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LERNZIELE UND KOMPETENZEN

Facher: Sachunterricht, Natur und Technik,
Biologie, AG Schulgarten

Die Schiilerinnen und Schiiler
wiederholen Bestandteile und
Funktionen des Bodens;

ordnen Sdtze zum Ablauf der
Humusbildung;

sden und vergleichen Getreide auf
humusreicher und -armer Erde;
flihren Versuch zur Wasserbindung durch;
malen ein Bild zu einem Text zur
C02-Bindung im Boden (Dauerhumus);
vermessen einen Regenwurm.
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SACHINFORMATION

HUMUS IST WERTVOLL
Boden enthalten vielféltige mineralische
Teilchen wie Sand, Schluff und Ton. Dazu
kommen organische Bestandteile, also
Pflanzen mit ihren Wurzeln, Bodenor-
ganismen vom Einzeller bis zum Regen-
wurm oder Maulwurf — und eben Humus.
Humus ist die abgestorbene organi-
sche Substanz im Boden. Er ist dunkel,
fast schwarz, und ein Boden mit Humus
erwdrmt sich bei Sonnenschein schnel-
ler als helle Flachen. Das kann im Friih-
jahr von Vorteil sein. In sandigen Boden
versickert Niederschlagswasser schnell,
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in Tonbéden kann Wasser zu stark ge-
bunden sein. Enthélt der Boden aber
Humus, kann er fiir die Pflanzen gut
verfligbares Wasser speichern. Bodenor-
ganismen wie Regenwiirmer nutzen das
organische Material im Boden als Nah-
rung und tragen so zum Auf-, Um- und
Abbau von Humus bei. Thr Kot bildet mit
den anorganischen Bodenbestandteilen
stabile Kriimel bzw. Aggregate, soge-
nannte Ton-Humus-Komplexe. Eine gute
Bodenstruktur hilft u. a. das Abschwem-
men von Bodenteilchen (Bodenerosion)
zu verhindern und trigt zu einer guten
Durchliiftung und Durchwurzelbarkeit
des Bodens bei.

Mit Blick auf Klimawandel und
Wetterextreme wie Diirren oder Stark-
regen ist noch etwas wichtig: Humus
enthilt rd. 58 Prozent Kohlenstoff (C).
Diesen binden erst die Pflanzen bei
ihrem Wachstum (in ihrem Baustein Cel-
lulose), nach dem Verrotten speichern
ihn die Boden im Humus. So gelangen
in 1 kg Humus stolze 580 Gramm C. Das
entspricht dem Aquivalent von 2,1 kg
Kohlendioxid (CO2), das wir Menschen
z. B. bei der Verbrennung von fossilen
Brennstoffen als klimaschédliches Gas
ausstofien. Aul’erdem enthdlt Humus
den Nahrstoff Stickstoff (N), ohne den
Pflanzen nicht wachsen konnen. Wenn
also Landwirtlnnen oder Gértnerlnnen

den Humusaufbau im Boden férdern, tun
sie etwas Gutes fiir das Klima und den
Ertrag.

ENTSTEHUNG VON HUMUS
Nach der Ernte bleibt auf dem Feld organi-
sches Material wie Stangel oder Wurzeln
zurlick und stirbt ab. Aus den verrotten-
den Pflanzenresten, Ausscheidungen von
Tieren sowie organischen Diingern (z. B.
Mist, Giille) erndhren sich Bodentiere,
Pilze und Mikroorganismen und bilden
Humus. Hier wirken Regenwiirmer mit
ihrer Aktivitdt und ihrem né&hrstoffrei-
chen Kot als wichtige Zwischenstufe.
Beim Umbau der organischen Subs-
tanz spielen die Humifizierung und die
Mineralisierung durch Pilze und Bakte-
rien zusammen: Einerseits entstehen or-
ganische Verbindungen wie Huminstoffe,
die komplexe und stabile Bodenaggrega-
te aufbauen (Humifizierung). Bei guten
Bedingungen sorgen die Huminstoffe fiir
den frisch-erdigen Geruch. Andererseits
wird organische Substanz abgebaut und
die enthaltenen Néahrstoffe werden frei-
gesetzt (Mineralisierung). Dabei entsteht
auch CO:z und Wasser, das in den Boden
und die Atmosphére gelangt. Das ist Teil
des natiirlichen Kreislaufs. Je nach Bo-
dentyp, Standort und Bewirtschaftung
unterscheiden sich die Humusgehalte der
Bdden als Bilanz von Abbau und Aufbau
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deutlich. Im Kompost ist die Humusbil-
dung bereits weit fortgeschritten, wes-
halb er als Diinger einen raschen Hu-
musaufbau im Boden bewirkt.

HUMUS: WAS DRIN IST

Im Boden gibt es Nahr- und Dauerhu-
mus. Beide machen den Boden fruchtbar.
Nahrhumus wird recht schnell abgebaut.
Er fordert als Nahrungsquelle die Boden-
lebewesen und die freigesetzten Nahr-
stoffe sind pflanzenverfiigbar. Etwa ein
Drittel des Humus im Boden ist Nahrhu-
mus. Je nach Zustand und Ausgangs-
material unterscheidet man Rohhumus,
Moder und Mull.

Dauerhumus liegt dagegen in stabilen
Verbindungen vor, die von den Mikroben
nur sehr langsam abgebaut werden. Erst
bei diesem Abbau werden Nahrstoffe wie
Stickstoff und Schwefel pflanzenverfiig-
bar. Andere Néhrstoffe wie Kalium und
Magnesium lagern sich auf’en an den
Humusteilchen an und koénnen bei Be-
darf in die Wurzeln wandern. Als lang-
sam flieBende Stickstoffquelle ist Humus
insbesondere im Okolandbau und Gar-
ten von grof3er Bedeutung.

Eine Faustregel besagt: Kohlenstoff
(C) und Stickstoff (N) liegen im Humus
etwa in einem Verhéltnis von 10 zu 1 vor.
Bei rund 580 Gramm C enthélt Humus
also etwa 58 Gramm N. Der ist als Bau-
stein von z. B. Eiwei unverzichtbar fiir
das Wachstum allen Lebens.

S_E_NKE FUR KOHLENSTOFF, SPEICHER
FUR WASSER

Kohlenstoff ist ein wichtiger Baustein
der Cellulose, der Gertistsubstanz aller
Pflanzenzellen. In der Biosphére sind
rund 27 x 10 Tonnen C in Lebewesen
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festgelegt, davon mehr als 99 Prozent
in Pflanzen. Mit organischem Material,
auch Diingern, gelangt der darin gebun-
dene C in den Boden und zum Teil in den
Dauerhumus (s. links). Nimmt man die
obersten 30 Zentimeter, sprich die Tiefe
eines iiblichen Schullineals, von einem
Quadratmeter (Garten-)Boden mit einem
Humusgehalt von 3 Prozent, dann sind
hier allein 15 kg Humus und darin 8,7 kg
C (entspricht ca. 32 kg COz-Aquivalente)
gespeichert.

In derselben Menge Humus koénnen
75 Liter Wasser gebunden werden. Denn
Humus kann das Fiinffache seines Ge-
wichtes an Wasser speichern! Einerseits
nimmt das organische Material selbst
Wasser auf, andererseits wird Wasser
auch zwischen den mit organischem Ma-
terial verbauten Bodenteilchen festge-
halten. Deshalb gilt: Je mehr Humus ein
Boden enthélt, desto mehr Wasser kann
er speichern, und zwar pflanzenverfiig-
bar. Das ist gerade bei Extremwetter-
ereignissen wie Diirren oder Starkregen
wichtig, die durch den Klimawandel ver-
mehrt auftreten.

Die Diingung mit Kompost liefert Nachschub fiir
den Humusaufbau im Boden.

HUMUSAUFBAU IM BODEN: WIE
GEHT'S?

Auf dem Feld verbleibende Erntereste
und Wurzeln liefern dem Boden orga-
nische Substanz. Das allein reicht aber
nicht aus, um den Humusvorrat im
Boden zu erhohen und damit zusitzli-
chen C festzulegen.

Aus diesem Grund ist die organi-
sche Diingung in Landwirtschaft und
Gartenbau so wichtig. Egal ob das Ge-
treidestroh auf dem Feld verbleibt, ob

LINK- UND MATERIALTIPPS

» Ankniipfende Themen und Materialien z. B. in Heft 5 (Boden], 13 (Kompost] und 20 [Bodenarten

Pflanzen wie Gelbsenf als Griindiinger
angebaut werden, ob Wirtschaftsdiinger
wie Giille und Stallmist in den Nahrstoff-
kreislauf auf den Feldern zuriickgefiihrt
oder Kompost und Garprodukte ausge-
bracht werden: Es gibt viele Moglichkei-
ten, den natiirlichen Humusabbau im
Boden zu ersetzen oder die Humusgehal-
te sogar zu erhohen.

Interessant dabei: Die Pflanzen selbst
brauchen den C aus dem Bodenhumus
nicht; sie versorgen sich aus der Luft
mit CO:2 fiir ihre Fotosynthese. Aber
als Lebenselixier fiir das Bodenleben,
als Wasserspeicher und -filter, als Teil
einer stabilen Bodenstruktur und als
klimawirksame Kohlenstoffsenke ist und
bleibt der Humus unverzichtbar.

METHODISCH-DIDAKTISCHE
ANREGUNGEN

Der Baustein kniipft u. a. an die Themen
Naturkreisldufe, Bodenleben und Kom-
post an. Da humusreiche Erde schon iiber
ihre Farbe und ihren Geruch auffallt, ver-
teilt die Lehrkraft zum Einstieg mehrere
Bodenproben, auch humusreiche Erde.
Eine Anleitung zum Bodenvergleich fin-
det sich in Heft 5 (inkl. allg. Gedanken zur
Bedeutung von Boden). Das Extrablatt
(Download) erkldrt, wie Humus entsteht.
Die Schiilerinnen sden dann gemadR der
Sammelkarte (S. 15) auf humusreicher und
-armer Erde Getreide aus, um das Wachs-
tum bzw. die Fruchtbarkeit zu vergleichen.
Dass der Humus auch einen Unterschied
bei der Wasserbindung macht, beobach-
ten die Kinder parallel mit dem Experi-
ment auf Arbeitsblatt 1. Falls der Versuch
nicht allein zu Hause durchgefiihrt wird,
sollte die Lehrkraft die Bodenproben be-
sorgen. Die Wasserbindung stellt einen
Bezug zu drohenden Diirren her. Auch
Arbeitsblatt 2 spricht vereinfacht eine
klimarelevante Leistung von Humus
an: Dauerhumus dient als CO2-Senke -
und der Regenwurm hilft mit! Nach der
Textarbeit nehmen die Kinder die Wiir-
mer mit neuen Augen unter die Lupe.

und Sammelkarte — Fingerprobe) unter ima-lehrermagazin.de

» Sonderheft ,Komposthaufen und Biotonne" und Unterrichtsposter ,Boden” unter ima-shop.de

» Werkstattmappe ,Bodenist Leben” des NUA NRW und weitere Materialtipps unter
bodenwelten.de/content/unterrichtsmaterialien
» Magazin ,HuMuss Garten“ unter kurzelinks.de/HuMussGARTEN-2018

» Weitere Informationen zu Humusarten unter bodenwelten.de/content/von-der-streu-zum-humus
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HUMUS
ARBEITSBLATT1

Wie ein Schwamm im Boden

Boden enthalt Wasser. Wenn sich das Klima und das Wetter
weiter verdndern, gibt es mehr Diirren und mehr Starkregen.
Bei Dirren ist es wichtig, dass der Boden gut Wasser speichern
kann. Auch hier spielt Humus eine wichtige Rolle. Vergleiche
den Wassergehalt mehrerer Bodenproben.

Du brauchst:
3-5 Bodenproben in Schiisseln (z. B. Komposterde, Verwende z, g
O Sand, Boden aus Schulgarten, Wiese), Handschaufel, e Eden i
3-5 Behalter (keine Pappel, Esslffel, Kiichenwaage SRSy
Sammelkarte S. 15)1
Anleitung:

1. Suche und markiere Stellen fiir 3—5 Bodenproben und gieRe sie alle mit
derselben Menge Wasser, z. B. je 200 ml.

2. Entnimm am nachsten Tag je 3 Schaufeln Erde und fiille sie getrennt in
Schiisseln. Entferne daraus die Pflanzenreste und groRen Steine.

3. Stelle ein GefdR auf die Waage und fiille mit dem Essloffel 100 g Boden
hinein. Beschrifte es. Wiederhole diesen Schritt fiir alle Bodenproben.
Notiere alle Gewichte, wobei das Gefdll mitzahlt.

Q 4. Stelle die Bodenproben an einen trockenen Ort mit geringer Luftfeuchtig-
: keit (z. B. auf die Fensterbank] und lasse sie eine Woche lang trocknen.

5. Wiege die trockenen Bodenproben erneut und notiere das Gewicht.

6. Berechne fiir jedes GefaR den Unterschied: Gewicht vor dem Trocknen —
Gewicht nach 7 Tagen. Schreibe alle Zahlen in eine Tabelle.

7. Erkldre, woher die Veranderung kommt. Erlautere, was das iiber den
Wassergehalt der Bodenarten vor und nach dem Versuch aussagt.

Zusatzfrage:

Wer aus der Klasse hat die groRte Veranderung gemessen?
Bei welcher Erde?

©i.m.ae.V.[nach einer Idee der Bodenwerkstatt von NUA NRW (Versuch 5, Seite 75))

Foto: by-studio — stock.adobe.com (Schwamm)
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HUMUS
ARBEITSBLATT 2

Was hat Humus mit Klima zu tun?

(1 Lies den Text.

Bestimmt hast du schon von CO2z oder Kohlen-
stoff(dioxid) in unserer Luft gehdrt. Es kommt
aus unserer Atmung, von Autoabgasen, Hei-
zungen und vielen anderen Quellen. Weil wir
auf der Erde zu viel CO2 freisetzen, schadet
das dem Klima (Treibhauseffekt].

Doch Pflanzen binden CO2 aus der Luft. Sie bil-
den daraus Pflanzenbausteine zum Wachsen
und geben frischen Sauerstoff ab [Fotosynthe-
se). Ein Teil dieses Kohlenstoffs gelangt mit den
Waurzeln und Pflanzenteilen, die spater ver-
rotten, in den Boden. Gartnerinnen und Land-
wirtinnen bringen noch mehr Kohlenstoff in
den Boden ein, wenn sie Stoppeln, Stroh, Wirt-
schaftsdiinger oder Kompost einarbeiten.

Die Lebewesen im Boden zersetzen das Pflan-
zenmaterial, auch die Reste von Bodentieren.
Sie bilden daraus Humus. Er enthalt Stoffe, in
denen auch Kohlenstoff steckt. Etwas Kohlen-
stoff geht auch wieder in die Luft. Aber man-
che Humusstoffe sind sehr stabil und kdnnen
Jahrzehnte im Boden bleiben. Sie ergeben den
Dauerhumus und reichern den Kohlenstoff im
Boden an.

Im Bodenhumus sind riesige Mengen an Koh-
lenstoff aus der Erdgeschichte gespeichert
und es kdnnte noch viel mehr werden. Dafiir
miissen die Menschen die Boden so nutzen
und diingen, dass sie mehr Humus aufbauen
als abbauen.

(@ Male ein Bild, an dem du erkladren kannst, wie der Kohlenstoff in den Boden kommt.
Beginne mit einer Pflanze mit Blattern in der Luft und Wurzeln im Boden. Male auch
Bodentiere, Bakterien und Erdkriimel. Kohlenstoff kannst du mit C abkiirzen.

(3) Untersuche mehrere Regenwiirmer, die Humushelden des Bodens.

Der Regenwurm ist ein wichtiger Helfer der Humusbildung. Er frisst Blatter und
anderes abgestorbenes Material und scheidet einen sehr nahrstoffreichen Kot aus.
Daraus entsteht wertvoller Humus mit viel Kohlenstoff. Manchmal findest du die
Haufchen auf der Erde. Der Wurm ,vergrdbt® aber auch viel im Boden.

Du brauchst: einige Regenwiirmer, saubere Unterlage (z. B. Glasteller], Kiichenwaage
oder Briefwaage, Lineal, Radiergummi, Bleistift

Anleitung:

1. Wiege die Regenwiirmer einzeln auf der Waage.
2. Miss jeden Regenwurm einzeln mit einem Lineal, wenn er sich nicht
streckt. So kannst du die Ergebnisse besser miteinander vergleichen.
3. Zeichne deine Ergebnisse auf. Lege dazu Lineal und Regenwurm
auf ein Blatt Papier und ziehe einen Strich. Schreibe sein Gewicht

daneben.

Setze die Wiirmer wieder am Fundort aus.

Regenwiirmer —
die Humushelden
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