wirtschaft und
Forschung, um aus dem beim Ldutern anfallenden
Biertreber hochwertige Pilzproteine fir die
Lebensmittelindustrie zu gewinnen (BMFTR, 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
Wertigkeit fir den Menschen erhéhen (Nelles et al.,
2023). Anstatt den Biertreber wie Ublich als
Futtermittel zu verkaufen, kann das proteinreiche
Pilzmyzel zu hochwertigen veganen
Fleischersatzprodukten weiter verarbeitet werden
(Westendorf & Wohlt, 2002). Der 6kologische Vorteil

Seite 31



Felix Klimm, Hannah-Malin Klein und Maria Milbradt

dieses Verfahrens besteht darin, dass die Pilzporteine
nicht auf zusatzlich erschlossenen Ackerflachen,
sondern aus bereits vorhandenen Stoffstromen
gewonnen werden (Nelles et al., 2023). Damit zeigt
das MaltFungiProtein-Projekt anschaulich, wie
Akteure im Sinne einer nachhaltigen Biotkonomie
durch die intelligente Aufwertung von Nebenstrémen
die regionale Wertschopfung erhéhen und
gleichzeitig indirekt zur Reduktion von
Flachenkonkurrenzen beitragen (Nelles et al., 2023).
Somit besteht ein indirekter Zusammenhang
zwischen der Gewinnung von Pilzproteinen auf
Biertreber und dem Schutz von. Durch das innovative
Verfahren kommen hochwertige Proteine auf den
Markt, die gut als Fleischersatz eingesetzt werden
und so einen Beitrag zur Reduktion des
Fleischkonsums und damit auch zum Schutz
wertvoller Regenwaldfldchen leisten kdnnten.

Rahmengeschichte und Unterrichtsziele

In der Rahmengeschichte zum Pilz-Mystery geht es
um Lydia, die als Innovationsmanagerin in der
Stortebeker 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
Regenwalder einsetzt.

Aktuell organisiert Ivonne ein Schulprojekt, bei
dem Schiler*innen kreative Postkarten entwerfen
sollen, um Menschen dazu anzuregen, Uber den
Schutz der Regenwalder nachzudenken. Gerade ist
bei lvonne ein besonders kreativer Entwurf einer
Postkarte mit dem Slogan ,Huhn frisst Jaguar”
eingegangen. Auf der Postkarte ist ein Huhn zu sehen,
das einen Jaguar verschlingt. Vollig begeistert schickt
Ivonne Lydia ein Foto von der Postkarte und dem
Slogan. Als Antwort erhalt 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 Uber diese
Aussage irritiert.

Mit Hilfe von 12 Kartchen sollen die Schiiler*innen
Ivonne helfen das Mystery zu lésen und
herausfinden, was die Stortebeker Braumanufaktur
mit dem Schutz des Regenwaldes zu tun hat. Durch
die Bearbeitung des Pilz-Mysterys sollen die
Schiler*innen:

1. Die Bedeutung der Postkarte ,Huhn frisst
Jaguar” erklaren kénnen.

2. Die Zusammenhange zwischen der
Stortebeker Braumanufaktur und dem Schutz
des Regenwaldes erklaren kénnen.

Methodische und weiterfiihrende Hinweise
Das Pilz-Mystery eignet sich hervorragend, um mit
Schiler*innen Uber die Folgen eines hohen und
weiter zunehmenden Fleischkonsums zu sprechen.
Gemeinsam mit den Schiler*innen kann diskutiert
und reflektiert werden, wie im Bereich der
Schulverpflegung oder des privaten Konsums Schritte
hin zu mehr Nachhaltigkeit umgesetzt werden
kénnen.

Die Inhalte des Mysterys lassen sich auch mit einem
Besuch eines aullerschulischen Lernorts oder der
Einladung von Expert*innen in den Unterricht
verkniipfen. Die Stortebeker Braumanufaktur bietet
auf Nachfrage Fuhrungen fir Schulklassen an, bei
denen Schiiler*innen sowohl etwas uUber den
Brauprozess und das MaltFungiProtein-Projekt als
auch tiber die Braumanufaktur als
Ausbildungsbetrieb  erfahren koénnen. Weitere
wichtige regionale Akteure, die bei Interesse von
Lehrkraften kontaktiert werden konnen, sind das
LZentrum fur Erndhrung und
Nahrungsmitteltechnologie Neubrandenburg”
(ZELT), das in der Region zahlreiche Projekte initiiert
und begleitet, und die Food and Pharma Services
GmbH (FPS) im Biookonomiezentrum bei Anklam, die
im Rahmen des Plant3-Biindnisses an der Gewinnung
von Pilzproteinen aus Apfeltrester forscht und ihr
Know-how in zahlreiche weitere Forschungsvorhaben
einbringt.
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Geschichte Pilz-Mystery

Die PowerPoint-Prasentation zum Mystery kann online auf den Websites von Plant® und des Instituts fir Geographie

und Geologie der Uni Greifswald heruntergeladen werden. Ein QR-Code zum Unterrichtsmaterial befindet sich auf der
letzten Seite.

PowerPoint Folien Geschichte

Das Pilz-Mystery oder wie die Stortebeker Braumanufaktur einen
Wie die Stortebeker Braumanufaktur einen Be'mg BEitrag zum SChUtZ des Regenwalds |Ei5ten konnte-

zum Schutz des Regenwalds |eisten kénnte

Das Pilz-Mystery ) Wil

Lydia arbeitet schon mehrere Jahre in der Stortebeker Brauerei
Manufaktur in Stralsund. Die Arbeit in der Brauerei macht ihr
grolRe Freude. Sie ist Leiterin fur Forschung und Entwicklung und
dafir verantwortlich, dass die Brauerei neue innovative Produkte
auf den Markt bringt.

Lydias beste Freundin, Ivonne, ist vor Kurzem von Stralsund nach
Bonn gezogen, um sich dort bei der Tropenwaldstiftung
OroVerde fiir den Schutz der tropischen Regenwalder
einzusetzen. Aktuell organisiert lvonne ein Schulprojekt.
Schilerinnen und Schiler sollen kreative Postkarten entwerfen,
um Menschen anzuregen (iber den Schutz des Regenwaldes
nachzudenken. Heute ist ein besonders kreativer Entwurf bei
Ivonne eingegangen.

Voller Begeisterung schickt lvonne, Lydia die Postkarte.

S Die Antwort von Lydia kommt sofort. ,Lustig, wenn man das so
sieht, arbeite ich hier in der Stértebeker Brauerei im
MaltfungiProtein-Projekt indirekt am Schutz des Regenwalds”.
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Ivonne ist verwirrt: ,,Wie meinst du das denn?“

(@ [t e e
Postkarte ,Huhn frisst Jaguar™
el

Du kannst die Zusammanhange
awischen der Stértebeker
Braumanufakiur und dem Schutz
des Regenwaldes erkliren,

Aufgabe und Ziele werden vorgelesen. Bevor die Schiiler*innen
beginnen mit den Kartchen zu arbeiten, sollen sie eine Vermutung
dariber anstellen, was die Lésung fir das Mystery sein konnte.

Bearbeitungsphase

Die Schiler*innen lesen gemeinsam in der Gruppe alle Kartchen
durch und klaren Begriffe und Kartchen, die sie nicht verstehen.
Waéhrend die Schiiler*innen arbeiten, beobachtet die Lehrkraft den
Prozess, bietet Unterstlitzung an und erinnert daran, dass alle Pfeile
sinnvoll beschriftet sein miissen und
jede*r das Gruppenergebnis vorstellen kbnnen muss.

Losungsvorschlag 1. Lernziel

- R
el besiinischer B tibentroum
Regenwald g

Hihner, Rinder, Schweine und andere Masttiere bekommen in der
Regel Kraftfutter aus Soja, da dieses reich an Proteinen ist. Da
Hlhner Soja fressen und fiir den Anbau von Soja Regenwaldflachen
gerodet und der Lebensraum des Jaguars zerstort wird, kann man
sagen: ,Huhn frisst Jaguar”

St
Manufaktur

sat
h
lxm».r
frage -
ierfutter proteinreiche

Pilze auf
Biertreber

Rodung
Regenwald-
flachen

Eine hohe Fleischnachfrage flihrt dazu, dass mehr Tierfutter benotigt
wird. Da Tierfutter groRtenteils aus Soja bestehen, steigt auch die
Nachfrage nach Soja. Fiir den Anbau von Soja werden dann
Regenwaldflachen gerodet. Die Stortebeker Braumanufaktur ziichtet
proteinreiche Pilze auf Biertreber. Aus den Proteinen kénnen
Fleischersatzprodukte hergestellt werden. Durch
Fleischersatzprodukte kann die Nachfrage nach Fleisch und damit
auch die Nachfrage nach Soja fur Tierfutter reduziert werden. Es
muss weniger Regenwald fiir den Sojaanbau gerodet werden.
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Karten Pilz-Mystery

Die Karten zum Ausdrucken kénnen online auf den Websites von Plant® und des Instituts fiir Geographie und Geologie
der Uni Greifswald heruntergeladen werden. Ein QR-Code zum Unterrichtsmaterial befindet sich auf der letzten Seite.

Mysterykartchen zum Pilz-Mystery Text: Felix Klimm, Illustrationen: Marie Janke

©@@CCBY 4.0

Biertreber als Abfallprodukt?

Als Biertreber
bezeichnet man

die festen
Bestandteile, die &
beim Brauprozess
im Lauterbottich

Der Lebensraum des Jaguars
Der Jaguar lebt in '
tropischen Regen-
waldern. :
Diese gelten als die
artenreichsten :
Okosysteme auf .

; der Erde mit | A
aus der Mgmche 40%. 75% :
herausgefiltert werden. Al Bt

Fleischkonsum und seine Folgen Rodung Regenwaldfldchen

Ein hoher Fleischkonsum hat massive
Folgen. Er verstarkt den Klimawandel,
zerstort wichtige Lebensraume flr
seltene Arten und
beglnstigt die
Entstehung neuer
Pandemien.

Um Platz fiir den Anbau von Soja zu
schaffen,
werden in
Brasilien
tropische
Regenwalder
grofBflachig
gerodet.

Proteinreiche Pilze auf Biertreber
Im MaltFungiProtein-Projekt entwickelte
die Stortebeker Braumanufaktur
zusammen mit Forschungseinrichtungen
ein Verfahren inkl. Pilotanlage zur Zucht
von proteinreichen Pilzen auf Biertreber.

& MaltFungi
E.;B Protein 4

Soja als Tierfutter

Auf Grund des hohen
Proteingehalts eignet
sich Soja ideal als
Tierfutter.

Uber 70% des weltweit
angebauten Sojas wird
als Futtermittel
verwendet.

Steigender Fleischkonsum weltweit

Laut Destatis stieg die Fleisch-
produktion seit 2002 um knapp 50%.

e ik
o

E

§

Soja als Proteinlieferant
Sojabohnen bestehen zu
ca. 37% aus sehr hoch-
wertigen Proteinen.
Sie gehéren
damit zu den
proteinreichsten
Hilsenfrichten weltweit,
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Mysterykartchen zum Pilz-Mystery

Text: Felix Klimm, lllustrationen: Marie Janke

©@@®@CCBY 4.0

Biertreber als Tierfutter

Die meisten Brauereien verkaufen den
beim Brauprozess anfallenden
] Biertreber an Landwirte
als Tierfutter.
/

1'; mmmf\

S > ﬂ

Anbaufliche von Soja in ha (FAQ)
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Proteinreicher Fleischersatz
Die im MaltFungiProtein-
Projekt aus den Pilzen
gewonnen Proteine
konnten zukdnftig als
Fleischersatz in
Lebensmitteln wie
z.B. in Wurst-
alternativen verarbeitet werden.
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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 Stortebeker Braumanufaktur hat nun einen
Weg gefunden, wie sich auf dem Biertreber, der beim Brauprozess entsteht, [Pilze / Sojabohnen]
zlichten lassen. Aus diesen kdnnen anschlieRend Fleischersatzprodukte hergestellt werden. Die
Hoffnung ist, dass je mehr hochwertige Fleischersatzprodukte verfligbar sind, desto [weniger /
mebhr] Fleisch insgesamt konsumiert wird. Eine [Reduktion / Steigerung] des weltweiten
Fleischkonsums hatte [negative / positive] Auswirkungen auf den Schutz des tropischen
Regenwaldes.

/ 3 Pkt.

Aufgabe 2: Erklére die Zusammenhdéinge, die der Satz ,Huhn frisst Jaguar” beschreibt. Trage
dafiir die vorgegebenen Begriffe an den richtigen Stellen ein.

steigende Nachfrage nach |steigende Nachfrage ) .
i ) steigenderFleischkonsum
Soja nach Fleisch
Begriffe
Rodung von steigende Nachfrage Zerstorung des Lebensraums von
Regenwaldflachen nach Tierfutter Jaguaren

steigender Fleisch- fuhrt zu fuhrt zu

konsum

J flihrt zu

fuhrt zu \M

«—
—

/ 5 Pkt.

Aufgabe 3: Erkldre den Zusammenhang zwischen den Eigenschaften von Soja und der
Verwendung 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.

| Antibiotika in der Tierhaltung i
E In manchen Landern werden Antibiotika in der Tierhaltung nicht nur zur Behandlung von !
! Krankheiten, sondern auch zur Wachstumsforderung eingesetzt. Dadurch wachsen Tiere |
:schneller— doch das hat Folgen: Durch den standigen Einsatz entwickeln sich resistente Keime. |
' Diese Keime Uberleben die Antibiotika und breiten sich aus. Um diese zu bekampfen, missen '
'neue, starkere Antibiotika eingesetzt werden — bei denen sich mit der Zeit ebenfalls Resistenzen ,
I bilden kénnen. So entsteht ein gefahrlicher Teufelskreis. :
| Die Weltgesundheitsorganisation (WHO) warnt deshalb: Antibiotikaresistenzen gehdren zu den :
1 grofRten Gesundheitsbedrohungen weltweit. In vielen Industrieldndern ist der Einsatz von :
. Antibiotika zur Wachstumsférderung deswegen verboten — in einigen Schwellenldndern, z. B. in |
| Teilen Asiens und Siidamerikas, gibt es aber oft keine strengen Regeln oder kaum Kontrollen. E

schnelles resistente lobale
Begriffe | Tierwachstum : g ) Antibiotika Verbot von
. Keime |Gesundheitsbedrohung L
erwiinscht Antibiotika
Pfeile deswegen sind Einsatz starkerer Bildung von Einsatz von
/ 5 Pkt.

Gesamtpunktzahl: / 16 Pkt.
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6. Das Algen-Mystery oder wie Makroalgen einen Beitrag zum
Schutz und zur Erholung der Ostsee leisten kbnnen

Natiirliche Voraussetzungen der Ostsee

Die Ostsee ist mit etwa 420.000 km? eines der
groRten Brackwassergebiete der Welt und verfiigt
Giber ein groRflachiges Einzugsgebiet, das sich tber
zahlreiche européische Lander erstreckt (Bergstrom
& Haldin, 2023; ICES, 2024). Sie ist ein flaches,
halbgeschlossenes Binnenmeer mit durchschnittlich
60 m Tiefe; ein Drittel der Flache liegt unter 30 m
(ICES, 2024). Das Unterwasser-Relief der Ostsee ist
durch Becken gepragt, die durch flache Schwellen
voneinander getrennt sind (Lepparanta & Myrberg,
2009). Die Verbindung zur Nordsee besteht lediglich
Giber die Danischen Meerengen.

Die Topografie und das durch Beckenstrukturen
gepragte Relief begrenzen den horizontalen
Austausch  von salz- und sauerstoffreichem
Nordseewasser mit dem vergleichsweisen salz- und
sauerstoffarmen  Ostseewasser (Leppdranta &
Myrberg, 2009). Nur alle paar Jahre kommt es im
Zuge so genannter Major Baltic Inflows zu einem
horizontalen Austauschprozess, bei dem
sauerstoffreiches Nordseewasser liber die Schwellen
in die tiefen Becken der Ostsee vordringen kann.
Zusatzlich  verhindert die fir 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 horizontalen
Austausch mit Nordseewasser und eingeschranktem
vertikalen Sauerstofftransport flihrt dazu, dass in den
tiefen Becken der Ostsee auch ohne menschlichen
Einfluss regelmaRig sauerstoffarme bzw.
sauerstofffreie Zonen (anoxische Zonen) auftreten, in
denen viele Meeresorganismen nur eingeschrankt
liberleben kénnen (Carstensen et al., 2014; ICES,
2024).

Verstirkung der Anoxie durch menschliche
Aktivitaten

Seit Mitte des 20. Jahrhunderts wird dieses natiirliche
Phanomen massiv durch menschliche Aktivitdten
verstarkt, die heute als Hauptursache fur die
Entstehung und Ausbreitung von anoxischen Zonen in
der Ostsee gelten (ITAMERLFI, o.)J.; Leppdranta &
Myrberg, 2009; Reusch et al., 2018). Insbesondere
durch Landwirtschaft, Industrie und Siedlungen
werden (liber die vielen Flisse des Einzugsgebietes

N&hrstoffe und Schadstoffe in die Ostsee eingetragen
(Bergstrom & Haldin, 2023; ICES, 2024). Die daraus
resultierende Eutrophierung fordert das libermalige
Wachstum von Phytoplankton, wie z.B. von Blaualgen
(Cyanobakterien) (ICES, 2024). Beim Absterben
sinken die Algen zu Boden, und ihre Zersetzung
verbraucht groRe Mengen Sauerstoff, wodurch die
Bildung groRflachiger anoxischer Zonen beschleunigt
wird (Bergstrom & Haldin, 2023; Leppdranta &
Myrberg, 2009). Problematisch ist, dass der
Sauerstoffmangel dazu fuhrt, dass die im Sediment
abgelagerten Phosphor-Verbindungen wieder
freigesetzt werden und das Wachstum von
Phytoplankton weiter beschleunigt. Ein
Teufelskreislauf (positive Riickkopplung), in dessen
Zuge die Ausbreitung anoxischer Zonen verstéarkend
auf sich selbst wirkt) (Ehrnsten et al., 2025; Lewis et
al., 2024). Zusatzlich verstirken  steigende
Wassertemperaturen durch den Klimawandel das
Phytoplanktonwachstum und erschweren die
Erholung des Okosystems.

Die Ausbreitung von anoxischen Zonen und die
erhohte Phytoplanktonbiomasse sind ein
wesentlicher Grund fir den Rickgang der
Biodiversitdit in der Ostsee. Die erhohte
Phytoplanktonbiomasse fihrt zur Tribung des
Oberflachenwassers, sodass weniger Licht in groRRere
Tiefen gelangt und lichtabhdngige Makrophyten in
ihrem Wachstum gehemmt werden. Dies zeigt sich
beispielsweise im Greifswalder Bodden, wo der
Makrophytenbewuchs seit 1938 massiv
zuriickgegangen ist (Bergstrom & Haldin, 2023;
Blindow & Meyer, 2015; Paul et al., 2024).
Gleichzeitig flihrt die Ausbreitung anoxischer Zonen
zur Zerstérung wichtiger Lebensrdume vieler Tiere.
So ist der Riickgang der Dorschpopulation in der
Ostsee eng mit der Ausdehnung anoxischer Zonen
verkniipft, da dadurch zentrale Laichgebiete verloren
gehen (Brander, 2022; Orio et al., 2022). Dies stofit
einen weiteren Teufelskreis an, der die 6kologischen
Probleme in der Ostsee verscharft: Der Riickgang
groRer Pradatoren wie des Dorsches lasst die Anzahl
an zooplanktonfressende Fische. Infolgedessen
nimmt das Zooplankton ab. Da sich Zooplankton
liberwiegend von Phytoplankton ernahrt, fiihrt dies
zu einem verstarkten Wachstum des Phytoplanktons.
Das vermehrte Phytoplankton beglinstigt wiederum
die Ausbreitung anoxischer Zonen, wodurch die
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Dorschpopulation zusatzlich unter Druck geréat (Orio
et al.,, 2022).

Biookonomische Losungsansatze
Angesichts der massiven okologischen
Herausforderungen, mit denen die Ostsee zu
kampfen hat, gibt es keine singulare MalRnahme zur
Losung der Probleme. Einerseits ist es von zentraler
Bedeutung, die Nahrstoffeintrdge zu reduzieren,
andererseits wird verstarkt nach sogenannten
internen MalRnahmen gesucht, die darauf abzielen,
Nahrstoffe direkt aus dem Meerwasser zu entfernen
(Bergstrom & Haldin, 2023; Ehrnsten et al., 2025).
An dieser Stelle kommen Losungsansidtze der
Blauen Biodkonomie ins Spiel. In der Ostsee werden
derzeit Makroalgen- und Muschelzucht sowie die
Wiederansiedlung von Seegraswiesen erprobt. Diese
MaRBnahmen er6ffnen einerseits wirtschaftliche
Chancen, etwa durch die Bereitstellung nachhaltiger
Rohstoffe fur Lebensmittel, Futtermittel oder
Biokraftstoffe (Hassel et al., 2024), und leisten
andererseits einen wichtigen Beitrag zur Erholung des
Okosystems:
Makroalgen und Muscheln nehmen Stickstoff und
Phosphor aus dem Wasser auf und tragen zur
langfristigen Bindung von Kohlenstoff bei. Durch
regelméaRige Ernte konnen Nahrstoffe aus dem
System entfernt sowie Wasserqualitit und
Biodiversitat geférdert werden (Camarena-Gomez et
al.,, 2022; Dahl et al., 2024; Petersen et al., 2020).
Besonders geeignet fur den Algenanbau sind die
ndhrstoffreichen Kiistengebiete der westlichen und
sidlichen Ostsee (Kotta et al, 2022). Die
Wiederansiedlung von Seegraswiesen verringert
Stromungsdynamiken, stabilisiert Sedimente, fordert
die Ablagerung und langfristige Bindung von
N&hrstoffen 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 Sommerurlaub
nach Lubmin am Greifswalder Bodden fahrt. Kaum
angekommen, muss Mio enttduscht feststellen, dass
der Strand wegen Blaualgen im Wasser gesperrt ist.
Statt zu baden, unternimmt er deswegen mit seinen
Eltern einen Ausflug in die Hanse- und
Universitdtsstadt Greifswald. Am Greifswalder Hafen
trifft er auf eine Gruppe junger Menschen, die gerade
ein Segelschiff fir eine Ausfahrt vorbereiten.
Neugierig fragt er eine Frau, wohin die Fahrt geht. Sie
erklart, dass sie zu einer Algenanbaufliche im
Greifswalder Bodden segeln.

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

Mit Hilfe von 13 Kartchen sollen die Schiler*innen
Mio helfen, das Mystery zu |6sen und
herauszufinden, wie der Anbau von Makroalgen zur
Reduktion von Blaualgen beitragen kann und wie
beide  Algenarten mit dem  Klimawandel
zusammenhangen. Durch die Bearbeitung des Mini-
Mysterys sollen die Schiler*innen:

1. Die Zusammenhange zwischen Klimawandel, der
Landwirtschaft und der Ausbreitung von
Blaualgen erklaren kénnen.

2. Die Entstehung von
,Todeszonen” erkldren kénnen.

3. Die Zusammenhange zwischen dem Anbau von
Makroalgen, dem Klimawandel und der
Ausbreitung von Blaualgen erklaren konnen.

sauerstofffreien

Weiterfiihrende und Methodische Hinweise

Das hier vorgestellte Mystery ist im Vergleich zu den
anderen Mysterys verhéltnismaRig komplex und
eignet sich vor allem fiir leistungsstarkere Klassen
und die Oberstufe. Im Sinne einer Bildung fir
nachhaltige Entwicklung bietet das Mystery
vielfdltige AnknUpfungspunkte fir eine
facheriibergreifende Auseinandersetzung mit der
Ostsee. Als Vorwissen sollten die Schiiler*innen den
Treibhauseffekt verstehen und Wissen Uber den
Einsatz von Diingemitteln in der Landwirtschaft und
die Eutrophierung von Gewadssern mitbringen. Zur
Aktivierung des Vorwissens bietet es sich an den
Treibhauseffekt und gangige Fehlvorstellungen
bezlglich des Treibhauseffekts zu wiederholen oder
am Beispiel einer geeigneten schematischen
Darstellung zu besprechen.

Mochte man das Thema im Unterricht vertiefen
und durch aulerschulische Aktivitditen oder
Expert*innen erganzen, bietet es sich an, Kontakt
zum Verein Alles Alge e.V. in Rostock oder zum
Leibniz-Institut fiir Ostseeforschung in Warnemiinde
aufzunehmen. Fir eine inhaltlich tiefergehende
Beschaftigung, insbesondere mit Oberstufen-
Schiler*innen, kann zudem das von Felix Aping
entwickelte Material ,Salzwassereinbriiche in die
Ostsee — Leben fiir die Todeszone?” genutzt werden,
das kostenfrei beim Westermann Verlag erhaltlich ist.
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Geschichte Algen-Mystery

Die Prasentation zum Mystery kann online auf den Websites von Plant® und des Instituts fiir Geographie und
Geologie der Uni Greifswald heruntergeladen werden. Ein QR-Code zum Unterrichtsmaterial befindet sich auf

der letzten Seite.

Folie

Geschichte

Wie Makroalgen einen Beitrag zum Schutz
und zur Erholung der Ostsee leisten kénnten
Das Algen-Mystery i

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

Mio ist mit seiner Familie auf dem Weg in den
Sommerurlaub an die Ostsee, genauer gesagt nach Lubmin
am Greifswalder Bodden im Landkreis Vorpommern-
Greifswald. Endlich mal abschalten, die FiiRe ins Wasser
halten und einfach nur am Strand liegen. Kaum
angekommen, macht sich Mio sofort auf den Weg Richtung
Wasser. Doch schon am Strand trifft ihn die Enttduschung
wie eine kalte Welle.

Ein groRes Schild warnt vor dem Baden — Strand gesperrt
wegen Blaualgen. Bei Hautkontakt kénnen Reizungen und
allergische Reaktionen auftreten. Mio schaut sich das
Wasser am Strand genauer an und tatsachlich sieht es
nicht besonders appetitlich aus. Es ist dulerst trib und
Uberall schwimmen Quallen herum. Genervt kehrt Mio um.
,Toll“, murmelt er, ,Urlaub am Meer — und ich darf nicht
mal ins Wasser.”

Seine Eltern versuchen, das Beste daraus zu machen. , Wir
kénnten heute nach Greifswald fahren — dort gibt es den
groRten Museumshafen Deutschlands mit vielen alten
Segelbooten, das dirfte dich doch auch interessieren.”
Widerwillig stimmt Mio zu und so fahrt die Familie am
ersten Urlaubstag von Lubmin weiter in die Hansestadt
Greifswald.

In Greifswald schlendert Mio am Kai des Museumshafens

entlang. Dabei entdeckt er eine Gruppe junger Leute, die

an einem alten Segelschiff arbeiten. Sie verladen Material
und bereiten scheinbar eine Ausfahrt vor.
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Neugierig tritt Mio an eine der jungen Frauen heran: ,Was
macht ihr da eigentlich?” ,,Wir stechen gleich in See zu
unseren Algenanbauflachen draulRen auf dem Bodden”,
erklart die junge Frau.

In gewisser Weise fun wir sogar etwas gegen die Ausbreitung von
Blavalgen.

»Was?! lhr zlichtet diese Algen auch noch? Ich darf wegen
den Dingern nicht mal baden gehen!” platzt es aus Mio
heraus. Die junge Frau schmunzelt: ,Nicht ganz. Wir
ziichten keine Blaualgen — wir bauen Makroalgen an. In
gewisser Weise helfen die sogar vor zu vielen Blaualgen.’

l

Aufgabe Den Zusammenhang zwischen

Klimawandel, der Landwirtschaft und

der Ausbreitung von Blavalgen

Hilf Mio das Mystery zu lésen
erklaren konnen.

und zu erkldren, wic der Anbau
von Makrealgen zur Reduktion
von Blavalgen beitragen kann
und wie Blau- und Makroalgen
mit dem Klimawandel
zusammenhéngen.

Die Entstehung von Todeszonen
erklaren kénnen.

Den Zusammenhang zwischen dem
Anbau von Makroalgen und der
Ausbreitung von Blavalgen erklaren
lesnnen.

Aufgabe und Ziele werden vorgelesen. Bevor die
Schiiler*innen beginnen mit den Kartchen zu arbeiten,
sollen sie eine Vermutung anstellen, was die Losung fiir

das Mystery sein kdnnte.

Bearbeitungsphase

Die Schiler*innen lesen gemeinsam in der Gruppe alle
Kartchen durch und kldren Begriffe und Kartchen, die sie
nicht verstehen. Wahrend die Schiller*innen arbeiten,
beobachtet die Lehrkraft den Prozess, bietet
Unterstlitzung an und erinnert daran, dass alle Pfeile
sinnvoll beschriftet sein miissen und jede*r das
Gruppenergebnis vorstellen kdnnen muss.

Losungsvorschlag 1. Lernziel

e N
- =
Ausbreitung von
Blaualgen

Uberdingung in ‘:': Eutrophierung der
der Landwirtschaft Ostsee

—

Sperrung von
Strinden

a

Der Klimawandel fiihrt dazu, dass sich das Wasser der
Ostsee erwdarmt. AuRerdem fiihrt der Einsatz von zu viel
Dinger in der Landwirtschaft zu Nahrstoffeintragen und

zur Eutrophierung der Ostsee. Das warme Wasser und die
vielen Nahrstoffe sind ideale Voraussetzungen fir das
Wachstum und die Ausbreitung von Blaualgen. Wenn eine
groRe Menge von Blaualgen in Kiistenndhe gelangt,
missen die Strande gesperrt werden.
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Losungsvorschlag 2. Lernziel

Erwirmung der [

Ostsee =
Ausbreitung von [l (12009 <58
Blavalgen
Eutrophierung der wassers
Ostsee

-~ ==

Saverstoffentzug i ng von
durch Zersetzung [fmnd Todeszonen
3

Die Erwarmung und Eutrophierung der Ostsee fiihren zu
verstarktem Wachstum und Ausbreitung von Blaualgen.
Dadurch wird zum einen das Oberflachenwasser getriibt
und zum anderen wird dem Ostseewasser beim Zersetzen
abgestorbener Blaualgen Sauerstoff entzogen. Der
Sauerstoffentzug und die Trilbung des Oberflachenwassers
flhren zu Entstehung sauerstoff- und lichtarmer
Todeszonen, in denen weder Pflanzen noch Tiere leben
kénnen.

Losungsvorschlag 3. Lernziel

Ausbreitung von
Blavalgen

P

van hestoffant B cutrophicrung der
Makroalgen - aus der Ostsee  [PNAY Ostsee

Aus Makroalgen kdnnen Alternativen zu fossilen
Brennstoffen hergestellt werden. Dadurch werden
insgesamt weniger fossile Brennstoffe genutzt und der
Klimawandel abgeschwacht. Dariiber hinaus werden durch
den Anbau und die Ernte von Makroalgen der Ostsee
Nahrstoffe entzogen, wodurch das Blaualgenwachstum
abgeschwacht wird.
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Karten zum Algen-Mystery

Die Karten zum Ausdrucken kénnen online auf den Websites von Plant® und des Instituts fiir Geographie und Geologie
der Uni Greifswald heruntergeladen werden. Ein QR-Code zum Unterrichtsmaterial befindet sich auf der letzten Seite.

Mysterykartchen zum Algen-Mystery Text: Felix Klimm, lllustrationen: Leonie Arndt
@@®CCBY 4.0
.
Strinde gesperrt Klimawandel
Die Ostseestrinde werden im Sommer Durch die Verbrennung
oft auf Grund von Blaualgen gesperrt. fossiler Brennstoffe
gelangt immer mehr
I Kohlenstoffdioxid
*7EITUNG (CO,) in die Atmasphdre.
OSTSEE ?]EI [Ejmm Die Atmosphére und die
o L Ozeane erwédrmen sich.
Eutrophierung der Ostsee Ausbreitung von Mikroalgen
24, DasWasser der Ostsee ist 55 Bei warmem und

nahrstoffreichem Wasser
kénnen sich Mikroalgen,
— wie zum Beispiel

- Blaualgen, besonders

“ %~ durch die Landwirtschaft
&_ mit Nahrstoffen (z.B.
== Stickstoff) belastet. Dieser
“""“"""‘“‘"‘ Zustand wird als Eutro-

@E? c{?j;: phierung bezeichnet. Er w ; gut ausbreiten.

hat gravierende Folgen
"" fiir das Okosystem.

Zucht von Makroalgen Zersetzung von Mukroalgen

Die Uni Greifswald und Sterben Mikroalgen ab,
der Verein ,Alles Alge sinken sie zum Meeres-

e\M." testen im Projekt boden und werden % 3¢
Algen Griin” den durch Bakterien zersetzt. | amgatorcune
Anbau und die Dabei entziehen die *"‘“\1:"5"/ o,
Weiterver-arbeitung Bakterien dem Wasser e Sanian
von Makroalgen in der Sauerstoff (O,).
Ostsee.

Entzug von Nahrstoffen Nutzung von Makroalgen

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

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

Gefdedert durch:

W:nd:l durch @ Burdesministesium
v’ [nnwa'ﬂon fiir Farschung, Technologie
in der Region und Rawmfahrt




Mysterykartchen zum Algen-Mystery

Text: Felix Klimm, lllustrationen: Lecnie Arndt

@@®CC BY 4.0

Alternativen gesucht

Um Treibhausgasemissionen zu verringern,

werden dringend .
Alternativen zu ﬁ ®;
tierischen

Produkten, fossilen B &7 ﬂ

~Todeszonen”

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

Brennstoffen und Uberleben, daher _
Kunststoffver- X —+ werden sie auch &f-'*‘(
packungen gesucht. . Todeszonen” genannt.

Triibung des Oberflichenwassers Erwdrmung der Ostsee
Ein starkes Wachstum von Die durchschnittliche B
Mikroalgen fihrt zur O Jahrestemperatur R
Triibung des Oberflachen- /:;& 71 der Ostsee istinden o o L
wassers. Nur noch wenig  eeaa 0 _ | letzten 30 Jahrenvon £ '
Sonnenstrahlung kann in e Satiwens®| | 77°Cauf9,6°C 3 s ,
tiefere Wasserschichten gestiegen. i_i e [

; § 7

vordringen. F 1300 2010 2024

- Wandel durch
gy WirlEE" e

Geeftirdert durch:

Bundesminisbesium
fiir Farschung, Technologie
und Raumfahrt
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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 enthilt.
Dies fuhrt in der Ostsee zu einer Ausbreitung von [Mikroalgen / Makroalgen], die sich
hauptsachlich 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 Fische und Pflanzen [erleichtert / erschwert].

/ 3 Pkt.

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

Treibhauseffekt Blaualgenwachstum VerbrennungfossilerBrennstoffe
Begriffe
Erwarmung der Ostsee Sperrung von Stranden |Freisetzung von CO2
Verbrennung fossiler fuhrt zu verstarkt
Brennstoffe —>

l fihrt zu

fordert

fihrt zu

— —

/ 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 Ursache Wirkung
A flhrt zu D flhrt zu
B flhrt zu E flhrt zu
C flhrt 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 UbermaRiger Diingereinsatz 5 Zerstdrung 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

i Im Boden der Ostsee haben sich viele Nahrstoffe langfristig abgelagert. Unter normalen

! Bedingungen sind die Nahrstoffe dort gebunden und stehen Algen und Wasserpflanzen nicht zur
' Verfligung. Wenn im Wasser zu wenig Sauerstoff vorhanden ist, werden die im Boden

! gebundenen Nahrstoffe wieder freigesetzt. Dann kénnen wieder viele Algen wachsen. Wenn

1 diese Algen absterben, verbrauchen Bakterien beim Zersetzen noch mehr Sauerstoff. Dadurch

| breiten sich sauerstofffreie Zonen immer weiter aus. Es entsteht ein Teufelskreislauf der

ICiitvanhinviine
=

Freiset
. R relsetzung von Sauerstofffreie | Algenwachstum Sauerstoff aus
Begriffe Nahrstoffen aus dem
Zonen und Zersetzung dem Wasser
Boden
Pfeile fordert Entzug von flhrt zu Ausbreitung von

Gesamtpunktzahl:

/ 4 Pkt.
/ 20 Pkt.




7. Das Hecken-Mystery oder was Hecken mit dem grofRten
Autounfall in der Geschichte Mecklenburg-Vorpommerns zu tun

haben

Hecken als Lebensraum und Windschutz
Hecken Gibernehmen in unserer Landschaft vielfaltige
Okologische Funktionen: Sie bieten zahlreichen
Tierarten einen  Lebensraum, fordern das
Vorkommen von Nitzlingen wie Spinnen und
Kurzfligelkdfern sowie von Bestdubern wie Bienen
und Schwebfliegen und tragen zusatzlich dazu bei,
den Abfluss von Nahrstoffen liber und unter der
Bodenoberflache zu reduzieren und dadurch die
negativen Folgen einer Uberdiingung zu mindern. Ein
weiterer wichtiger Aspekt ist ihre Funktion als Wind-
und Erosionsschutz (Tscharntke et al., 2020). Unter
Winderosion wird der Verlust von Feinboden
verstanden, der durch menschliche Aktivitaten
verursacht wird und den natirlichen, windbedingten
Bodentransport libersteigt (Duttmann et al., 2011). In
MV sind schatzungsweise 65 % der landwirtschaftlich
genutzten  Flachen  potenziell anfdllig  fur
Winderosion, wobei etwa 25% der Boden als
besonders stark gefdhrdet gelten (Ministerium fir
Klimaschutz, Landwirtschaft, landliche Rdume und
Umwelt Mecklenburg-Vorpommern [MKLRU], 2025).
Damit gehdrt MV zusammen mit Schleswig-Holstein
und dem westlichen Niedersachsen zu den
Bundeslandern mit der hochsten
Winderosionsgefahrdung (Wurbs & Steininger,
2017).

Auf landwirtschaftlich genutzten Flachen in
Mecklenburg-Vorpommern konnen die durch Wind
verursachten Bodenverluste dabei im unglinstigsten
Fall Maximalwerte von bis zu 121 Tonnen pro Hektar
pro Jahr erreichen (MKLRU, 2025).

Dabei wird die Intensitat der Winderosion
mafgeblich davon bestimmt, wie gut Flachen durch
natirliche Elemente wie z.B. Hecken, vor Wind
geschiitzt sind (Duttmann et al., 2011). 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.
Jahrhunderts stark abgenommen (Kollmann, 2019).
In MV, insbesondere in West-Mecklenburg, ging der
Heckenbestand zwischen 1900 und 1991 um etwa
66% zurick (Umweltministerium Mecklenburg-

Vorpommern, 2003). Dieser Riickgang stand in
engem Zusammenhang mit der
Zwangskollektivierung der Landwirtschaft und damit
einhergehender Bodenreform. Nach dem Zweiten
Weltkrieg wurde die Landwirtschaft in der DDR
grundlegend verdandert. Mit dem Ziel, die
Landwirtschaft im  Sinne des  Sozialismus
umzugestalten und die landwirtschaftliche
Produktion zu steigern, forcierte die SED ab 1952 die
Kollektivierung  privatbauerlicher  Betriebe in
landwirtschaftliche  Produktionsgenossenschaften
(LPGs). Durch die Zusammenlegung kleiner Parzellen
zu grofRflachigen Ackerschldgen gingen zahlreiche
Hecken und andere Landschaftsstrukturen verloren.
Der verstdrkte Einsatz schwerer Maschinen fiihrte zu
einer Verdichtung der Boden, wahrend Wind- und
Wassererosion infolge fehlender Feldbegrenzungen
fruchtbare Bodenschichten abtrug (Schone, 2005).
Durch diese Entwicklung gingen zugleich bedeutende
Lebensrdaume fir Insekten und andere Tierarten
verloren (Clough et al., 2020). Der Riickgang solcher
Lebensrdume  wird als  Hauptursache des
Insektensterbens angesehen (Sanchez-Bayo &
Wyckhuys, 2019).

Obwohl der Beitritt zu den LPGs offiziell freiwillig
war, wurden viele Bauern unter Druck gesetzt, ihre
Betriebe aufzugeben. In der Folge flohen allein im
ersten Halbjahr 1960 lber 5.000 landwirtschaftlich
Beschaftigte aus der DDR, wahrend weitere bei
Fluchtversuchen festgenommen wurden. Gleichzeitig
stieg die Zahl von Selbstmorden unter Landwirten
und in den LPGs kam es vermehrt zu Brandstiftungen.
Unzureichende  Vorbereitung,  organisatorische
Probleme und fehlende Ressourcen fihrten dazu,
dass die Zwangskollektivierung nicht die erhoffte
Produktivitatssteigerung brachte, sondern kurzfristig
zu Nahrungsmittelengpassen fiihrte (Schone, 2005).

Der groflte Autounfall in der Geschichte MVs

Welche verheerenden Folgen Winderosion und das
Fehlen von Hecken haben kdnnen, wurde im Friihjahr
2011 in MV besonders deutlich: In Norddeutschland
herrschten zu dieser Zeit trockene, windreiche
Bedingungen, wodurch groRe Mengen feiner Erde
von den ausgetrockneten Béden abgetragen wurden
(Duttmann et al., 2011). Besonders auf frisch
bearbeiteten Ackerflichen kam es vielerorts zu
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Bodenverwehungen, die den StralRenverkehr
beeintrachtigten, da Sand und Staub die Sicht stark
einschrankten (Duttmann et al., 2011).

Am 8. April 2011 fihrte dies auf der A19 zwischen
Berlin und Rostock, nahe Kavelstorf und Laage, zu
einem schweren Verkehrsunfall: Von einem frisch
bearbeiteten Feld wurde durch den Wind der
Oberboden abgetragen, der sich als eine dichte
Wolke (iber der Autobahn legte. In der Folge
kollidierten um die 80 Fahrzeuge; eine Reihe von
Autos sowie Lastkraftwagen geriet in Brand; mehrere
Menschen kamen ums Leben; viele wurden verletzt.
(AFP & dpa, 2011; Der Spiegel, 2011; Kuhl, 2021)

Sowohl der Deutsche Wetterdienst als auch
Umweltschutzorganisationen 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. Deswegen forderte der BUND eine
verstarkte Neuanlage von Hecken (Kihl, 2021;
Maurin, 2011).

Allerdings ist die Neuanlage von Hecken fir
Landwirt*innen und Flacheneigentiimer*innen oft
unattraktiv, weil dadurch landwirtschaftlich nutzbare
Flache dauerhaft aus der Produktion fallt, die
Flachenwerte sinken und kiinftige
Nutzungsmoglichkeiten oder
Flachenzusammenlegungen eingeschriankt werden
(Schiitze et al., 2024). Zwar stellen fast alle
Bundeslander Forderprogramme fiir die Anlage von
Hecken bereit, dennoch werden sie haufig nur wenig
genutzt, da geringe FoOrderbetrdge, birokratische
Hirden und der erforderliche Pflegeaufwand die
Umsetzung erschweren (Schiitze et al., 2024,
Tscharntke et al., 2020).

Ein zentraler Losungsansatz ware daher, nicht nur
die Neuanlage sondern insbesondere die Pflege von
Hecken gezielt finanziell zu fordern und
Landwirt*inne durch Beratungsgebote gezielt zu
unterstitzen (Schiitze et al.,, 2024). Eine weitere
Moglichkeit zum Schutz vor Winderosion bieten
Agroforstsysteme. Dabei werden Baume oder
Straucher gezielt mit Acker- oder
Grinlandbewirtschaftung kombiniert, um
Okologische und 6konomische Vorteile zu verbinden
(Raihan, 2023). Der Vorteil von Agroforstsystemen
besteht darin, dass sie im Gegensatz zu Hecken
keinem Beseitigungsverbot unterliegen und aktuell
von der Landesregierung sowohl in der Anlage als
auch in der Beibehaltung und Pflege geftrdert
werden (Meyer & Klimke, 2024).

In MV gibt es bereits mehrere engagierte Betriebe,
die Agroforstsysteme erfolgreich umsetzen und als
Ansprechpartner*innen fur Interessierte dienen:

e 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 Agroforstfliche, die im Dezember 2024
angelegt
schweizer.de/agroforst-in-gessin

e Die 133 Hektar GmbH in Wangelkow im Lassaner
Winkel legte 2023 ein Pappel-Agroforstsystem:
Flyer 133 Hektar

wurde: www.meck-

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
Vater Thomas auf dem Land in der Nahe von Rostock.
In der Nacht zum 8. April wird Johanna von einem
lauten Rumpeln geweckt. Sie beobachtet, wie ihre
Cousine und ihr Onkel, mit Spaten und Pflanzen
ausgeriistet, den Hof verlassen. Neugierig schleicht
sie ihnen nach und sieht, wie die beiden in der Ndahe
eines Feldes Locher fiir Pflanzen graben. Als Johanna
sich zu erkennen gibt, erschrecken Amira und Thomas
zunachst, 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
Hecken, um Menschenleben zu retten. Johanna ist
irritiert: Was haben Hecken mit Autounfallen zu tun?
Mithilfe von zwolf Kartchen sollen die
Schiiler*innen das Mystery 16sen und herausfinden,
was Amira und Thomas damit meinen, wenn sie
sagen, dass sie durch das Pflanzen von Hecken
Menschenleben  retten  wollen. Durch die
Bearbeitung des Mysterys sollen die Schiler*innen:

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

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

3. Die Zusammenhdnge zwischen Hecken, der
Landwirtsaft und dem Insektensterben
erklaren.

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
Mysterys ist es sinnvoll, den Begriff der Winderosion
vorab einzufuhren und fachlich zu erldutern, um
sicherzustellen, dass alle Lernenden die fachlichen
Zusammenhdnge nachvollziehen kdnnen. Dariiber
hinaus werden von Seiten der Schiler*innen keine
weiteren Vorkenntnisse benétigt. Die Bearbeitung
des Hecken-Mysterys kann ideal mit dem Besuch
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eines landwirtschaftlichen Betriebes kombiniert
werden. Besonders kleinere Betriebe aus dem
Bereich des Gemiiseanbaus eignen sich, um das
Thema Bodenschutz 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
Bodenqualitat und bietet vielfaltige
Ankniipfungspunkte zum Thema Bodenschutz. Das
Konzept lasst sich auch auf andere Lernorte
Ubertragen und flexibel anpassen.

Auf der Website des Netzwerks Lernort Bauernhof
Mecklenburg-Vorpommern finden sich zudem
zahlreiche weitere Betriebe, die fiir Bildungsbesuche
geeignet sind. Darlber hinaus stellt Vorpommern
Connect den ,Wegweiser Lern- und Erlebnisorte in
der Land(wirt)schaft Vorpommerns“ zur Verflgung,
in dem viele weitere mogliche Exkursionsziele
aufgefiihrt sind. Auch die erwdhnten Betriebe mit
Agroforst-Systemen sind in der Regel offen dafr, ihre
Systeme vorzustellen, Erfahrungen zu teilen und auch
Schulklassen Einblicke in die vielfaltigen 6kologischen
und landwirtschaftlichen Zusammenhange zu geben.
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Geschichte Hecken-Mystery

Die PowerPoint-Prasentation zum Mystery kann online auf den Websites von Plant® und des Instituts fiir Geographie
und Geologie der Uni Greifswald heruntergeladen werden. Ein QR-Code zum Unterrichtsmaterial befindet sich auf der
letzten Seite.

PowerPoint Folien Geschichte

Das Hecken-Mystery oder was Hecken mit dem groRten
Autounfall in der Geschichte M-Vs zu tun haben.

Hecken und der gréBte Autounfall in der
Geschichte M-Vs
Hecken-Mystery ) Wil

- i

Normalerweise sind die Ferien fiir Johanna die Hélle. Wahrend
sie zu Hause in Frankfurt sitzt und sich langweilt, sind ihre
Freunde unterwegs und posten nervige Urlaubsvideos. lhr konnt
euch vorstellen, wie es einer 14-Jahrigen dabei geht — miserabel.

Doch heute am 7. April 2024 ist alles anders. Johanna ist es
gelungen, ihre Eltern zu iberreden, dass sie ihre Osterferien bei
ihrer Cousine Amira in der Nahe Rostocks an der Ostsee
verbringen darf. Friih am Morgen fahrt sie mit der StraRenbahn
zum Frankfurter Hauptbahnhof, drangt sich durch die
Menschenmengen und steigt in den ICE.

q
e e
% %@Mﬂ%
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e y L‘; \ Ihre Reiseroute verlduft von Frankfurt aus iber Berlin nach
grhag, 2% {  Rostock
; Latr L N Rostock.
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\ otz Frankfuct
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Waéhrend drauBen die kleinen Felder Hessens vorbeiziehen, dost
sie, hort Musik und schaut Filme.
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Nach vier Stunden erreicht sie Berlin und steigt in den Regionalexpress
nach Rostock um.

Die Reise geht nun etwas langsamer vonstatten und Johanna schaut aus
dem Fenster: ,Wie merkwiirdig, die Felder hier sind ja um ein Vielfaches
groRer als die Ackerflachen, die ich aus Hessen kenne.

Hey, Lucie! Ich freve
mich total auf die Zeit
mit dir. Ich hab auch
schon einen Plan
gemacht, was wir alles
unternehmen kénnen!

Nach weiteren 2,5 h Fahrt kommt Johanna dann in Rostock an. Am Bahnhof
warten schon ihr Onkel Thomas und ihre Cousine Amira auf sie. Amira ist
begeistert: ,,Hey Johanna, wie cool, dass das geklappt hat, ich freue mich
schon so richtig auf die gemeinsame Zeit, ich habe auch schon einen Plan
entwickelt, was wir alles so machen kénnen.” Amira und ihr Vater wohnen

auBerhalb Rostocks in einem kleinen Dorf. Am Abend liegt Johanna
gliickselig in ihrem Gastebett, vor ihrem inneren Auge lasst sie den
vergangenen Tag noch einmal Revue passieren und freut sich auf die
kommende Woche.

Was um alles
in der Welt
treiben die
da drauBen?

Mitten in der Nacht, gegen 4 oder 5 Uhr, hort Johanna ein Poltern im Hof.
Neugierig spaht sie durchs Fenster: Aus dem Fenster sieht sie, wie Amira
und Onkel Thomas mit einem Handwagen, Toépfen mit Pflanzen und einem
Spaten den Hof verlassen. Johanna schllpft in ihre Schuhe, wirft sich eine
Jacke Uber und folgt den beiden unauffallig die StralRe entlang. Nach einem
knappen Kilometer biegen die beiden von der Stralle auf einen Feldweg ab,
der Weg flihrt entlang eines riesigen Feldes. Doch anstatt weiter zu laufen,
halten die beiden an, schnappen sich je einen Spaten und beginnen auf
dem Streifen zwischen StraRe und Feld zu graben.

Kurz darauf hebt Amira einen der Pflanzenkiibel vom Wagen und setzt die
darin enthaltene Pflanze in das frisch gegrabene Loch. Johanna versteht die
Welt nicht. Johanna: , Addédh, was um alles in der Welt macht ihr beiden
da?” Amira und Thomas fahren erschrocken herum. Als sie Johanna
erkennen, seufzen sie erleichtert auf und winken sie ndher zu kommen.
Thomas: ,Johanna du hast uns auf frischer Tat ertappt, aber mach dir
keinen Kopf, wir wollen nur helfen und Leben retten.” Amira ergénzt:
,»,2011 gab es hier einen riesigen Unfall. Damit so etwas nicht wieder
passiert, pflanzen wir jedes Jahr zum Jahrestag eine Hecke.”

Was haben
Hecken denn bitte

mit Autounfallen
zu tun?

Johanna schweigt verblifft, dann fragt sie mit gerunzelter Stirn:
,Aber, Amira, kannst du mir erklaren, was Hecken mit dem
Autounfall zu tun haben?”
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Du kannst die Entstehung des
Autounfalls im Jahr 2011 auf der Al9
erkdren.

Aufgabe

Du kannst die Zusammenhénge
awischen Hecken, der DDR
Vergangenheit, den
Agrarsubventionen und derm
Autounfall erlddren.

Du kannst die Zusammenhsnge
zwischen Hecken, der
Landwirtschaft und dem
Insektensterben erklsren.

Aufgabe und Ziele werden vorgelesen. Bevor die Schiiler*innen
beginnen mit den Kartchen zu arbeiten, sollen sie eine
Vermutung anstellen, was die Losung fiir das Mystery sein
kdnnte.

Bearbeitungsphase

Die Schiler*innen lesen gemeinsam in der Gruppe alle
Kartchen durch und kldren Begriffe und Kartchen, die sie nicht
verstehen. Wahrend die Schiler*innen arbeiten, beobachtet

die Lehrkraft den Prozess, bietet Unterstitzung an und erinnert
daran, dass alle Pfeile sinnvoll beschriftet sein missen und
jede*r das Gruppenergebnis vorstellen knnen muss.

Losungsvorschlag 1. Lernziel

Klimawandel
und Extrem-
wefterereignisse

extrem trockener
hlmg 201

ausguruckneaer
Baoden

i
friscl
unbsdeck'es Fe\d

Massenkarambolage
auf di

Der Autounfall auf der A19 im Jahr 2011 Iadsst sich mit dem
Klimawandel in Verbindung bringen, der vermehrt zu extremen
Wetterereignissen wie Durren fuhrt. Ein Beispiel dafiir war der extrem
trockene Friihling 2011, in dem der Boden stark austrocknete.
Gleichzeitig herrschten hohe Windgeschwindigkeiten, und nahe der
Autobahn lag ein frisch gepfllgtes, unbedecktes Feld. Diese
Kombination machte das Gebiet anfallig fir Winderosion. Ein daraus
entstehender Sandsturm schrankte die Sicht auf der Autobahn
plétzlich stark ein und fiihrte zur Massenkarambolage.

Losungsvorschlag 2. Lernziel

Zusammenscehluss
wvon Feldern und

Zwangs- b s
kallektivierung — i \
(DDR) Betrieben
flachengebundene /'
Agrarsubventionen

Sandsturm und
Autounfall
08.04.2011

Heclen und
Wegen

l

Gefahr von
Winderosion

arelgors

In der DDR fuihrten die Zwangskollektivierung und die damit
einhergehenden Bodenreformen zur Zusammenlegung
landwirtschaftlicher Flachen, wodurch viele Hecken und Wege
entfernt wurden. Auch nach der Wiedervereinigung wirkten sich
flachengebundene EU-Agrarsubventionen negativ auf den Erhalt von
Hecken aus, da diese nicht forderfahig und wirtschaftlich unattraktiv
waren. Das Fehlen von Hecken erhoht das Risiko flir Winderosion
erheblich und ist damit ein Faktor, der zur Entstehung des Autounfalls
am 8. April 2011 auf der A19 beitrug.

Zerstérung von
wichtigen
Lebensraumen

| e

Inseltensterben

14

In der Landwirtschaft in MV gibt es immer weniger Hecken, wodurch
wichtige Lebensraume fir Tiere verloren gehen. Zusammen mit dem
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln ist der Verlust von Lebensraumen
wie Hecken ein Hauptgrund fiir das Insektensterben. Eine mogliche
GegenmalRnahme besteht darin, Hecken gezielt wieder anzupflanzen
oder zu erhalten. Dadurch kénnen Lebensrdume zurtickgewonnen und
das Insektensterben zumindest teilweise eingedammt werden.
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Karten Hecken-Mystery

Die Karten zum Ausdrucken kénnen online auf den Websites von Plant® und des Instituts fiir Geographie und Geologie
der Uni Greifswald heruntergeladen werden. Ein QR-Code zum Unterrichtsmaterial befindet sich auf der letzten Seite.

Mysterykartchen zum Hecken-Mystery Text: Felix Klimm, Illustrationen: Leonie Arndt
@@®CCBY 4.0
.
Todesdrama auf der A19 Zwangskollektivierung in der DDR
Am 8. April 2011 kam esauf der A19 In der DDR wurden viele kleine Bauern-
siidlich von Rostock zu einer Massen- hofe zu grofBen Landwirtschaftlichen
karambolage. 83 Fahrzeuge rasten Produktionsgenossenschaften (LPGs)
ineinander, 8 Menschen starben und mehr zqsgmgjengischlossen. Das Ziel bestand
als 130 wurden verletzt. arin, die Lebens- &
mittelproduktion :ﬁ ;ﬁ (N
- - zusteigemn und g @y ,
m mehr Kontrolle ﬁ .
Uber die Bauern zu gewinnen. )
Insektensterben Extreme Trockenheit und windig
In den vergangenen 30 Jahren hat sich die Der Friihling 2011 war der trockenste
Anzahl an Insekten dramatisch reduziert. Frithling seit 1893. Am 08.04.2011
Hauptgriinde sind der herrschten zudem
Rlickgang von extrem hohe Wind- e
2 geeigneten Lebens- geschwindigkeiten. L

raumenund der Einsatz — :7‘_ -.
& von Pestizidenin der =)

Landwirtschaft.

Hecken und Wege gehen verloren Einsatz von Pflanzenschutzmitteln

Seit den 50er-Jahren verschwanden in Pro Jahr landen in etwa 4 Millionen
Ostdeutschland viele Heckenund Wege; Tonnen Pflanzenschutzmittel auf den
kleine Felder wurden zu grof3en Einheiten. Feldern von Landwirten.

Auch heute gibt esfiir Landwirte kaumn
Anreize, neue Hecken anzulegen.
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Anlage neuer Hecken empfohlen Der Wetterdienst zum Unfall
Der BUND empfiehit Hecken anzulegen. i heke  pSandstlirme sind in dieser
Hecken konnen Boden vor Winderosion A, # . Jahreszeitund in diesem
schiitzenund sind ein “ Gebiet keine Seltenheit. Die
wichtiger Lebensraum (! Griinde hierfur sind Dirren,

fiir Insekten und hohe Windgeschwindig-
andere Tiere. Wk <21 keiten und fehlende Hecken.
—~2 " —_— Der Sandsturm wurde durch
- den lockeren Boden
verstarkt.”
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EU-Férdermittel und Hecken

Je groBer die bewirt-
schaftete Flache,desto
mehr Fordermittel be-
kemmen Landwirte von
der EU. Legen Landwirte
neue Hecken an, sinkt
die Fliche, die bewirt-

Sandsturm am 08.04.2011

Die obere Bodenschicht _ k.
der Felderwurde am  .—_ i \ Jﬁ
s & u 3

08.04.2011 vom Wind
weggeweht. Es bildete
sich ein Sandsturm.
Dieser legte sich wie
eine Wand aus Sand

schaftet werden kann. . | {iber die Autobahn.
Klimawandel und Extremwetter- Gepfliigter Boden
ereignisse
Durch c:]en menschen- Das Feld neben dem
gemachten Treib- @ :ﬂ Unfallort wurde kurz = o 00
hauseffekt wird es { \\ @@s. | vordem Unfall
aufderErdeimmer | ' DD gepflugt, um den

warmer, Extrem-

wettereignisse wie
Durren und Stark-
regen nehmen zu.
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von Kartoffeln zu
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Test Hecken-Mystery

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
fuhrten. Durch den Klimawandel kommt es immer [hdufiger / seltener] zu
Extremwetterereignissen wie Dirren oder Starkniederschldge. 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 Ndhe der
A19 gepfligt wurde, [sank / stieg] die Gefahr fur Winderosion. Aufgrund der [hohen / niedrigen]
Windgeschwindigkeiten entwickelte sich ein Sandsturm, der sich tiber die Autobahn legte und zum
grofRten Autounfall in der Geschichte MVs flihrte.

/ 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.

Begriffe

Agrarsubventionen der EU

Winderosion

AnlageneuyerHecken

Abnahme bewirtschaftbarer Flachen

geringe Motivation,
Hecken anzulegen

Biodiversitat

Anlage neuer Hecken

‘ fihrt zu

Verringerung

fordert
1 Schutzt vor w%

>

l fuhrt zu

/ 5 Pkt.

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

/ 3 Pkt.




Aufgabe 3: Ordne die Ursachen den Wirkungen zu.

Fille hierfiir die Tabelle aus

Ursache Wirkung Ursache Wirkung
A flhrt zu 3 D flhrt zu
B flhrt zu E flhrte zu
C flhrt zu
Ursache Wirkung
A Sonnenbad ohne Sonnenschutz 1 immer mehr Extremwetterereignisse
B Klimawandel 2 eine erhohte 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

! In den 1950er-Jahren wurden Bauern in der DDR gezwungen, ihre Héfe aufzugeben und sich in
! Landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaften (LPGs) zusammenzuschlielRen. Ziel war es,
''durch groRere und effizientere Strukturen die Lebensmittelproduktion zu steigern und dadurch
I die Nahrungsmittelknappheit zu beenden. Die Zwangskollektivierung fiihrte zu Unmut bei den

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

FachkraftemangelUnmut I ittel
Begriffe| Sabotage AU Zwangskollektivierun bei
g g Selbstmord g g knrappheit
Bauern
Pfeile |verscharfte . flhrte zu deswegen fiihrte flihrte zu
£or Zu
Nahrungsmittel- [ EinGrund fur |
knappheit —_—
/ 5 Pkt.
Gesamtpunktzahl: / 20 Pkt.




8. Das Hanf-Mystery oder wie Anbau und Weiterverarbeitung von
Nutzhanf einen Beitrag zum Klimaschutz leisten kénnen

Treibhausgas Emissionen des Bausektors und
Potenziale von Nutzhanf

Der Gebdudesektor ist fir rund 21 % der weltweiten
Treibhausgasemissionen verantwortlich. Etwa 18 %
dieser 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 zusammen,
dass er aufgrund seiner geringen Kosten sowie seiner
hohen Korrosions- und Wasserbestandigkeit in der
Baupraxis hdaufig UbermaRig eingesetzt wird (IPCC,
2023c). Neben Zement ist auch die Herstellung von
Glasfaserwolle zur Warmedammung besonders energie-
und emissionsintensiv (Shahzad, 2012). Ein zentraler
Ansatz zur Emissionsminderung bei Zement besteht
darin, den Einsatz dieses energieintensiven Materials auf
konstruktiv notwendige Anwendungen zu beschranken
und, wo moglich, durch klimafreundlichere Alternativen
zu ersetzen. Schéatzungen zufolge lieRe sich der
Zementverbrauch auf diese Weise um etwa 20-30 %
reduzieren (IPCC, 2023c).

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

Nutzhanf gilt als besonders vielseitige und nachhaltige
Pflanze, die sich sowohl fir den Bausektor als auch fir
die Textil-, Futtermittel-, Pharma- und
Kunststoffindustrie eignet (Rehman et al., 2021). Fir den
Bau sind vor allem sogenannter Hanfbeton und
Dammstoffe aus Hanffasern von Interesse (Hassel et al.,
2024). Hanfbeton gilt als klimafreundlicher Baustoff, da
er wahrend des Pflanzenwachstums biogenes CO, bindet
und im Laufe seiner Lebensdauer durch Karbonatisierung
weiteres CO, aufnimmt, wodurch er potenziell als
Kohlenstoffsenke wirkt (Arrigoni et al., 2017). Zudem
verfigt Hanfbeton Uber gute thermische und
feuchtigkeitsregulierende Eigenschaften, eine hohe
Energieeffizienz sowie eine natlrliche
Widerstandsfahigkeit gegen Insekten und Schimmel.
Gleichwohl bestehen technische Einschrankungen:
Aufgrund seiner geringeren Festigkeit ist Hanfbeton
nicht fiir tragende Konstruktionen geeignet. Seine hohe

Porositat und Wasseraufnahmefihigkeit erfordern eine
ausreichende Belliftung, um
Feuchtigkeitsansammlungen und eine Beeintrachtigung
der Haltbarkeit zu vermeiden (Steyn et al., 2025).

Auch Dammstoffe aus Hanffasern weisen 6kologische
Vorteile auf (Hassel et al., 2024). lhre Herstellung
verursacht deutlich geringere CO,-Emissionen als die
Herstellung von Glasfasern (Shahzad, 2012). Allerdings
besitzen sie eine etwa doppelt so hohe
Warmeleitfahigkeit wie Glaswolle, weshalb zur
Erreichung  vergleichbarer Dammwerte  gréRere
Schichtdicken erforderlich sind (Fiedler & Pedersen,
2025). Hanfdammstoffe eignen sich daher insbesondere
fir Anwendungen, bei denen der Platzbedarf keine
entscheidende Rolle spielt (Fiedler & Pedersen, 2025).
Zudem sind sie in der Anschaffung teurer als
herkommliche Dammstoffe, erzielen jedoch (iber den
gesamten Lebenszyklus eine bessere Klimabilanz, da sie
mehr CO, binden und somit die Nettoemissionen
reduzieren (Hult & Karlsmo, 2022).

Landwirtschaftliche Aspekte und
Wertschépfung

Die Verwendung von Nutzhanf in der Bauindustrie
eroffnet auch fir die Landwirtschaft wichtige
Moglichkeiten. Im Zuge des Klimawandels treten
Extremwetterereignisse wie Diirren, Stlirme oder
Starkniederschlage immer haufiger auf (IPCC, 2023b). Die
Landwirtschaft steht damit vor der Herausforderung,
sich an diese veranderten klimatischen Bedingungen
anzupassen. Mogliche Formen der Anpassung bestehen
in der Diversifizierung der angebauten Kulturen und im
gezielten Anbau von toleranten und resistenten
Pflanzen, die an regionale und lokale Klimabedingungen
angepasst sind (Stetter & Cronauer, 2025). Diese
MaRnahmen konnen helfen, Ernteverluste unter
extremen klimatischen Bedingungen zu reduzieren und
die Produktivitdt trotz Dirren, Hitze oder anderer
Stressfaktoren aufrechtzuerhalten. (Stetter & Cronauer,
2025)

Hanf eignet sich hierfliir besonders gut, da die Pflanze
nach der Keimung und dem Jungpflanzenstadium dank
ihres tiefreichenden Wourzelsystems Wassermangel
vergleichsweise gut toleriert (Gill et al., 2023). Ein
weiterer  Vorteil bestent  darin, dass der
landwirtschaftliche Anbau von Hanf in der Regel ohne
den Einsatz von Pestiziden auskommt. Dies hangt damit
zusammen, dass Hanf sehr schnell wachst und dadurch
effektiv das Aufkommen von Beikrdutern unterdriickt.
Gleichzeitig ist er nur in geringem MalRe anfallig fir
spezialisierte Parasiten (Hassel et al., 2024; Sorrentino,
2021; Tedeschi et al., 2022)

regionale



Felix Klimm und Maria Milbradt

In Mecklenburg-Vorpommern wurden 2022 rund 10 %
der gesamten  deutschen  Nutzhanfanbauflache
bewirtschaftet Zu den wichtigsten regionalen Akteuren
in MV 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). Diese Industriegenossenschaft
steht im Zentrum eines Kompetenznetzwerks zum
Thema Nutzhanf, welches sich in den letzten Jahren rund
um Demmin gebildet hat. Gemeinsam mit regionalen
und Uberregionalen Partnern aus dem Plant3-Biindnis
verfolgt das Netzwerk das Ziel, den Anbau, die
Weiterverarbeitung und die Nutzung von Hanf in der
Region auszubauen, alternative Baustoffe zu entwickeln
und eine regionale Wertschopfungskette aufzubauen
(Gutzat, 2022; Kuhla, 2024).

Auf einer zwolf Hektar groRRen Testflache nordlich von
Demmin bei Seedorf wurde bereits erfolgreich Hanf
angebaut, und der Bau einer Hanffaserfabrik bei
Wotenick ist geplant (Gutzat, 2022). Erganzend dazu wird
im Rahmen eines Plant3-Projekts an der Entwicklung
einer statisch belastbaren Hanfbauplatte geforscht, die
langfristig OSB- oder MDF-Platten ersetzen kénnte
(Plant3, 2025).

Rahmengeschichte und Unterrichtsziele

In der Rahmengeschichte zum Mystery steht die
Rentnerin 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 stoRt sie auf ein groBes Hanffeld und
ist entsetzt Gber den ungewdhnlichen Anblick. In der
Sorge, es kdnne sich um illegalen Hanfanbau handeln,
ruft sie die Polizei. Die Polizistin, mit der sie spricht,
reagiert jedoch gelassen und beruhigt Frau Groth: Der
Landwirt tue nichts Verbotenes, im Gegenteil, mit dem
Hanfanbau unterstltze er den Klimaschutz und férdere
die Artenvielfalt.

Mit Hilfe von 12 Kartchen sollen die Schiler*innen
helfen, das Mystery zu l6sen und herauszufinden, was
die Polizistin mit ihrer Aussage meint und welche
Zusammenhange sich hinter ihrer Aussage verstecken.
Durch die Bearbeitung des Hanf-Mysterys sollen die
Schiler*innen:

1. Die Zusammenhdnge zwischen dem Anbau von
Hanf und dem Klimawandel erkldren kénnen.

2. Den Beitrag von Bau- und Dammmaterialien aus
Hanf zum Klimaschutz erklaren kénnen.

3. Den Beitrag des Hanfanbaus zum Schutz der
Artenvielfalt (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 diesbeziigliche Fehlvorstellungen zu
wiederholen oder am Beispiel einer geeigneten
schematischen Darstellung zu besprechen.

Als auBerschulische vertiefende Exkursionen und
Ansprechpartner*innen zum Thema Hanfanbau und
Verarbeitung bietet es sich an, mit der sich in der
Grindung befindlichen Industriegenossenschaft
Hanffaser Trebeltal oder mit der Genossenschaft
Hanffaser Uckermark eG Kontakt aufzunehmen.
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Geschichte Hanf-Mystery

Die PowerPoint-Prasentation zum Mystery kann online auf den Websites von Plant® und des Instituts fiir Geographie
und Geologie der Uni Greifswald heruntergeladen werden. Ein QR-Code zum Unterrichtsmaterial befindet sich auf der
letzten Seite.

PowerPoint Folien Geschichte

Das Hanf-Mystery oder wie Anbau und Weiterverarbeitung von

‘ . Nutzhanf einen Beitrag zum Klimaschutz leisten kénnen.

Hanfanbau in Seedorf

Hanf-Mystery
e it B[

Die Hansestadt Demmin liegt im Westen des Landkreises
Mecklenburgische Seenplatte, mitten im nordostlichen
Mecklenburg-Vorpommern — zwischen Neustrelitz, Greifswald
und dem Kummerower See. Der Fluss Peene, auch ,,Amazonas
des Nordens” genannt, trifft in der Stadt auf die Tollense und die
Trebel und die drei Fliisse pragen das Landschaftsbild.

Hier in Demmin wohnt Frau Groth. Seit wenigen Wochen ist sie in
Rente, aber ans Ausruhen denkt sie noch lange nicht. Es ist ein
sonniger Morgen Anfang Juli in der Hansestadt, die Peene glitzert
ruhig unter dem klaren Himmel, und Frau Groth schiebt gut
gelaunt ihr Fahrrad aus dem Gartentor.

III

,Ein herrlicher Tag fir eine Radtour!”, sagt sie sich.
Ihr Ziel: Seedorf, rund 7 Kilometer nérdlich von Demmin. Dort
lebt ihr dlterer Bruder, der seit einiger Zeit nicht mehr aus dem
Haus kommt.

Der Plattenweg nach Seedorf ist ihr gut vertraut. Links Mais,
rechts Weizen, ein Stlick weiter Rapsfelder, die in der Sonne
flimmern. Doch kurz vor Seedorf passiert es. Frau Groth bremst
scharf und steigt ab.
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,Das darf doch nicht wahr sein!“, ruft sie laut. Vor ihr, direkt am
Feldweg, breitet sich ein riesiges Hanffeld aus, griin, dicht, fast
mannshoch. ,Das ist doch... Hanf! Und zwar jede Menge!“
Sie tritt ndher, beugt sich iber eine Pflanze und schiittelt
unglaubig den Kopf. ,Das ist doch illegal! Und das hier, das ist
ju

doch das Land von Giinther Holmer

Schnurstracks fahrt sie weiter. Als sie in Seedorf ankommt,
wartet ihr Bruder schon vor der Haustir auf sie: ,,Na, wie war die
Fahrt?“, fragt er. Doch Frau Groth winkt ab. ,,H6r auf mit der
Fahrt. Stell dir vor: Kurz vor Seedorf steht ein riesiges Hanffeld.

Und wem gehort’s? Glinther Holmer!”
,Was?! Dem Holmer? Ich wusste doch, mit dem stimmt was
nicht! Jetzt baut der auch noch Drogen an! Wir rufen sofort die
Polizeil” ,,Genau das habe ich vor”, sagt Frau Groth und
marschiert schnurstracks zum Telefon.

Nach wenigen Sekunden meldet sich eine freundliche Stimme:
»Polizeirevier Demmin, guten Tag.” ,Hier ist Frau Groth”, beginnt
sie aufgeregt. , Ich mochte einen illegalen Hanfanbau melden —
eine ganze Plantage!”,,Wo genau, bitte?” fragt die Polizistin am
anderen Ende ruhig. ,,Wenige Kilometer vor Seedorf, von
Demmin aus kommend. Direkt an der StraRe!” Kurze Stille. Dann
fragt die Polizistin: ,,Sie meinen aber nicht das Feld von Herrn

Holmer?“ ,, Doch! Genau das meine ich! Ganz dreist baut der da

Hanf an, in aller Offentlichkeit!“

R
[ Nichts "\

e :‘\Verbo!enes! |
Sel e

Da lacht die Polizistin leise. ,Aber Frau Groth... Herr Holmer
macht nichts Verbotenes, sondern sogar etwas Gutes, gegen den
Klimawandel und fiir mehr Nachhaltigkeit in der Region”

e
o0 . .
Frau Groth stutzt. ,Nichts Verbotenes? Aber das ist doch Hanf!“
_-S. b Die Polizistin bleibt freundlich: ,,Geben Sie mir einen Moment, ich
Ne erkldre es lhnen...”

Seite 64



Felix Klimm mit Illustrationen von Marie Janke

0 Du kannst erkliren, wia der Anbau
von Hanf mit dem Klimawandel
zusammenhangr.

Aufgabe

s Mystery und hilf der
n dal th zu

Hanf anbaut und wa e

Hanfanbau einen Bei

mehr Nachhaltig

kann.

Du kannst den Beitrag von
Hanfprodulten for den Klimaschutz
erldaren

e Du kannst erklaren wie der Anbau
von Hanf zum dem Schutz der
Artenvielfalt (Biodiversitat) beitragt.

Aufgabe und Ziele werden vorgelesen. Bevor die Schiiler*innen
beginnen mit den Kartchen zu arbeiten, sollen sie eine
Vermutung anstellen, was die Losung fiir das Mystery sein
kdnnte.

Bearbeitungsphase

Die Schiiler*innen lesen gemeinsam in der Gruppe alle
Kartchen durch und klaren Begriffe und Kartchen, die sie nicht
verstehen.

Waéhrend die Schiler*innen arbeiten, beobachtet die Lehrkraft
den Prozess, bietet Unterstiitzung an und erinnert daran, dass
alle Pfeile sinnvoll beschriftet sein missen und
jede*r das Gruppenergebnis vorstellen kbnnen muss.

Losungsvorschlag 1. Lernziel

e
- immar maby
Klimawandel e d

Extremwerter-
ereignisse wie
z.B. Diirren

dirretoleranten
Pflanzen
"V l s

iefrei Egmnschaft
tiefreichende

Prahlwurzel Nezhant

Durch den Klimawandel kommt es immer haufiger zu
extremem Wetter wie Diirren. Deshalb setzen viele Landwirte
auf Pflanzen, die gut mit Trockenheit klarkommen. Ein Beispiel
ist Nutzhanf: Er besitzt eine tiefreichende Pfahlwurzel, mit der

er auch wahrend Dirrephasen Wasser aus tiefen
Bodenschichten aufnehmen kann.

Losungsvorschlag 2. Lernziel

i o [P Verbrennung
S 4
Baustoffe E==d fossiler
Brennstoffe

Bavstoffe aus Freisetzung
Nutzhanf

Treibhauseffekt

Konventionelle Dammstoffe wie z.B. Glasfaserwolle bendtigen
bei der Herstellung sehr viel Energie. Diese Energie stammt oft
aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe wie Kohle, Ol oder
Gas. Dabei entsteht viel CO,, das den Treibhauseffekt verstarkt
und den Klimawandel beschleunigt. Eine umweltfreundliche
Alternative sind Dammstoffe aus Nutzhanf. lhre Herstellung
braucht deutlich weniger Energie. Dadurch werden weniger
fossile Brennstoffe verbrannt und es gelangt weniger CO, in die
Atmosphare. AuRerdem wird Kohlenstoff langfristig in den
Hanfprodukten gespeichert. Das hilft, den Treibhauseffekt
abzuschwachen und das Klima zu schiitzen.

Losungsvorschlag 3. Lernziel

Nutzhanf

Sgumchat [rnrNy Ur
B Pflanzen- — g
ST von Unkrautern

e

d annr geringer
Artenvielfalt  BEELRY | geinger

Nutzhanf wachst sehr schnell, und das hat einen wichtigen
Vorteil: Er kann Unkrauter gut unterdriicken, weil er den Platz
und das Licht schnell fir sich beansprucht. Dadurch missen
Landwirte weniger Unkraut mit chemischen Mitteln
bekdampfen, also weniger Pestizide einsetzen. Das ist gut fiir die
Artenvielfalt, weil viele Pflanzen und Tiere durch Pestizide
geschadigt werden kdnnen. Wenn also weniger Pestizide
verwendet werden, kbnnen mehr verschiedene Pflanzen und
Tiere auf den Feldern leben und sich entwickeln. So hilft der
Anbau von Nutzhanf, die Natur und die Artenvielfalt zu
schiitzen.
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Karten zum Hanf-Mystery

Die Karten zum Ausdrucken kénnen online auf den Websites von Plant® und des Instituts fir Geographie und Geologie
der Uni Greifswald heruntergeladen werden. Ein QR-Code zum Unterrichtsmaterial befindet sich auf der letzten Seite.

Mysterykdrtchen zum Hanf-Mystery

Text: Felix Klimm, lllustrationen: Marie Janke

©@@®@CCBY 4.0

Fossile Brennstoffe

als Energielieferant
Ein GroBteil der

Energie wird durch die
Verbrennung fossiler
Brennstoffe gewonnen.
Dabei wird sehr viel
Kohlenstoffdioxid (CO,)
in die Atmosphare
freigesetzt.

Anstieg der Extremwetterereignisse
In den letzten Jahrzehnten sind

Extremwetterereignisse wie
Hitzewellen, Diirren oder
Starkniederschldgeimmer
haufiger aufgetreten. Dies
stellt die Landwirtschaft vor
grof3e 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 gesucht, die
sich keine Drogen gewinnen. mit“den
Mit bloBem Auge lasst sich Nutzhanf veranderten
nicht von THC-Hanf unterscheiden. klimatischen
Bedingungen
qut klar
kommen.
Pfahlwurzel Diirretolerant \
Nutzhanf bildet eine _ Hanf benétigt am Anfang :O
kraftige Plahlwurzel aus, = fur die Keimung I\
die bis zu drei Meter tief & “* | \Wasser. Danach ist er b )
in den Boden reicht und g 4 durch die tiefen Wurzeln 4

dabei auch Wasser aus

relativ unempfindlich

tieferliegenden "7 : Py gegeniiber
Bodenschichten y O Trockenperioden.
erschlieBen kann. L e Ja 5
Schnelles Wachstum Wenig Pestizide

Im Vergleich zu anderen Kulturpflanzen
wachst Nutzhanf sehr schnell und unterdriickt
dadurch das
® © @ Unkraut. Hanf kann
Gréfenvon biszu 4
‘ Metern erreichen.

Beim Anbau von
Nutzhanf miissen
kaum Pestizide zur
Unkrautbekdmpfung

eingesetzt werden.
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Mysterykartchen zum Hanf-Mystery

Text: Felix Klimm, lllustrationen: Marie Janke

©@@®CCBY 4.0

-

Baustoffe aus Hanf

Aus Hanf kénnen unter anderem okologische
Bau- und Dammstoffe hergestellt werden.
Fiir deren Herstellung wird im Vergleich zu
herkémmlichen
Baustoffen wenig
Energie
bendtigt.

Energiebedarf konventionelle
Baustoffe

Fir die Herstellung von konventionellen Bau—
und Dammstoffen wie Beton, Gipskarton-
platten oder
Steinwolle wird
sehrviel Energie
bendtigt.

Klimawandel
Mehr CO, in der
Atmosphare fihrt zu

Schutz der Biodiversitit
Besonders Insekten und Bodenorganismen
leiden unter dem Einsatz von Pestiziden.

7~ einer Verstirkung des | Eine Reduktion
Treibhauseffektes und | des Pestizid-

27 zu einer Enwarmung einsatzes tragt

#a| der Atmosphére und somit zum

. der Ozeane. DasKlima Schutz der
verandert sich. Biodiversitat bei.

Neue Arbe'rtsplﬁhe in
landlichen Raumen

Durch den Anbau
und die Weiter-
verarbeitung von
Hanf zu okologischen
Baustoffen kannen in
landlichen Raumen
neue Arbeitsplatze entstehen.

Gettederi durch
Q Bundis minE1ETim

Vi Faruhang, Tidhnskagi
"dn...mﬁ-e

- ’ Wandel durch
W Innovation
& in der Rugion
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Test Hanf-Mystery

Name: Datum:

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

Fur die Herstellung konventioneller Damm- und Baustoffe wird [viel / wenig] Energie bendtigt. Ein
GroRteil dieser Energie wird durch [die Verbrennung fossiler Brennstoffe / erneuerbare Energien]
gewonnen. Dies fuhrt zur [Freisetzung / Speicherung] von CO, (Kohlenstoffdioxid), wodurch der
Treibhauseffekt [verstarkt / abgeschwacht] wird. Im Vergleich zu konventionellen Baustoffen
haben 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: Erkldre 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 Unterdrickung von Unkrautern Nutzhanf
Begriffe
schnelles Wachstum mehr Artenvielfalt Pfahlwurzel
. R
hat ermoglicht
Nutzhanf ; _ .
.4

l ‘ fihrt zu

fihrt zu fiihrt zu ‘

-—

Ly

/ 5 Pkt.

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

/ 3 Pkt.
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Aufgabe 4: Erkldre den Zusammenhang zwischen den Eigenschaften von Hanf und seiner Eignung
als Anbaupflanze in Zeiten des Klimawandels.

i Hanfverbot in den USA in den 1930ern: Politik, Panik und Profit

i In den 1930er-Jahren fuhrte Harry Anslinger, der Chef der US-Drogenbehdérde, eine Anti-Hanf-
! Kampagne gegen Marihuana. Dabei machte er keinen Unterschied zwischen Drogen- und

! Nutzhanf. Anslinger verbreitete in der amerikanischen Gesellschaft gezielt Angst, indem er

! Hanfkonsum mit der Schwarzen Jazzkultur, mexikanischen Einwanderern und ,wahnsinnigem
! Verhalten” in Verbindung brachte. GrolRe Industrien wie die Papier-, Holz- und

| Baumwollwirtschaft unterstiitzten diese Kampagne, weil Hanf eine glinstige und vielseitige

1 Konkurrenz zu ihren Produkten war. Die gezielte Angstkampagne und der politische Druck

, fihrten schlieBlich zum Verbot von Hanf — sowohl als Droge als auch als Nutzpflanze.

i Hauptprofiteure des Verbots waren die Industrien, die mit Hanf in direkter Konkurrenz standen.
1

. FEUEIE Nutzhanf- Anti-Hanf- Papier-, H.OIZ_ unq Verbot von
Begriffe Harry . . Baumwollindustrie
. industrie Kampagne Hanf
Anslinger
Pfeile | unterstiutzte | flhrte zu Konkurrenz profitierten von fuhrte durch
/ 5 Pkt.

Gesamtpunktzahl: / 15,5 Pkt.
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9. Das Lowenzahn-Mystery oder wie alternative Rohstoffe einen
Beitrag zum Schutz des Regenwalds leisten kdnnen

Tropischer Naturkautschuk fiir Reife

Nahezu der gesamte weltweit gewonnene
Naturkautschuk stammt vom tropischen
Kautschukbaum Hevea brasiliensis, dessen Anbau
Uberwiegend in den Landern Sudostasiens
konzentriert ist (Keener et al. 2018; Panklang et al.
2022). Naturkautschuk weist eine auBergewdhnliche
Kombination physikalischer 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 einem
unverzichtbaren Rohstoff in der Reifenproduktion. In
einem Lkw-Reifen konnen bis zu 25 kg
Naturkautschuk  enthalten sein  (Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V. 2019).

Da bislang keine vollstindig gleichwertige
synthetische Alternative entwickelt werden konnte,
besteht insbesondere im Transportsektor eine
erhebliche Abhangigkeit von diesem Rohstoff (Van
Beilen und Poirier 2007). Diese Abhangigkeit sowie
eine steigende Nachfrage erzeugen massiven
Flaichen- und Okosystemdruck in den Tropen
(Panklang et al. 2022; M. M. H. Wang, Carrasco, und
Edwards 2020).

Schatzungen zufolge wurden zwischen 1993 und
2016 in Stidostasien bis zu 4,1 Millionen Hektar Wald
fir Kautschukplantagen gerodet (Y. Wang etal.
2023). Die weltweite Anbauflache fir Kautschuk
umfasste 2017 etwa 15,7 Millionen Hektar, von
denen etwa 1 Million Hektar in besonders
schiitzenswerten Gebieten mit hoher Artenvielfalt
liegen (Singh eral. 2021; Y. Wang et al. 2023). Die
Umwandlung artenreicher Walder in Monokulturen
reduziert die oberirdische Biomasse (Singh etal.
2021), verringert die Artenvielfalt und erhoht die
Anfalligkeit gegeniiber Pflanzenkrankheiten (Van
Beilen und Poirier 2007) sowie klimatischen
Veranderungen (Kuluev et al. 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
Regionen fuhrt (M. M. H. Wang, Carrasco, und
Edwards 2020).

Léwenzahnkautschuk als Alternative

Angesichts der potenziellen Gefahr, die von einer
Ausweitung des Kautschukanbaus fiir tropische
Regenwalder in Sidostasien ausgeht, gewinnt die

Suche 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 Baumes sehr ahnlich sind
(Yang et. al. 2023). Die Qualitat und
Verarbeitungseigenschaften entsprechen denen von
tropischem  Naturkautschuk, = womit zentrale
Materialanforderungen erfillt sind (Continental Tires
2025).

Der Vorteil von Léwenzahnkautschuk liegt in der
Anbaueignung  flir  gemaRigte, halbtrockene
Klimazonen, in denen Kautschukbdume nicht
gedeihen (Mofidi etal. 2024). Damit kann die
Kautschuk-Produktion rdumlich von den Tropen
entkoppelt Nutzung heimischer
Rohstoffquellen bietet zudem groRes Potenzial, die
Abhédngigkeit von tropischem Naturkautschuk zu
verringern. Auch wenn der Kautschukbaum in den
tropischen Regionen eine zentrale Quelle fir
Naturkautschuk bleiben wird
(Unternehmenssprecherin Continental Tires,
personliche Kommunikation, 05. November 2025),
kénnen Alternativen wie Lowenzahnkautschuk
helfen, den Bedarf an tropischen Naturkautschuk und
an neuen Kautschukplantagen zu reduzieren.
(Neugebauer 2017)

Der russische Lowenzahn ist auch aus
landwirtschaftlicher Sicht attraktiv, denn als
einjahrige Pflanze erreicht er innerhalb von sechs bis
acht Monaten die Erntereife, wahrend der
Kautschukbaum Hevea brasiliensis etwa sieben Jahre
bis zur ersten Ernte bendtigt (Van Beilen und Poirier
2007). Darliber hinaus ist die Pflanze vergleichsweise
anspruchslos und kann auf weniger fruchtbaren
Boden angebaut werden (Zheng etal. 2025). Aus
bio6konomischer Sicht ist zudem besonders die
Mehrfachnutzung des angebauten russischen
Lowenzahns hervorzuheben: Neben Kautschuk
enthalten die Wurzeln auch Inulin, einen wertvollen
Zucker, der als Nebenprodukt vermarktet werden
kann (Stolze et al. 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 eroffnet: das Taraxagum-Lab
Anklam. Hier wird gemeinsam mit Projektpartnern an

werden. Die
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der industriellen Nutzung des Lowenzahn-Kautschuks
geforscht — von der Ziichtung Gber den Anbau bis zur
Extraktion des Naturkautschuks. Der Fokus im
Taraxagum-Lab liegt auf dem Anbau des russischen
Lowenzahns und der Gewinnung des
Naturkautschuks aus dessen Wurzeln.
(Unternehmenssprecherin Continental Tires,
personliche Kommunikation, 05. November 2025)

Durch gezielte ZiichtungsmalRnahmen konnte der
Kautschukgehalt des russischen Lowenzahns bereits
deutlich gesteigert werden (Van Beilen und Poirier
2007). Ziel der laufenden Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten 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 (Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V., 2019). Nach aktueller Einschiatzung
des Unternehmens Continental wird der Beginn einer
industriellen Nutzung, im Laufe des nachsten
Jahrzehnts erwartet. Langfristig strebt Continental
an, bis zu zehn Prozent seines Naturkautschukbedarfs
durch aus Léwenzahn gewonnenen Naturkautschuk
zu decken (Unternehmenssprecherin Continental
Tires, personliche Kommunikation, 5. November
2025).

Dass Lowenzahnkautschuk industriell verwertbar
ist, konnte Continental inzwischen schon zeigen.
2014 bestand ein erster Experimentalreifen des
Modells WinterContact TS 850 P mit einem
Laufstreifen aus reinem Léwenzahn-Kautschuk
umfangreiche Fahrtests. 2016 konnte auf der IAA ein
erster Lkw-Reifen mit Lowenzahn-Technologie
prasentiert werden. Bereits auf dem Markt ist ein
Taraxagum-Fahrradreifen von Continental. Der
,Urban Taraxagum” wurde auf der Eurobike 2018
vorgestellt und ist der weltweit erste Serienreifen mit
einem Laufstreifen aus reinem Léwenzahn-
Kautschuk. (Unternehmenssprecherin 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
Taraxagum-Lab von Continental in Anklam.

Am Nachmittag steht fiir Milan dann eine leidige
Aufgabe an. Er soll seiner Mutter im Schrebergarten
helfen. Seine Mutter gibt ihm die Aufgabe, das
Erdbeerbeet von Unkraut zu befreien. Als Milan
jedoch sieht, dass es sich bei dem ,Unkraut”
hauptsachlich um Lowenzahn handelt, muss er

schmunzeln. Er erklart seiner Mutter, dass sie Gliick
hat, dass es kein russischer Lowenzahn ist, den er
jaten soll. Russischer Lowenzahn sei namlich kein
gewoOhnliches Unkraut, sondern eine &ulerst
nitzliche Pflanze, die sogar zum Schutz des
Regenwaldes beitragen konne. Seine Mutter ist
verwirrt: Wie soll Ldowenzahn, ob russisch oder nicht,
mit dem Schutz des Regenwaldes zusammenhangen?

Mit Hilfe von 12 Kéartchen sollen die Schiiler*innen
das Mystery l6sen und herausfinden, wie der Anbau
und die Verarbeitung von Lowenzahn mit dem Schutz
des Regenwaldes zusammenhdngen. Durch die
Bearbeitung des Léwenzahn-Mysterys sollen die
Schiler*innen:

1. Die o©kologischen Herausforderungen fir
tropische Regenwalder erklaren kdnnen, die mit
der Herstellung von Reifen verbunden sind.

2. Erklaren konnen, wie russischer Lowenzahn
einen Beitrag zum Schutz des Regenwaldes
leisten kann.

Weiterfiihrende Hinweise

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

Fiir jingere Schiler*innen bietet es sich zudem an,
die Folge ,Wie kénnen Fahrradreifen aus Lowenzahn
hergestellt werden?” von der Sendung mit der Maus
zu schauen, in der weitere Einblicke in die
Entwicklung des Lowenzahnkautschuks gegeben
werden. Weitere Moglichkeiten, sich in und um
Anklam mit dem Thema Biodkonomie zu
beschaftigen, bestehen im Besuch des
Biookonomiezentrums in Murchin oder der Cosun
Beet Company (Zuckerriibenfabrik). Beide Akteure
haben im Rahmen des Plant3-Biindnisses bereits
einige innovative Projekte realisiert.
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Geschichte Lowenzahn-Mystery

Die Prasentation zum Mystery kann online auf den Websites von Plant® und des Instituts fiir Geographie und Geologie
der Uni Greifswald heruntergeladen werden. Ein QR-Code zum Unterrichtsmaterial befindet sich auf der letzten Seite.

PowerPoint Folien Geschichte

Das Léwenzahn-Mystery oder wie alternative Rohstoffe einen
- Beitrag zum Schutz des Regenwalds leisten.

Wie alternative Rohstoffe einen Beitrag zum
Schutz des Regenwalds leisten

Léwenzahn-Mystery

Anklam liegt im Nordosten Deutschlands, im Landkreis
Vorpommern-Greifswald. Die Stadt liegt an der Peene, etwa 40
Kilometer stidwestlich der Insel Usedom und rund 100 Kilometer
nordostlich von Neubrandenburg. Nur wenige Kilometer nordlich

beginnt das Stettiner Haff. In dieser ruhigen Region lebt Milan
mit seiner Mutter.

Heute ist ein besonderer Tag: Milan macht mit seiner Schulklasse
eine Exkursion zum Forschungslabor von Continental in Anklam.
Dort wird an neuen, nachhaltigen Fahrrad- und Autoreifen
gearbeitet. Milan findet das richtig spannend und hort
interessiert zu.

Am Nachmittag steht allerdings etwas weniger Spannendes auf
dem Plan. Milan ist mit seiner Mutter im Schrebergarten. Die
Sonne scheint, Vogel zwitschern, und alles kénnte so schon sein —
wenn Milan nicht eine Aufgabe bekommen hatte, die ihm gar
nicht gefallt. ,Milan, du weillt, was zu tun ist“, sagt seine Mutter
und zeigt auf das Erdbeerbeet. Milan verzieht das Gesicht. ,,Och
no, Mama. Muss das wirklich sein?“ ,Naturlich. Wenn wir
Erdbeeren ernten wollen, darf das Unkraut nicht die Ndhrstoffe
klauen.”

Milan hockt sich widerwillig ins Beet. Er reifSt die erste
Léwenzahnpflanze mit Wurzel raus und starrt sie an. SchlieRlich
sagt er: ,WeiRt du was, Mama? Du hast richtig Gllick, dass das
hier kein russischer Lowenzahn ist; dann wiirde ich mich namlich
weigern, den Lowenzahn zu rupfen.”
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Milan hélt die Pflanze seiner Mutter hin: “Russischer
Léwenzahn ist namlich gar kein Unkraut, sondern eine nitzliche
Pflanze, die sogar zum Schutz des Regenwalds beitragen kann.”

Milans Mutter ist verwirrt: Wie soll Ldowenzahn, ob russisch
oder nicht, mit dem Schutz des Regenwaldes
zusammenhangen?

Regenwélder und der Herstallung
van Reifen erklaren.

Du kannst den Zusammenhang
awischen dem Anbau von

Léwenzahn und dem Schutz der
Regenwilder erkliren.

Aufgabe und Ziele werden vorgelesen. Bevor die Schiiler*innen
beginnen mit den Kartchen zu arbeiten, sollen sie eine
Vermutung dartber anstellen, was die Losung fiir das Mystery
sein kdnnte.

Bearbeitungsphase

Die Schiiler*innen lesen gemeinsam in der Gruppe alle Kartchen
durch und klaren Begriffe und Kartchen, die sie nicht verstehen.
Waéhrend die Schiler*innen arbeiten, beobachtet die Lehrkraft
den Prozess, bietet Unterstlitzung an und erinnert daran, dass
alle Pfeile sinnvoll beschriftet sein miissen und
jede*r das Gruppenergebnis vorstellen kbnnen muss.

Losungsvorschlag 1. Lernziel

e

odung des
Regenwalds
i

R
i, hohe
Nachfrage

Naturkautschuk wird aus dem Saft des Kautschukbaums
gewonnen, der nur in tropischen Regionen wachst.
Naturkautschuk ist abriebfest, elastisch, haftet gut und
entwickelt bei Belastung kaum Warme. Wegen dieser
vorteilhaften Eigenschaften ist die weltweite Nachfrage nach
Naturkautschuk sehr hoch. Ein groBer Teil des Naturkautschuks
wird fir die Herstellung von Autoreifen verwendet. Da der
Kautschukbaum nur in den Tropen wachst, miissen dort groRRe
Flachen Regenwald gerodet werden, um Platz flr
Kautschukplantagen zu schaffen. Die Abholzung der
Regenwalder fiihrt jedoch zum Verlust von Lebensrdumen und
damit zu einem Riickgang der Artenvielfalt — also zu einem
Verlust an Biodiversitat.

Losungsvorschlag 2. Lernziel

ert
chst in gemaBigte
Klimazone

Die Gewinnung von Kautschuk aus dem Saft des Lowenzahns,
sogenannter Lowenzahnkautschuk, ist eine Alternative zum
Naturkautschuk aus dem tropischen Kautschukbaum. Wie aus
Naturkautschuk kdnnen auch aus Lowenzahnkautschuk Reifen
hergestellt werden. Ein groRer Vorteil besteht darin, dass
russischer Lowenzahn in gemaRigten Klimazonen wéchst. Wird
mehr Lowenzahnkautschuk verwendet, sinkt der Bedarf an
tropischem Naturkautschuk. Dadurch kann die Rodung von
Regenwaldflachen reduziert und der Regenwald besser
geschitzt werden.
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Karten Léwenzahn-Mystery

Die Karten zum Ausdrucken kénnen online auf den Websites von Plant® und des Instituts fir Geographie und Geologie
der Uni Greifswald heruntergeladen werden. Ein QR-Code zum Unterrichtsmaterial befindet sich auf der letzten Seite.

Mysterykédrtchen zum Léwenzahn-Mystery  Text: Felix Klimm, Illustrationen: Marie Janke

@@®CCBY 4.0

Naturkautschuk Rodung Regenwaldflichen
In tropischen Regionen wie Brasilien und
Stdostasien werden grof3e Flachen
Regenwald gerodet,

Naturkautschuk wird
aus dem weiflen

Milchsaft des um Kautschuk-
Kautschukbaums plantagen
_ gewonnen, anzulegen.
Der Baum wéchst nur
in den Tropen.
Hohe Elastizitét und abriebfest Biodiversitét der
Naturkautschuk ist extrem dehnbar tropischen Regenwilder

Die tropischen Regenwalder sind die
artenreichsten Okosysteme auf dem
Planeten.

Schatzungen gehen davon aus, dass
weltweit etwa 40% - 75% aller Arten in
den tropischen Regenwéldern
beheimatet sind.

und kehrt nach der Dehnung
wieder in seine
urspringliche Form
zurtick.

AuBerdem nutzt sich

Kautschuk nur
langsam ab. QD

Reifenherstellung Haftung und Warmeentwicklung
Naturkautschuk eignet sich ideal zur Naturkautschuk
Herstellung von Reifen. Etwa 70% des haftet gut auf
Kautschuks anderen Materialien
werden fur die und entwickelt nur =
Produktion von wenig Warme =
Autoreifen bei BEIEStUng. =
bendtigt.
Schnelles Wachstum Continental sucht Alternativen
Weltweit steigt Seit 2018 forscht
die Nachfrage Continental in einem
nach Natur- Faorschungslabor in 8
kautschuk Anklam daran, wie sich | T
kontinuierlich an. aus der Wurzel des | / {

russischen Léwenzahns
Naturkautschuk fiir die
Reifenproduktion gewinnen lasst.

Coltrderi durch:

- Wandel durch * Eurdesming1Eun
u Innovation Kt Faricharg, Tid hnckagie
& in dér Region wrd Ragrrfabey




Mysterykartchen zum Lowenzahn-Mystery

Text: Felix Klimm, lllustrationen: Marie Janke

©@@®CCBY 4.0

Fahrradreifen Urban Taraxagum
Seit 2019 ist der weltweit erste
Fahrradreifen aus
Lowenzahn-Kautschuk
von Continental im
Handel erhaltlich.

In Zukunft sollen auch
PKW= und LKW-
Reifen produziert
werden.

Anbau von russischem Léwenzahn
In der Nahe von Anklam bauen mehrere
Landwirte russischen Léwenzahn
(Taraxacum) auf ihren Feldern an.

Léwenzahn wiéchst in
geméBigtem Klima
Lowenzahn braucht kein tropisches Klima,
sondern wéachst gut in

geméBigten Zonen,
also auch in Europa.
Er kénnte direkt in der
Néhe von
Reifenfabriken
angebaut werden,

Konkurrenzfahigkeit
Damit Lowenzahnkautschuk konkurrenzfahig
wird, mussen Sorten mit viel Milchsaft in den
Wurzeln gezlichtet und geeignete
Emtemaschinen entwickelt werden.

Corlondert durch:

Wandel durch Eundesminsieriun

-
“ ’Innnmﬁun * Kt Faruchang, Toxhnskagi
& in der Rigion urd Ragrefabrt

Pant
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Test Lowenzahn-Mystery

Name: 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 / gemaRigten] Klimazonen. Weil die Nachfrage nach Naturkautschuk [in Europa /
weltweit] steigt, werden groRe Flachen [Regenwalder / Mischwalder] gerodet, um
Kautschukplantagen anzulegen. Seit 2018 forscht das Unternehmen Continental an Alternativen zu
Naturkautschuk. Eine dieser Alternativen besteht im Anbau von [russischem / deutschem]
Léwenzahn. Aus dem Saft in den [Blattern / Wurzeln] dieses Lowenzahns kann sogenannter
Léwenzahnkautschuk 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 fuhrt zu 3 D flhrt zu
B flhrt zu E flhrt zu
C flhrt 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 Lowenzahnkautschuk 5 Keine Neuanlage von Kautschukplantagen
F | Ideale Eigenschaften des Naturkautschuks 6 | Nutzung von Naturkautschuk flr 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

[ m e e e e e
I Naturkautschuk, Mikroplastik und der Preis des Autoverkehrs

I Weil immer mehr Menschen Autos besitzen, steigt auch die Zahl der Autos auf den Straf3en. Das
| bedeutet: Es werden auch mehr Reifen gebraucht. Viele Reifen enthalten Naturkautschuk, ein

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

| tropischen Regionen groRe Flichen Regenwald abgeholzt, damit dort Kautschukplantagen

| entstehen kénnen. Das schadet der Natur und dem Klima. AuBerdem reiben sich Reifen beim

E Fahren langsam ab. Dabei entstehen kleine Kunststoffteilchen, sogenanntes Mikroplastik. Dieses
! landet in der Luft, im Boden oder im Wasser und verschmutzt die Umwelt.

. . . Nachfrage nach Autoreifen .
Begriffe Mikroplastik Naturkautschuk - Regenwaldflachen
Pfeile steigende Rodung von immer mehr bei Abrieb entsteht

Steigende Anzahl an
Autos weltweit

/ 4 Pkt.

Gesamtpunktzahl: / 15 Pkt.



AuRerschulische Partner und Lernorte

10. AulRerschulische Partner und Lernorte

Die Bearbeitung der Mysterys im Unterricht lasst sich gut mit dem Besuch eines auBerschulischen Lernorts der
Biookonomie oder der Einladung eines oder eine*r Expert*in in den Unterricht verbinden. Im Folgenden sind
mogliche Exkursionsziele und Ansprechpartner aufgelistet. Darlber hinaus sei noch einmal auf die Website des
Plant3-Biindnisses verwiesen, auf der sich viele spannende Einblicke in laufende und abgeschlossene Projekte
finden.

T
I Innovationsmanagement des Plant3-Biindnis I
i Das Innovationsmanagement des Plant3-Biindnisses ist an der Universitit Greifswald angesiedelt i
| i
| und fungiert als Geschaftsstelle des Blindnisses. Wer Expert*innen zum Thema Biookonomie in die |
| Schule einladen mdchte, kann sich gerne an das Innovationsmanagement wenden — es unterstiitzt |
| die Kontaktvermittlung zu passenden Fachleuten. |
| |
1 Kontakt: Dr. Christian Theel 1
n n
I Adresse: WollweberstralRe 1, 17489 Greifswald I
| Website: https://biooekonomie.uni-greifswald.de/ |
| E-Mail: Christian-theel@uni-greifswald.de |
! Telefon: +49 173 620 68 46 !
| | [
| 9 —mTTTm e —————————q
| g Das Bio6konomiezentrum Anklam in Murchin |
| = Im Biookonomiezentrum Anklam in Murchin forschen und arbeiten zahlreiche Unternehmen zu |
| = Themen der regionalen Biookonomie. Die dort ansassigen Firmen BioResQ gGmbH und Micromun |
o= m ieten fiir interessierte Schulklassen gerne Exkursionen durch das Biookonomiezentrum an.
I 2 GmbH bieten fir i ierte Schulkl Exkursionen durch das Biokonomi I
f=
I @ Kontakt: Prof. Dr. Beatrice GroRjohann |
o resse: n d. Redoute 1, urchin
I § Ad An d. Redoute 1, 17390 Murchi I
= E-Mail: office@micromun.de
| < |
Telefon: +49 3834 515 600 +49 1628 557281
| |
I .,
entrum fiir Erndhrungs- und Nahrungsmitteltechnologie ggmbH in Neubrandenburg
| z fiir Ernh d Nah itteltechnologie gGmbH in Neubrandenburg (ZELT) |
as in Neubrandenburg ist ein anwendungsnahes und gemeinniitziges Forschungsinstitut, das
I Das ZELT in Neubrandenburg st ei d hes und ""Fh"dI
innovative Losungen fir die Lebensmittelwirtschaft entwickelt. Seit 1997 arbeitet die ZELT gGmbH I
| eng mit Unternehmen und Hochschulen zusammen, um ressourcenschonende Verfahren, neue |
rodukte und eine verbesserte Haltbarkeit von Lebensmitteln zu erforschen.
I Produk dei b Haltbarkei Leb ittel forsch l
I Adresse: SeestralRe 7a, 17033 Neubrandenburg I
Website: https://www.zelt-nb.de/
| . ; . |
E-Mail: info@zelt-nb.de oder Beisler@zelt-nb.de
| |
I Telefon: +49 395 56932800 I
e S ——
i__________________________________________l
I Greifswald Moor Centrum I
| Das Greifswald Moor Centrum — eine Kooperation von Universitat Greifswald, Michael Succow |
| 5 0 Stiftung und DUENE e.V. — forscht und arbeitet zum Schutz und zur nachhaltigen Entwicklung von |
I 5 £ Mooren und vermittelt auf Wunsch Expert*innen fiir den Unterricht. Das Moor-Centrum verfiigt |
= =
| 5 .8  (ber eine Paludi-Prasentationskiste mit Paludikulturen und Paludiprodukten, die auf Anfrage von |
Hy
I 73“ g Lehrkraften fiir den Unterricht ausgeliehen werden kann. I
e 3
|l 9a o |
| S B Kontakt: Nina Koérner . I
| =23 Adresse: SoldmannstraRe 23, 17489 Greifswald I
| Website: https://www.greifswaldmoor.de/start.html I
| E-Mail: nina.koerner@greifswaldmoor.de |
I Telefon: +49 3834 8354101 _I
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https://www.zelt-nb.de/
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Felix Klimm

Steinbeckervorstadt Polder Greifswald Exkursionskonzept

Fur den Polder wurde im Rahmen des Projekts WIR! Plant®Regionales Lernen Biodkonomie ein
Exkursionskonzept entwickelt, welches eine aktive Auseinandersetzung mit der Flache ermdoglicht
und als Grundlage fir ein Planspiel zum Thema Wiedervernassung von Moorfldchen dienen kann.

Website: https://biooekonomie.uni-greifswald.de/
Kosten: Keine

Steinbeckervorstadt Polder Frau Wolfgramm

Der Landwirtschaftsbetrieb Wolfgramm bewirtschaftet die Flachen im Steinbeckervorstadt Polder;
bei Interesse kann Frau Wolfgramm-Stiihmeyer flir Exkursionen im Polder angefragt werden. Frau
Wolfgramm-Stiihmeyer ist ausgebildete Bauernhofpadagogin und bietet fur Klassen auch Filhrungen
auf ihrem Hof an.

|

Kontakt: Frau Wolfgramm-Stiihmeyer

Adresse: Zum alten Mischpl. 3, 17498 Levenhagen
Website: https://Iwb-wolfgramm.de/

E-Mail: info@lwb-wolfgramm.de

Telefon: +49 173-643 42 72

Kosten: 75€ pro Stunde

Steinbeckervorstadt Polder Moormanagerin
Im Rahmen ihrer Kapazitaten unterstitzt die Moormanagerin der Stadt Greifswald, Annie
Wojatschke, gerne bei der Durchfiihrung von Exkursionen im Polder.

Kontakt: Annie Wojatschke

Website: https://www.greifswald.de/de/mein-greifswald/umwelt-und-
klimaschutz/moorschutz/

E-Mail: a.wojatschke@greifswald.de

Telefon: +49 3834-85362705

Moor and More
Das Unternehmen Moor and More entwickelt Paludibaustoffe und Paludiprodukte. Vor Ort besteht
die Moglichkeit, ein Paludi-Tiny-House zu besichtigen.

Moore, Paludikultur und Wiederverndssung

Kontakt: Torsten Galke

Adresse: Poggenweg 18, 17489 Greifswald
Website: https://moor-and-more.de/
E-Mail: info@moor-and-more.de
Telefon: 01795176098

Kosten: 75€ pro Stunde

Karrendorfer Wiesen

Die Karrendorfer Wiesen sind ein Kistentberflutungsmoor rund 10 km nordwestlich von Greifswald.
Zwei Bundesfreiwillige der Succow-Stiftung betreuen als Naturschutzwart*innen das
Naturschutzgebiet "Insel Koos, Kooser See und Wampener Riff" und bieten auch Fiihrungen durch
die Karrendorfer Wiesen an.

Website: https://www.succow-stiftung.de/insel-koos
E-Mail: Inselkoos@succow-stiftung.de

Escape-mooR in Greifswald
Bei dem Escape-mooR handelt es sich um einen Bildungs-Escape Room flir 3-4 Personen zum Thema

e Il

Moore. I

|
Dauer: ca. 1 Stunde I
E-Mail: escapemoor@posteo.de 1
Kosten: Pro Spieler*in wird um eine Spende in Hohe von 10 €-15 € gebeten |

N ———
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Braumanufaktur

Website: https://www.stoertebeker.com/stortebeker-brauspezialitaten
E-Mail: info@stoertebeker.com

— o Jelefon: 0049 (0)38312550
Alles Alge e.V.

Algenzucht

Bodenschutz und nachhaltige Erndhrung

Hanf

Lowenzahn

Stortebeker Braumanufaktur in Stralsund

Die Stortebeker Braumanufaktur freut sich interessierten Schulklassen den Brauprozess naher zu
bringen und darlber ins Gesprach zu kommen, wie nachhaltiges Wirtschaften gelingen kann. Die
Braumanufaktur bildet in 12 verschiedenen Berufen aus und bietet sich deswegen auch im Kontext
der Berufsorientierung fur eine Exkursion an.

Adresse: Greifswalder Chausee 84, 19439 Stralsund

Der Verein ist Mitglied im Plant3-Biindnis und forscht zu mariner Algenkultivierung entlang der
stdlichen Ostseekiiste. Seine Forschungsaktivitdten werden durch aktive Umweltbildung und
Offentlichkeitsarbeit begleitet.

Adresse; Warnowufer 29 18057 Rostock
Website: https://www.alles-alge.de/
E-Mail: info@alles-alge.de

SoLaWi ,Frisches fiir Freunde“ in Greifswald
Die solidarische Landwirtschaft Frisches fiir Freunde liegt an der Stadtgrenze von Greifswald und
bietet sich fiir Exkursionen zum Thema Bodenschutz und nachhaltige Erndhrung an.

E-Mail: info@frisches-fuer-freun.de
Website: https://www.frisches-fuer-freun.de/
Kosten: Richtwert 75€ / h

SoLaWi Stralsund
Die solidarische Landwirtschaft liegt westlich von Stralsund in Duvendiek und bietet sich fiir
Exkursionen zum Thema Bodenschutz und nachhaltige Erndhrung an.

Adresse: HauptstraRRe 1, 18442 Niepars OT Duvendiek

Mail: solawi-stralsund@posteo.de
Website: http://www.solawi-stralsund.de/
Tel: 017644404456

Kosten: Richtwert 75€ / h

. J. . . L

Genossenschaft Hanffaser Trebeltal
Die sich in der Bildung befindende Industriegenossenschaft Hanffaser Trebeltal plant den regionalen
Anbau und die Weiterverarbeitung von Nutzhanf rund um Demmin aufzubauen. Bei Interesse, die
Thematik im Unterricht zu behandeln, kann Thomas Winkler kontaktiert werden.

Kontakt: Thomas Winkler
Mail: post@hanf-cluster.de

Hanffaser Uckermark eG in Prenzlau
Bei Interesse daran, wie Nutzhanf als Baustoff verwendet werden kann, bietet es sich an Kontakt zur I

L

Hanffaser Uckermark eG aufzunehmen I
Adresse: Briissower Allee 88 b, 17291 Prenzlau I
Website: https://www.hanffaser.de/ I
Telefon: +493984 807730 d
Continental und Taraxagum-Projekt I
Leider ist es nicht moglich, das Taraxagum-Lab von Continental in Anklam mit Schulklassen zu I
besuchen. Bei Interesse an dem Taraxagum-Projekt konnen Sie Kontakt zu Frau Laura Averbeck, der I
Kommunikationsmanagerin Nachhaltigkeit des Unternehmens, aufnehmen. I
Kontakt: Laura Averbeck Kommunikationsmanagerin Nachhaltigkeit |
Mail: laura.averbeck@conti.de JI
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Felix Klimm

11. Downloadbereich und Ausleihe von Whiteboards

Sie kénnen einen Klassensatz Whiteboards am Lehrstuhl fiir Humangeographie ausleihen. Nehmen Sie hierfir
bitte Kontakt zu Stefanie Rosenthal auf: stefanie.rosenthal@uni-greifswald.de

Die gesamten Materialien kdnnen Sie online auf der Website von Plant® und auf der Website des Lehrstuhls fur
Humangeographie downloaden:
https://biooekonomie.uni-greifswald.de/mysterys/
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