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Systeme verstehen: Worum geht es in dieser Unterrichtseinheit?

Klimaschutz, Armutsminderung, Frieden —die He-
rausforderungen, denen Jugendliche gegenlber
stehen, sind grol3! Dabei haben sie eines gemeinsam:
Sie betreffen komplexe 6kologische, gesellschaftliche
und wirtschaftliche Systeme. Systemkompetenz ist
also gefragter denn je!

Bekannt geworden durch den biokybernetischen
Ansatz von Vester' hat Systemdenken bereits in vielen
Wissenschaftsgebieten und deren Anwendungsberei-
chen Bedeutung erlangt: Im Management, in der Or-
ganisationsentwicklung, in der Familientherapie und
als Systems Dynamics im Bereich der Modellbildung?.
Doch wie |asst sich systemisches Denken Schulerin-
nen und Schilern vermitteln?

Zunachst einmal ist es erforderlich zu erkennen, dass
jeder Wirklichkeitsbereich als System angesehen
werden kann. Es gilt zu verstehen, dass Systeme offen
und veranderbar sind, aber auch, dass unsere Modelle
von Systemen ,,Wirklichkeitsschablonen* sind, die
versuchen sich der Wahrheit anzunahern, aber nicht
mit ihr identisch sind.

So lassen sich Systeme z. B.in Form von Wirkungs-
ketten und Kausaldiagrammen darstellen, die mehr
oder minder komplex ausfallen konnen. Die Kausal-
diagramme bilden Zusammenhange systemisch ab
und erleichtern so das Verstehen komplexer Themen
und wechselseitiger Beziehungen. Die einzelnen
SystemgrofRen sind dabei nicht starr, sondern kdnnen
sich standig verdndern. Sie haben fordernde oder
hemmende Auswirkungen in Bezug auf andere Sys-
temgrofien. Die Vielgestaltigkeit und Innergesetzlich-
keit macht entsprechend eine Vorhersagbarkeit nur

bedingt moglich. Zudem sind alle Systemteile selbst
Systeme (oft Subsysteme genannt) und jeder System-
teil ist meistens Teil mehrerer Systeme, in denen er
unterschiedlichste Funktionen ausfuhrt.

Klingt kompliziert? Keine Sorge! Wir arbeiten uns
Schritt fur Schritt vor, damit Ihre Schilerinnen und
Schiler lernen:

« Systemmodellen Informationen zu entnehmen
oder neue Informationen zu integrieren

« eine oder mehrere Folgen durch Bezug auf eine
oder mehrere Ursachen vorherzusagen

« Prognosen zu erstellen

« sowie Eingriffe zu planen und bewerten zu
kénnen

Zudem geht es um eine Verortung von sich selbst
im System —wobei man schnell feststellt, dass man
sich selbst,,mittendrin“ im System bewegt - Teil des
Ganzen ist.

Um die Jugendlichen direkt an einem alltagsnahen
Thema das Systemdenken erproben zu lassen, wid-
men wir uns in dieser Unterrichtseinheit dem Thema
der Regenwaldzerstorung durch unseren alltaglichen
Konsum. Freuen Sie sich auf viele Aha-Effekte!

Birthe Hesebeck
Projektleitung

Annika Wachten

Projektmitarbeiterin

Matthias Linn

Projektmitarbeiter

' Frederic Vester,1999: Die Kunst vernetzt zu denken — Ideen und Werkzeuge fur einen neuen Umgang mit Komplexitat;

Der neue Bericht an den Club of Rome
2 Forrester und Meadows, 1972:,,Die Grenzen des Wachstums*
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Das erwartet Sie auf den folgenden Seiten:

I. Einstieg: Seite 6 - 11

Lerneffekt:
1. ,Fiille den Einkaufswagen“ — 2.,Alles hiangt zusammen!* 3.,,Was ist ein Erkennen, dass
Was der Regenwald mit uns zu —Globale Vernetzungen System?“ —Eine wir selber Teil von
tun hat (Mitmach-Aktion) erkennen (Brainstorming) Begriffserklarung Systemen sind.

Il. Einfache Wirkungsketten erfassen: Seite 12 - 19

1.,,Keine Ursache ohne 2.,,Von Beziehungskisten und Ltz K?usalg
. “« AN “ Zusammenhange in
Wirkung“ — Wirkungsketten Systemarten® —Woran erkenne .
O Wirkungsketten erfassen.
aufstellen ich ein System?

lll. Stérungen von Wirkungsketten erkennen: Seite 21 - 38

. . .. 4.,,Vom Tukan i
1.,Wenn ein Kreis-  2.,,Vom Fressen 3.,,Alles hangt ” Stérungen von
lauf zerbricht“ und gefressen wer- = zusammen* - Ver- und d?‘r Jussara- Wirkungsketten
—Vorbild Natur & den“-Die Nah- netzung im tropi- raLmeAb;"Em.prLnQ— kennenlernen
Storfaktor Mensch | rungspyramide schen Regenwald tlgne angigker und Prognosen

erstellen.

IV. Wirkungsgefiige und komplexere Systeme durchschauen: Seite 39 - 65

1.,,Wir sind ein 2.,,Huhn frisst Ja- Lerneffekt: Kom-
System“ —die guar“ —Was unser 3.,,Mystery- 4.,,Komplexer plexe Wirkungs-
Dynamik von Fleischkonsum Spiel“ - geht nicht” - gefiige kennen-
Systemen erle- mit dem Regen- Informationen Klimawandel- lernen.
ben wald zu tun hat vernetzen Simulation
V. Systemgrenzen ziehen und verschieben: Seite 66 - 75
Lerneffekt:
1.,,Klare Gren- 2.,,Blick durch 3. ,,Blind Chal- 4.,,0ut of 5.,System- Systemgren-
ze oder Uber- die Lupe“ - lenge” — Erst the box“ grenzen der zen und die
lappung?! Systemgren- viele Blickwin- - Grenzen Erde“ - Den Bedeutung
- Systemgren- zen bewusst kel zeigen das im Denken Kollaps ver- von Perspek-
zen erkennen ziehen Ganze uberwinden meiden tivwechsel
erkennen.
1.,,Das 2.,,Verbiindete 3.,,Macht 4., Klimawandel, Lerneffekt:
Eisbergmodell“ finden“ - Wie der Masse* Landnutzung und Erkennen, wie sich
- Orientierung Kausaldiagram- — Positive Erndhrung” Systeme verin-
flr Systemver- me dabei helfen Ruckkopplungen - Loésungen visua- dern lassen.
anderer konnen nutzen lisieren

Aufbau-Material ,,Perspektivwechsel“:
Der Mitmachkrimi ,Tatort Tropenwald“

Alle Aufgaben und Spiele kbnnen als Einzelaktion oder in Kombination durchgefiihrt werden. Fiihlen Sie sich
frei, sie zu kombinieren und auf Ihre Klasse anzupassen!
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Checkliste: Was sollen die Schiiler*innen im Anschluss konnen?

« Modelle/Systeme als Wirklichkeitsschablonen begreifen

+  Wirkungsketten und Kausaldiagramme aufstellen und interpretieren konnen: Infos entnehmen, Infos inte-
grieren, Prognosen treffen, Ursachen und Folgen in Verbindung setzen, Eingriffe planen und bewerten

«  Systeme, Subsysteme und Uberlappungen von Systemen begreifen (Beispiel: Wenn ich Biume falle, hat
das nicht nur Einfluss auf auf das System Lebensraum Wald. Auch das System Wasserkreislauf ist massiv
betroffen. Das heil3t, ich muss erkennen kdnnen, weche weiteren Systeme ich beachten muss, wenn ich in
ein System eingreife!)

Sich selbst im System verorten. Feststellen, dass wir ,mittendrin® stecken. Teil des Ganzen sind.
Ansatzpunkte fir Systemveranderungen erkennen konnen.

Modelle/Systeme als
Wirklichkeitsschablone
begreifen

»,Was ist ein System®,,Von Beziehungskisten und Systemarten®, Klare Grenze
oder Uberlappung?!, ,Mystery-Spiel“, ,Blick durch die Lupe*

Wirkungsketten/
Kausaldiagramme
aufstellen

“ o«

»Keine Ursache ohne Wirkung®, “Huhn frisst Jaguar®, ,Von Beziehungskisten
und Systemarten®, ,Systemgrenzen der Erde”“

Infos entnehmen

“Huhn frisst Jaguar®,, Verbundete finden®,,Wenn ein Kreislauf zerbricht®,,Vom
Tukan und der Jussara-Palme*

Infos integrieren

“ «

»Keine Ursache ohne Wirkung®, “Huhn frisst Jaguar®, ,Von Beziehungskisten
und Systemarten®,, Systemgrenzen der Erde“

Prognosen aufstellen

»,Wenn ein Kreislauf zerbricht®, ,Alles hangt zusammen®, ,Vom Fressen und
gefressen werden®, ,Mystery-Spiel“

Verbindung von
Ursache und Folge

,Wir sind ein System®, , Alles hangt zusammen®,,Vom Fressen und gefressen
werden®,,Wenn ein Kreislauf zerbricht®,,Mystery-Spiel“, ,Komplexer geht
nicht,, Systemgrenzen der Erde®,

Eingriffe planen

,Wir sind ein System®,,,Mystery-Spiel“

Eingriffe bewerten

,Wir sind ein System®,,Wenn ein Kreislauf zerbricht®, ,Huhn frisst Jaguar®,
,Systemgrenzen der Erde”

Veranderbarkeit von
SystemgroRRen

»Wir sind ein System®, , Alles hangt zusammen®, ,,Huhn frisst Jaguar®

Systeme, Subsysteme,
Uberlappungen von
Systemen

,Klare Grenze oder Uberlappung?!“, ,Blick durch die Lupe®, ,Blind Challenge®,
,out of the box*“

Sich selbst im System
verorten

“« o«

,Vom Fressen und gefressen werden®, “Huhn frisst Jaguar®,,Wir sind ein
System®, , Alles hangt zusammen*

Natur als System-
kiinstler kennenlernen,
von dem wir viel ler-
nen konnen

,Von Beziehungskisten und Systemarten®,,Vom Fressen und gefressen
werden®,, Alles hangt zusammen®,,,Vom Tukan und der Jussara-

Palme*,“Systemgrenzen der Erde”

Systeme beeinflussen

,Das Eisbergmodell, ,Verblindete finden®,,,Macht der Masse®,,Wenn ein
Kreislauf zerbricht®, ,Klimawandel, Landnutzung und Ernahrung“
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1.,Fiille den Einkaufswagen® — Was der Regenwald mit uns zu tun
hat (Mitmach-Aktion)

Nutzen Sie diese Aktion, um lhre Schiiler*innen an die Thematiken
»Regenwald“ und ,unser Konsum“ heranzufuhren. Es gibt Themengebiete:
zahlreiche Produkte im Supermarkt, die aus dem tropischen - el
Regenwald kommen oder einen Bezug dazu haben. Geben Sie - [Eles

Ihren Schiler*innen konkrete Bespiele und lassen Sie sie sortieren, | 5 tschuk
welche Produkte mit dem Regenwald zu tun haben und welche

_ + Exotische Friichte, z.B. Mango
nicht.

Bodenschatze z.B. Bauxit, Coltan
Holz, z.B. Eukalyptus

Stellen Sie auf einem Tisch zwei (Einkaufs-) Korbe und zahlreiche Produkte aus

dem Supermarkt bereit, wie z.B. Mango-Joghurt, Alufolie, Kerzen, Multivitaminsaft,
Lippenpflegestift, Bodycreme mit Kakaobutter, Toilettenpapier, Turnschuhe, Kokos-
Schokoriegel, Spaghetti, Senf, Radiergummi, Karotten, Nutella, Handy, Papiertaschen-
tucher, Schulhefte, Bleistifte etc. Nun besteht die Aufgabe darin, die Produkte in die
zwei Korbe zu sortieren. In den einen Korb kommen die Produkte, die nach Meinung
der Schuler*innen etwas mit dem Tropenwald zu tun haben und in den anderen Korb
werden die Produkte einsortiert, in denen kein Tropenwald steckt.

Die Auflosung wird bei vielen Produkten einen Aha-Effekt erzielen.

Sie konnen die Schiler*innen auch in Kleingruppen arbeiten lassen. Entsprechend
mussen Sie mehr Korbe und Produkte besorgen
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Welche Schlussfolgerung kénnen die Schiiler*innen daraus
ziehen? Unser Handeln hier hat Auswirkungen auf der ande-
ren Seite der Erde.

Spaghetti, Senf und Karotten landen im Korb fur Produkte, in
denen kein Tropenwald steckt. Und was ist mit den anderen?

Nun, z.B. die Produkte Kerzen, Lippenpflegestifte, Bodycremes
mit Kakaobutter und Nutella enthalten haufig Palmaél, welches
aus den Friichten der Ol-Palme gewonnen wird. Fiir das Anle-
gen von Palmélplantagen werden grofRe Flachen Regenwald
abgeholzt.

AufRerdem enthalten viele Lippenpflegestifte und so manche
Bodycréme ebenso wie der Kokos-Schokoriegel Kakao (Kakao-
butter).

In Turnschuhen und Radiergummis ist u.a. Kautschuk verarbei-
tet. Wie die Olpalme und die Kakaopflanze werden Kautschuk-
Baume in grolRen Plantagen auf gerodetem Regenwaldgebiet
angepflanzt. Schneidet man die Baumrinde des Kautschuk-
baumes auf, tritt der Kautschuksaft aus. Auf diese Weise wird
das Naturgummi gewonnen, das auch Naturlatex genannt

autschukgewinnung wird.

Mango und Ananas stecken nicht nur im Mango-Joghurt, son-
dern auch z.B.im Multivitaminsaft. Beide Friichte stammen
aus dem tropischen Regenwald.

Fir den Kokos-Schokoriegel wird die Kokosnuss bendtigt,
ebenfalls aus dem tropischen Regenwald.

Im Regenwaldboden liegen wertvolle Bodenschatze wie Gold,
Coltan, Diamanten, Erdol und Bauxit verborgen. Aus Bauxit
wird Aluminium gemacht, welches fir die Herstellung von
Alufolie benétigt wird. Die groSte Bauxit-Mine der Welt liegt
im Amazonasregenwald und hat eine Flache von 840.000 km?.
Die Forderung der Bodenschatze vernichtet also ebenfalls gro-
Be Flachen Regenwald. Gleiches gilt fur Coltan, welches z.B. fir
die Herstellung von Handys verwendet wird. In einem Handy
stecken bis zu 60 verschiedene Rohstoffe. Wenn man bedenkt,
wie haufig sich Menschen in unserem direkten Umfeld ein
neues Handy kaufen, verwundert es nicht, dass nach wert-
vollen Bodenschatzen ohne Riicksicht auf den Lebensraum
tropischer Regenwalder gegraben wird.

Kénnen wir uns ein Leben ohne Holz und Papier vorstellen?
Beim Blick auf die Produkte Toilettenpapier, Papiertaschenti-
cher, Schulhefte und Bleistift im Korb wird schnell klar — nur
bedingt! In vielen tropischen Landern werden grof3e Plantagen
aus schnell wachsenden Baumen, wie z. B. Eukalyptusbaumen,
gepflanzt, um die Nachfrage an Holz (und Zellstoff) zu bedie-
nen.
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Lehrer-Hintergrundwissen zum Regenwald und unserem Konsum
Der Regenwald und wir

Was hat mein Konsum mit dem Regenwald zu tun? Auch wenn der Regenwald weit
entfernt ist, begegnen wir ihm als Verbraucher doch jeden Tag aufs Neue, denn eigentlich
kann ich mir schon morgens nach dem Aufstehen folgende Fragen stellen: Steckt in mei-
nem Klopapier Zellstoff aus dem Regenwald? Ist die Seifenschale gar aus Tropenholz aus
dem Regenwald? Woher stammt der Kakao auf dem Friihstiickstisch? Steckt Palmol in der
Margarine? In Blro und Schule geht es weiter, denn in beiden wird in der Regel viel Papier
verbraucht. Und was kommt mittags auf den Tisch?

Ein Blick in Richtung Regenwald lohnt sich auch im Bereich Gesundheit: Viele Medika-
mente enthalten Wirkstoffe, die in tropischen Pflanzen entdeckt wurden! Sogar Krebsmit-
tel greifen auf die Fundgrube Tropenwald zurlick. Der Regenwald ist hier geradezu eine
Schatztruhe fur unser aller Gesundheit. Daher ist es besonders wichtig, den Regenwald
zu schitzen. Intakte Regenwaldgebiete werden immer seltener, viele Heilpflanzen ver-
schwinden. Das tagliche Handeln bestimmt, ob auch in Zukunft noch neue Medizin aus
dem Regenwald gefunden werden kann.

Fakten iiber unseren Konsum
« In Deutschland werden jahrlich 17760 Schwimmbader voll Palmél verbraucht.

« Ein Stapel mit dem gesamten, in Deutschland in einem Jahr verbrauchten Papier
ware 520.000 km hoch und reichte damit bis zum Mond und daruber hinaus.

+ Zuden groBten Abnehmern von Soja zahlt die Europaische Union (EU). Das
importierte Soja wird beinahe vollstandig in der Tierfuttermittelindustrie verwendet.

« In Deutschland ist der Anteil von Schokolade aus Fairem Handel im Vergleich zu dem
von konventioneller Schokolade immer noch sehr gering (etwa 0,2%).

- Schatzungen zufolge ist fast die Halfte des gesamten Handels mit tropischem Holz
als illegal einzustufen.

« Waren Mitte des vorherigen Jahrhunderts noch die Industrielander diejenigen, in
denen der Abbau der Bodenschatze dominant war, ssammen 2010 nur noch sechs
Prozent der geférderten Metalle aus Europa und Nordamerika, wohingegen 76
Prozent aus vier Landern kommen: diese sind mit Australien, China, Indien und
Brasilien auch Lander mit tropischen Regenwaldern.

Méochten Sie tiefer ins Thema einsteigen? Dann fordern Sie unsere Positions-Papiere zu
den o.g. Themenfeldern an! Auch ein Besuch auf unserer Homepage im Bereich Verbrau-
chertipps lohnt sich, um weitere spannende Informationen zum Regenwald im Zusam-
menhang mit unserem Konsum zu erhalten.

www.regenwald-schuetzen.org/verbrauchertipps/

© OroVerde — Die Tropenwaldstiftung www.regenwald-schuetzen.org Unterrichtsmaterial ,Systeme verstehen®



2. Handy, Schokolade & Regenwald: Alles hangt zusammen!
(Brainstorming)

Eine bewahrte Methode, um Vorwissen abzufragen und ins Thema einzusteigen, ist das Brainstorming.

Was wissen lhre Schuler*innen bereits Uber Zusammenhange zwischen unserem
Konsum und dem Regenwald? Zu welchen Thematiken haben sie schon etwas gehort?
Palmal, Papier, Soja, Tropenholz, Handys?

Fragen Sie die Schiler*innen, was ihnen zum Zusammenhang ,Unser Konsum und der
Regenwald” einfallt und sammeln Sie die genannten Begriffe an der Tafel.

Dabei konnen Sie die Begriffe clustern oder eine Begriffswolke anordnen. So konnen
spater diejenigen Begriffe miteinander verbunden werden, die einander bedingen
(z.B.Wunsch nach einem neuen Handy — Abholzung von Tropenwald zum Gewinn

von Bodenschdtzen; Kakaoprodukte — Kakaoplantagen). Dadurch schaffen Sie einen

sanften Einstieg in den Umgang mit komplexen Zusammenhangen, stimmen die
Schiler*innen auf das Thema ein und knilpfen an Vorwissen an. -

Das Brainstorming kann
auch mit der Hilfe der App
»AnswerGarden* digital
durchgefiihrt werden:

Mégliches Tafelbild:
. https://answergarden.chy

Artenvielfalt
Hnlz
Essen Papier L Bﬂunﬁ Kreislauf
i @ Wasser
Kon ‘ Regenwald

Kosmetik ; ;
| Klamotten _Schmuck) Rohstoffe Palmol
( Handy ) a Weiden
A cod
Bauxit
Coltan

Zum Thema Fleisch haben wir Ihnen die grol3e Systemgrafik ,,Fleisch, Regenwald & Klima-
wandel“ zusammengestellt. Sie finden diese auf Seite 43. Ein solches Wirkungsgeflige ist das
Ergebnis, wenn Begriffe zu einem Thema gesammelt, sortiert
= __undinWirkungsbeziehung zueinander gesetzt werden.

e s s soll die Darstellung noch nicht so komplex werden. Es ge-
] nugt, wenn die Schiiler*innen exemplarisch Zusammenhan-
ge einzeichnen, um ein Grundverstandnis von Ursache und
Wirkung aufzuzeigen.

= Fir das Tafelbild zum Thema ,Regenwald und unser Konsum*“

Die Stichpunkte konnen die Schiiler*innen spater in der Ein-

heit, Keine Ursache ohne Wirkung: Wirkungsketten verste-
hen® nutzen, um selbst Wirkungsketten zu erstellen.
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3. Was ist ein System? — Eine Begriffserklarung

Woran denken lhre Schiler*innen wenn sie den Begriff “System” horen? Finden Sie es heraus und holen Sie den
Begriff in die Lebenswirklichkeit der Schiler*innen, um einen guten Einstieg in die Unterrichtsreihe zu haben!

Schreiben Sie in die Mitte der Tafel “System” und sammeln Sie alle Stichpunkte, die die
Schuler*innen lhnen zurufen. Bei den Antworten wird von den “System”einstellungen
am Smartphone lUber das Computer“system® bis hin zum politischen oder 6kologi-
schen “System” alles dabei sein.

Greifen Sie einzelne Stichpunkte heraus und lassen die Schiler*innen erlautern, was
diese Systeme auszeichnet und welche Elemente zu dem jeweiligen System dazuge-
horen. Dadurch entsteht eine Mindmap an der Tafel, die sich immer weiter auffachert.

Mégliches Tafelbild:

Spieler  yerein -
/ ___ T
_ Mannschaft Heeg 3
Verkehr f ¥
Familie Geschwister
] \‘ L
-..__/_f{f;_ ___——"  Knochen—_
| Computer _ . (Mensch — \J
o \ \M_ -y e
. ] Haut
System \ ¥ " i
Smartphone " e
Baum Schule
Okosystem

Ein System, welches die Schiler*innen sehr gut kennen und in dem sie
sich auch gerade im Moment befinden, ist das System “Schule”. Was fallt
ihren Schuler*innen dazu ein? Welche Elemente gehdren zum System
Schule und wie sehen die Interaktionen aus?

Notieren Sie dieses Gedankenspiel an der Tafel, beginnend bei der Klasse.
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Ich stelle euch heute ein System vor, das ihr schon kennt. Es ist unsere Klasse. Die Klasse ist ein System
bzw. ein Subsystem im grofSen System Schule. Doch fangen wir mal mit der Klasse an. Was gehért
alles dazu? Genau, 23 Schiiler*innen und eine Lehrkraft. Wie werden wir, als kleine Elemente des Sys-
tems zu einem System mit Titel “Klasse”? Indem wir interagieren/in Beziehung zueinander stehen.

Wir haben hier 5 Schiiler*innen die sind fiir sich genommen eine kleine Gruppe, ein Freundeskreis
und gleichtzeitig ein Subsystem im System Klasse. Dann haben wir hier nochmal 4 Schtiler*innen, die
sind auch ein kleines System im grofSen System Klasse.

Die beiden Kleinsysteme interagieren nicht immer miteinander bzw. interessieren sich nicht so sehr
flir die jeweils anderen.

Hinweis: Achten Sie hier darauf, dass Sie keine Geftihle verletzen und nicht zu persénlich werden! Es
sollen keine alten Feden aufgebrochen werden, sondern es soll deutlich werden, dass in jedem System
wiederum Subsysteme existieren. Vielleicht eignet sich besser, den Klassensprecher und seinen Vertre-

ter dem Rest der Klasse gegentiberzustellen.

Welche Schlussfolgerung konnen die Schiiler daraus ziehen?

?

Klassenarbeiten tiben Druck aus. Die Kleinsysteme arbeiten auf einmal zusammen, um
sich z.B. gut auf die Arbeit vorzubereiten.

Wie kommt es zum Beispiel zu Anderungen im System? Diskutieren Sie mit
Ihrer Klasse! |

Die Ferien stehen an. Das System zerfallt langsam, da jeder gedanklich schon in den Ferien

ist. f’:ffe

Es kommt ein*e neue*r Schiler*in in die Klasse. Freundschaften werden hinterfragt, neue fﬁ
gebildet. D

Das System Klasse ist Teil des Systems Schule, dieses ist Teil des Systems Stadt etc.

Sie konnen die Systemgrenze immer groBer aufmachen, je nachdem wie viele Anregungen
und Stichpunkte von den Schiilern kommen.
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Il. Einfache Wirkungsketten erfassen

1. Keine Ursache ohne Wirkung

Jeder noch so komplexe Zusammenhang lasst sich anhand von Wirkungsketten vereinfacht darstellen und
besser verstehen. Das Skizzieren von Wirkungsketten sollte deshalb fiir Ihre Schiler*innen zu einem Werkzeug
werden, von dem sie wissen: Es lohnt sich, das zu beherrschen!

Um sich Schritt fur Schritt an Komplexitat heranzutasten und einzelne Systemelemente sinnvoll miteinander
zu verknupfen, versuchen die Schiiler*innen zunachst, Zweierketten aufzuschreiben, z.B.

lebt auf frisst

Frosch _} Baum Jaguar _} Pekari

Teilen Sie das Arbeitsblatt auf S.13 aus und lassen Sie die Klasse Wirkungsketten
suchen. Wirkungsketten liefern Ihnen ein Instrument, den Fahigkeitsgrad von System-
denken Ihrer Schiler*innen zu messen. Je verzweigter die Kette und je mehr Elemente
enthalten sind, desto komplexer haben die Schuler*innen das Thema erfasst. Ver-
standnisfragen geben Aufschluss, ob die Thematik tatsachlich vollends durchdacht
wurde oder die Kompetenz eher in der Erstellung von Wirkungsketten liegt.

Vergleiche: Simon Clausen ,Systemdenken in der aulRerschulischen Umweltbildung.
Eine Feldstudie, Internationale Hochschulschriften, Waxman Verlag Miinster 2015, S. 56 ff.

| & W

Findet man gleich mehrere verschiedene Zweierketten zu einem Thema, kann man diese

ggf. sogar miteinander verbinden. Wenn die Schiler*innen das z.B. anhand der Stich-

' - punkte versuchen, die in der Einheit ,,Handy, Schokolade & der Regenwald: Alles hangt
zusammen! (Brainstorming)“ auf S. 9 zusammengetragen wurden, so ergeben sich viele
kurze Wirkungsketten zum gleichen Thema. Diese konnenzu  : :
Dreier- oder Viererketten verbunden werden oder es kdnnen
verzweigte Ketten entstehen. Dadurch wird nach und nach
der Fokus erweitert und Systemzusammenhange erfahren.

Hilfreich ist es, (iber den Pfeil,
der zwei Systemelemente
miteinander verbindet, mit

fnsst wenigen Worten zu erkli-
Jaguar ren, inwieweit die Begriffe in
BeZIehung zueinanderstehen.

So kdénnen die Schiiler selbst

o wichst auf kontrollieren, ob es sich um
estau
ein Ursache- -Wirkungs-Gefij
' . ' uge
wird
abgeholzt e produzieren
fur schneII
Massentier- billiges
yet® ( Regenwald Sojaplantage —} .
e Jap 8 betriebe Fleisch
beherbergt versorgt

uns mit
. groRe Nahrung &
\;en;;;e\% Regenwald _} Artenvielfalt
Ket

wird abgeholzt
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Systeme verstehen Arbeitsblatt

Keine Ursache ohne Wirkung: wirkungsketten verstehen

vielen Kettengliedern! Nimm die Stichpunkte aus dem Brainstorming als Anregung zu Hilfe.

5 ex Xete Q 7 Q
e CO=C =

e (D= D= D= D

Fallt dir auch etwas zu einer verzweigten Kette ein?

- O~
NSA gt —
wette O
O
[

Was ist eine Wirkungskette?

Nichts anderes als eine Verdeutlichung von komplexen Zusammenhangen!

@ Skizziere Wirkungsketten zum Thema ,,Regenwald und unser Konsum* mit unterschiedlich

— Wenn ich ein Ei fallen lasse, dann geht es kaputt.
—% Wenn es regnet, dann wird etwas nass.

Mit einer Wirkungskette konnen also Zusammenhange dargestellt werden. So
erkennt man direkt, welche Ursache oder Aktion welche (Aus-)Wirkung erzielt.

Beispiel:,,Regen - nass”“ oder ,Kuhweide - Kuhfladen - Diinger - Gras*

Wichtig: Bei komplexen Themen, gibt es viele richtige Losungen. Manche
Themen knupfen an ein oder zwei andere Themen an, so dass es eher eine
»Wirkungswolke“ wird.

- J
13
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Systeme verstehen Lehrerlosung

Keine Ursache ohne Wirkung: wirkungsketten verstehen

vielen Kettengliedern! Nimm die Stichpunkte aus dem Brainstorming als Anregung zu Hilfe.

zerstort
\(e“e Holzraubbau ) = Regenwald
2-ev
Rohstoff-
) abholzung
Wbirdh Izt beliefern
abgeholz _
Massentier-
Regenwald —)
5-€" Kete

Fallt dir auch etwas zu einer verzweigten Kette ein?

steigert frage
/‘ 5
\ Massentier-
haltung

@ Skizziere Wirkungsketten zum Thema ,,Regenwald und unser Konsum* mit unterschiedlich

fordert fordert

—

Handys-
konsum

Regenwald-

3-ef Kette

produzieren

schnell
billiges
Fleisch

Soja-
plantage

—

bedingt
—

Regenwald-
abholzung

\:erl\Ne\%te
Kette Billigfleisch

fordert

Was ist eine Wirkungskette?

Nichts anderes als eine Verdeutlichung von komplexen Zusammenhangen!

— Wenn ich ein Ei fallen lasse, dann geht es kaputt.
—% Wenn es regnet, dann wird etwas nass.

Mit einer Wirkungskette konnen also Zusammenhange dargestellt werden. So
erkennt man direkt, welche Ursache oder Aktion welche (Aus-)Wirkung erzielt.

Beispiel:,,Regen - nass”“ oder ,Kuhweide - Kuhfladen - Diinger - Gras*

Wichtig: Bei komplexen Themen, gibt es viele richtige Losungen. Manche
Themen knupfen an ein oder zwei andere Themen an, so dass es eher eine
»Wirkungswolke“ wird.




Il. Einfache Wirkungsketten erfassen

2. Von Beziehungskisten und Systemarten

Die globalen Zusammenhange unserer Welt lassen sich in vielfaltigen, komplexen Systemen darstellen, die
sich meist gegenseitig beeinflussen und deren Grenzen oft gar nicht klar zu definieren sind. So gibt es naturli-
che Systeme (z.B. Okosysteme), soziale Systeme (z.B. die Klasse, das Dorf, die Familie) und technische Systeme
(z.B.das Fahrrad, die Uhr, Maschinen, die aus mehreren Komponenten bestehen). Lassen Sie lhre Schiiler*innen
die Vielfalt und Komplexitat von Systemen entdecken. Auf dem Arbeitsblatt Beziehungskiste aus S.17-180ord-
nen die Schuler*innen Systemelemente einander zu, benennen das System und erstellen Wirkungsgefiige.

System-Arfen &@%

Technische LSdeFe_ |

o~

HIJI

Quelle: Systemdenken fordern — Systemtraining und Unterrichtsreihen zum vernetzten Denken 1.-9.
Schuljahr, Reihe ,,Impulse zur Unterrichtsentwicklung®, Schulverlag plus AG 2010

Dorf
Orchester

Lassen Sie die Schuler*innen anhand vom Arbeitsblatt auf Seite 17 und 18 Beispiele fur
unterschiedliche Systemarten finden.

- AUSWERTUNG |

Welche Schlussfolgerung konnen die Schiiler daraus ziehen?

Regenwald und Mensch sind natiirliche Systeme. Der Regenwald ist ein Okosystem und der
Mensch besteht aus vielen kleinen und groRBen Systemelementen wie Knochen, Organen
und Gefallen, die wiederum Subsysteme bilden, bis hin zur Organisation einer Zelle.

© OroVerde — Die Tropenwaldstiftung www.regenwald-schuetzen.org Unterrichtsmaterial ,Systeme verstehen®



m Bei der Zuordnung von Systemelementen zu einem System kann es zu
' unterschiedlichen Losungen kommen, die alle richtig sind. Wie kann

das sein?

—>Es zeigt sich an unserem Beispiel Kolibri und Orchidee, dass man die beiden Elemente
entweder dem grol3en System Regenwald zuordnen oder eine kleine Wirkungskette
innerhalb des Systems Orchidee skizzieren kann.

Hier spielt die individuelle Vorerfahrung und Denkweise (Konstruktivismus) eine
Rolle.Je nach Vorwissen der Schiler*innen kommen sie zu unterschiedlichen Ergeb-

nissen.
Orchidee produziert—» Nektar f"'ﬁ‘j'r'l'e le— produzieren —| B\; :::e
FY |
B notwendig fir Lebewesen
eméhrt Regenwald wachst auf
. Kolibri i
bestaubt Lebensraum bestdubt Orchidee
2.B. fir Kolibri < ernahrt

Hier ein Beispiel aus dem sozialen System Familie:

Fiir Hannes besteht seine Familie aus dem Vater, der Mutter, seinen GrofSeltern und den beiden Geschwis-
tern, dem neuen Freund der Mutter, dessen Tochter, sowie dem Hund. Bei Leonie gibt es keine GroReltern
mehr, dafiir wohnt ihre Tante mit bei ihnen im Haus und die altere Schwester mit inrem Freund. Ihre
Beschreibung des Systems Familie wiirde also komplett anders ausfallen, als die Darstellung von Hannes.

Nach der Zuordnung von Systemelementen zu einem System skizzieren die Schiler ein Wirkungsgefuge
flr eins der Beispiele.

Durch die Besprechung der Wirkungsgeflige erkennen die Schiler*innen, dass die skizzierten Systeme im-
mer nur als Modelle dienen und eine Wirklichkeitsschablone, also eine Momentaufnahme der Situation,
abbilden. Kein System kann abgegrenzt fiir sich stehen, es gibt immer Einflisse von aulRen; Bedingungen,
die Interaktionen in Systemen beeinflussen; Systemelemente, die nicht nach Schema F funktionieren.

Hier ein Beispiel aus dem sozialen System FuRballmannschaft:

Die Mannschaft ist gut eingespielt. Verschiedene Spielziige wurden gut trainiert. Wenn alles nach Plan
lauft, dann ist das Spiel so gut wie gewonnen. Doch nun steht die Mannschaft auf dem Platz und keiner
der gelibten Spielziige will gelingen. Die Einfllisse von auBen (die gegnerische Mannschaft, der rutschige
Rasen, die blendende Sonne) verandern das Zusammenspiel der Mannschaft und Vorhersagen liber den
Ausgang des Spiels sind nicht so leicht zu treffen.

Was ist ein Wirkungsgefiige?

Die Schiler*innen haben bisher den Begriff, Wirkungskette“ kennengelernt. Dies ist eine
lineare Darstellung vom Zusammenhang verschiedener Systemelemente. Nun kommt die
Erweiterung zum Wirkungsgeflige. Hier sind die Zusammenhange zwischen den System-
elementen komplexer und nicht mehr linear darstellbar, da einige Elemente sich gegensei-
tig beeinflussen und es zum Teil Querverbindungen zwischen einzelnen Elementen gibt.
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Systeme verstehen Arbeitsblatt
Beziehungskiste

Schaut euch die Begriffe an und sortiert diejenigen zusammen, die ihr fiir Elemente des gleichen
Systems haltet. Konnt ihr eure Entscheidung begriinden? Benennt das jeweilige System!

Elemente konnen in verschiedenen Systemen vorkommen und entsprechend mehrfach
verwendet werden!

Beispiel:

Elemente: Leguan, Fledermaus, Gummibaum, Brotnussbaum, Kakaobohne, Nebel, Regentropfen, Sonne,
Pflanze

System: Regenwald

Natiirliche Systeme:

Meer - Regentropfen - Sonne - Pflanze - Leguan - Fledermaus - Gummibaum - Brotnussbaum - Kakaobohne -
Nebel - Eiche - Eichhdrnchen

Losungen:

1.) System Elemente:
2.) System Elemente:
3.) System Elemente:

Soziale Systeme:

Kind - Lehrer - Hausmeister - Messdiener - FuRball - Spieler - Kapitan - Oma - Baby - Trainer - Pfarrer -
Burgermeister - Tante

Losungen:

1.) System Elemente:
2.) System Elemente:
3.) System Elemente:

Technische Systeme:

Bremse - Pedale - Reifen - Hupe - Zeiger - Zahlen - Zahnrad - Weckalarm - Ruckspiegel - Klingel - Armband -
Schutzblech - Felgen - Nummernschild

Lésungen:

1.) System Elemente:
2.) System Elemente:
3.) System Elemente:
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Systeme verstehen Arbeitsblatt

Beziehungskiste

Erarbeitet in Kleingruppen ein Wirkungsgefiige zu einem der in Aufgabe 1 genannten Systeme.
Fallen euch noch weitere Elemente ein, die in diesem System eine Rolle spielen? Dann schreibt sie
auf jeden Fall mit in euer Wirkungsgefiige!

Hier ein Beispiel:

_ . frILSSfTe -
ist gut fdr produzieren i %
Erholungsort 9 Jzieren)  viele Baume
z.B. Eiche
Ist | | besteht aus
daraus wachsen
ist Wald
wachsen zu
¥
Lebensraum .
z.B. fur —— sammeltiversteckt ————» Eicheln
Eichhérnchen
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Systeme verstehen Lehrerlosung
Beziehungskiste

Schaut euch die Begriffe an und sortiert diejenigen zusammen, die ihr fiir Elemente des gleichen
Systems haltet. Konnt ihr eure Entscheidung begriinden? Benennt das jeweilige System!

Elemente konnen in verschiedenen Systemen vorkommen und entsprechend mehrfach
verwendet werden!

Bei der Zuordnung der Elemente zu einem System wird es unterschiedliche Nennun-
gen geben. Lassen Sie die Schuler*innen erklaren, wie sie zu den Ergebnissen kommen.

Beispiel:
Elemente: Leguan, Fledermaus, Gummibaum, Brotnussbaum, Kakaobohne, Nebel, Regentropfen, Sonne,
Pflanze
System: Regenwald Losungsbeispiele: Diese Beispiele erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
lhren Schiler*innen fallen sicher noch andere Systemzusammenhange ein.

Natiirliche Systeme:

Meer - Regentropfen - Sonne - Pflanze - Leguan - Fledermaus - Gummibaum - Brotnussbaum - Kakaobohne -
Nebel - Eiche - Eichhdrnchen

Losungen:

Wasserkreislauf Meer, Regentropfen, Sonne, Pflanze, Gummibaum, Brotnussbaum, Nebel, Eiche
1.) System Elemente:

Regenwald Regentropfen, Sonne, Pflanze, Leguan, Fledermaus, Gummibaum, Kakaobohne
2.) System Elemente:

Wald Eiche, Eichhornchen, Regentropfen, Sonne, Pflanze, Nebel
3.) System Elemente: 8 P

Soziale Systeme:

Kind - Lehrer - Hausmeister - Messdiener - Ful3ball - Spieler - Kapitan - Oma - Baby - Trainer - Pfarrer -
Burgermeister - Tante

Losungen:
Schule Kind, Lehrer, Hausmeister, FulRball (Hof-Pause)
1.) System Elemente:
2.) System Kirche Elemente: Kind, Messdiener, Oma, Pfarrer, Baby, Burgermeister, Tante
3.) System Mannschaft Elemente: Kind, FulRball, Spieler, Kapitan, Trainer

Technische Systeme:

Bremse - Pedale - Reifen - Hupe - Zeiger - Zahlen - Zahnrad - Weckalarm - Ruckspiegel - Klingel - Armband -
Schutzblech - Felgen - Nummernschild

Losungen:

1') system Fahrrad Elemente: Bremse, Pedale, Reifen, Zahnrad, Klingel, Schutzblech, Felgen

2) System Auto Elemente: Bremse, Reifen, Hupe, Zahnrad, Riickspiegel, Felgen, Nummernschild
3_) System Uhr Elemente: Zeiger, Zahlen, Zahnrad, Alarm, Armband

19



I1l. Stérungen von Wirkungsketten erkennen

1. Wenn ein Kreislauf zerbricht — Vorbild Natur & Storfaktor Mensch

Eine besondere Form der Wirkungsketten sind Kreislaufe. In der Natur sind viele verschiedene Kreislaufe zu fin-
den, angefangen vom Kreislauf der Jahreszeiten, uber Stoffkreislaufe wie den Stickstoff- oder Kohlenstoffkreis-
lauf bis hin zum Wasserkreislauf. Auch Nahrstoffkreislaufe lassen sich beschreiben und dienen z.B. als Vorbild

flr unser Recyclingsystem. An dieser Stelle nutzen wir den Wasserkreislauf als Beispiel fir eine Wirkungskette.

Wie gehen Sie vor? Lesen Sie die Geschichte vom Wasserkreislauf vor. Aufgabe fiir lhre

Schiler*innen ist es, aus der Geschichte heraus einen Kreislauf zu skizzieren. Hierfiir kon-
nen Sie den Schuler*innen das Arbeitsblatt auf S. 22 austeilen.

-

Der Wasserkreislauf — Beispiel fiir eine Kreislaufgeschichte:

Seit einigen Stunden regnet es. So ein richtig rauschender Dauerregen.
Was passiert, sobald die Wassertropfen auf die Erde fallen?

Zum Teil versickern sie in der Erde, gelangen durch verschiedene Erdschichten bis ins Grundwasser
und sprudeln z.B. irgendwann an einer Quelle wieder als kleiner Bach an die Erdoberfldche. Der Bach
wird durch Zufliisse tiber eine ldngere Strecke immer breiter, wird zu einem Fluss und dieser gelangt
schliefSlich ins Meer.

Ein anderer Teil der Regentropfen fdllt direkt in Gewdsser wie Seen, Fliisse oder ins Meer und wird in
die Wassermassen aufgenommen.

Ein weiterer grofSer Teil der Regentropfen wird nach dem Versickern in der Erde von Pflanzen iiber
deren Wurzel aufgenommen. So , trinken“z.B. die Bdume in den Wildern grofse Wassermengen. Die
Pflanzen nehmen auf diese Weise Wasser und Ndhrstoffe aus dem Boden auf und verdunsten wiede-
rum Wasser liber ihre Bldtter in die Atmosphdre.

Nach einiger Zeit hort es auf zu regnen und die Sonne kommt hinter den Wolken hervor. Sie erwdrmt
die Erde und die Luft. Wasser aus Seen, Fliissen, dem Meer, der Erde und den Pflanzen verdunstet und
steigt gasformig zusammen mit der warmen Luft in die Atmosphdre auf. Dort kiihlt die warme Luft
langsam ab. Es bilden sich Wolken, denn der Wasserdampf kondensiert und bildet Tropfchen, die sich
in Form einer Wolke sammeln. Ist die Wolke mit gentigend Wassertropfen geftillt und schwer genug,
fallen die Tropfen als Regen auf die Erde und versickern oder sie gelangen in Gewdsser und der Kreis-

lauf beginnt von neuem.

Geben sie jetzt den Schiler*innen die Moglichkeit geben, ihre Zeichnungen zu vervollstandigen.
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Storfaktor Mensch: Wenn ein Kreislauf zerbricht

Naturkreislaufe konnen empfindlich gestort werden. Nicht selten ist die Ursache daflir der Mensch.

Erklaren Sie, was passiert, wenn der
Wasserkreislauf gestort wird. Lassen Sie
lhre Klasse auch hierzu eine Zeichnung
anfertigen.

Storungen des Wasserkreislaufs:

Tropische Regenwilder sind Meister darin, wie ein Schwamm Regen-
wasser aufzunehmen. Durch die Sonneneinstrahlung verdunsten die
Bdume liber ihre Bldtter Wasser, das sich als Regenwolken am Himmel
sammelt. Werden viele Bdume gefillt, bilden sich weniger Wolken und
es fallt weniger Regen. Der Boden trocknet aus und die Pflanzen und
Tiere verdursten. Erbarmungslos brennt die Sonne auf den ungeschiitz-
ten Boden. Der ndchste kriftige Regenguss spult fruchtbare Erde weg,
weil keine Wurzeln sie zusammenhdlt. Das nennt man Erosion.

e A7y
S D
//f/’

=7
) .,/2 V-..\.\ierdumtu
72l

Grol3e Regenwaldflachen unterstiitzen den Wird viel Wald gerodet, wird der Verdunstungs-

Wasserkreislauf, indem sie die Wolkenbildung kreislauf unterbrochen. Weniger Verdunstung

fordern. fihrt zu weniger Wolkenbildung und weniger
Regen.
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Systeme verstehen Arbeitsblatt

Kreislaufe: Der Wasserkreislauf

[l
' ‘MFO . Eine besondere Form der Wirkungskette sind Kreislaufe. In der Natur sind viele verschiedene
Kreislaufe zu finden, angefangen vom Kreislauf der Jahreszeiten, tiber Stoffkreislaufe wie den
' Stickstoff- oder Kohlenstoffkreislauf bis hin zum Wasserkreislauf.

Immer wieder nutzen wir Menschen gut funktionierende Kreislaufe aus der Natur als
Ideengeber. Denk z.B. an unser Mullrecycling-System. Dafuir war der Nahrstoffkreislauf im

Wald Vorbild.

Heute beschaftigen wir uns mit dem Wasserkreislauf.

@ Hore Dir aufmerksam die Geschichte des Wasserkreislaufs an. Notiere in Stichpunkten die
wichtigsten Systemelemente, die genannt werden und skizziere dann den Kreislauf nach.

Stichwortsammlung:

Hier ist Platz fiir deine Zeichnung des Wasserkreislaufs:

N\ J

© OroVerde — Die Tropenwaldstiftung www.regenwald-schuetzen.org Unterrichtsmaterial ,,Systeme verstehen®

22



Systeme verstehen Arbeitsblatt

Kreislaufe: Der Wasserkreislauf

Hore Dir nun die Geschichte zu Storungen des Wasserkreislaufs an. Versuche, deine Zeichnung
entsprechend anzupassen.

@ Beantworte die Fragen:
Wo greift der Mensch in das System ein? Was ist die Ursache fiir Trockenheit oder auch Erosion?

N\

Welche Folgen hat dieses Eingreifen fir den Wasserkreislauf?

Aufgabe fiir Weiterdenker:

Gibt es noch weitere Folgen auf andere Systeme? Denkhilfe: z.B. das System Wald?

J
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Systeme verstehen Lehrerlosung

Kreislaufe: Der Wasserkreislauf

[l
' ‘MFO . Eine besondere Form der Wirkungskette sind Kreislaufe. In der Natur sind viele verschiedene
Kreislaufe zu finden, angefangen vom Kreislauf der Jahreszeiten, tiber Stoffkreislaufe wie
' Stickstoff- oder Kohlenstoffkreislauf bis hin zum Wasserkreislauf.

Immer wieder nutzen wir Menschen gut funktionierende Kreislaufe aus der Natur als
Ideengeber. Denk z.B. an unser Mullrecycling-System. Dafuir war der Nahrstoffkreislauf im
Wald Vorbild.

Heute beschaftigen wir uns mit dem Wasserkreislauf.

Hore Dir aufmerksam die Geschichte des Wasserkreislaufs an. Notiere in Stichpunkten die
wichtigsten Systemelemente, die genannt werden und skizziere dann den Kreislauf nach.

Stichwortsammlung:
e Dauerregen, Wassertropfen fallen auf die Erde, versickern bis ins Grundwasser

e Quelle — Bach — Fluss — Meer

e Pflanzen nehmen tber Wurzeln Wasser auf

e Wasser verdunstet, die Sonne scheint

e Wolken bilden sich und es fangt wieder an zu regnen

Hier ist Platz fiir deine Zeichnung des Wasserkreislaufs:

WASSEQUNPUCHLASS G
GEETE\ (I aChIcHT
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Systeme verstehen Lehrerlosung

Kreislaufe: Der Wasserkreislauf

Hore Dir nun die Erganzung zur Geschichte des Wasserkreislaufs an. Versuche, deine Zeichnung

@ entsprechend anzupassen.

R (A L

@ Beantworte die Fragen:
Wo greift der Mensch in das System ein? Was ist die Ursache flir Trockenheit oder auch Erosion?

fallt Baume

« staut Flusse auf

versiegelt Flachen

Welche Folgen hat dieses Eingreifen fir den Wasserkreislauf?

fallt Baume: Wurzeln nehmen Wasser nicht auf, Boden wird aufgeweicht und weggespllt,

staut Flusse auf: ganze Landstriche werden Uberflutet bzw. unterhalb der Staumauer trocken gelegt.

versiegelt Flachen: Wasser kann nicht versickern, wird ggf. iber Kanalisation an andere Stellen geleitet

Aufgabe fiir Weiterdenker:

Gibt es noch weitere Folgen auf andere Systeme? Denkhilfe: z.B. das System Wald?

wenn Baume gefallt werden, verandert sich der Lebensraum Wald z.B. fur die Tiere, die dort leben.

Im schlimmsten Fall verschwindet ihr Lebensraum
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lll. Stérungen von Wirkungsketten erkennen

2.,,Vom Fressen und gefressen werden* — Die Nahrungspyramide

Die Natur fasziniert mit ihrer Komplexitat und den scheinbar unsichtbar gelenkten Stoffkreislaufen. Sie macht
neugierig darauf, herauszufinden, was in den komplexen Systemzusammenhangen vor sich geht. Also warum
nicht diese Zusammenhange nutzen, um Wissen tber Wirkungsgeflige und Systeme zu vertiefen? In diesem
Fall betrachten wir den Energiefluss in der Natur am Beispiel von Nahrungsbeziehungen oder ganz einfach:
Bauen Sie mit Ihren Schiler*innen eine Nahrungspyramide, um die Nahrungsbeziehungen zwischen Pflanzen,
Pflanzenfressern und Fleischfressern zu verstehen.

Zunachst bendtigen Sie sechs Schiler*innen. Drei dieser Schuler*innen werden zu
Pflanzen, indem Sie ihnen Schilder mit Pflanzennamen umhangen. Zwei weitere Kinder
erhalten Kartchen mit Namen von Pflanzenfressern und ein Schuler*innen wird zum
Fleischfresser. Achten Sie bei der Auswahl darauf, dass Sie fiir die untere Reihe der
Pflanzen groRe, kraftige Schiler*innen auswahlen, fur die mittlere Reihe kleinere,
leichtere Schuler*innen und fir den Fleischfresser eins der leichtesten Kinder aus der
Klasse. Da einige Fleischfresser wiederum von grof3en Raubtieren gefressen werden,
kann sogar noch eine vierte Ebene in der Pyramide entstehen, ist in diesem Beispiel
jedoch nicht notwendig.

Was passiert, wenn eine oder mehrere Pflanzen wegfallen wiirden? Holen Sie weitere
Schuler*innen als ,Sicherheitspersonal® rund um die Pyramide. Lassen Sie dann eine
Pflanze vorsichtig herauskriechen.

Die Schiiler*innen bilden eine Pyramide, in
dem sich die zwei Pflanzenfresser auf die drei

Pflanzenkinder knien und der Fleischfresser
oben auf die Pflanzenfresser klettert.

1. Die Pyramide zeigt deutlich, wie wichtig Pflanzen als Produzenten fur die Grundlage
allen Lebens sind. Sie bendtigen nur Sonnenlicht, Luft, Wasser und Spurenelementen
um zu wachsen. Als Nahrung dienen sie allen Pflanzenfressern als Energiequelle und
versorgen indirekt sogar Fleischfresser mit Energie, da diese die Pflanzenfresser auf-
fressen.

2. Die Pyramide verdeutlicht zum anderen die Trophie-Ebenen von Pflanzen, Pflanzenfres-
sern und Fleischfressern. Die Menge Nahrung, die zum Erhalt der Tiere und Menschen
benotigt wird, wird mit jeder Trophiestufe groRer. Stehen bei Pflanzen z.B. noch 10.000
Energieeinheiten zur Verflgung, sind es bei Pflanzenfressern nur noch 1.000 und bei
Fleischfressern nur noch 100. Oder anders ausgedriickt: 1 Mausebussard (Gewicht 1 kg)
frisst jahrlich 3.000 Feldmause (Gewicht insgesamt ca. 9o kg), die ihrerseits 1 Tonne
Getreide vertilgen.
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Wir - Der Gipfel der Pyramide?!

Und an welcher Stelle stehen wir in dieser Pyramide? Das wird in einem zweiten Durchgang
mit der ganzen Klasse deutlich. Die Schuler*innen mussen keine Pyramide mehr bauen, sicher
ist sicher! Sie konnen sich hintereinanderstellen, entsprechend ihrer Rollenzuweisung Pflan-
zen, Pflanzenfresser, Fleischfresser, wir (= neben Fleischfressern ohne natiirliche Feinde bilden
wir die Spitze der Nahrungskette). In diesem Durchgang erhalten die Pflanzen-Kinder einen
Kiesel in die Hand. Er symbolisiert Giftstoffe, die die Pflanzen aus dem Boden liber die Wurzeln
aufgenommen haben bzw. die als Insektenschutzmittel auf die Pflanzen gespritzt wurden.

? Wie gelangen Giftstoffe in den Boden? Uber synthetische Diinger, Pflanzenschutzmittel o.3.
1
1

Wie gelangen Giftstoffe in Tiere? Uber lhre Nahrung. In Abwiéssern nehmen es z.B. Insekten-
larven auf und bringen es in die Nahrungskette ein.

(Quelle: SpiegelOnline-Artikel ,Wie Medikamente aus Abwassern in die Nahrungskette gelangen” vom 07.11.2018)

Die Pflanzen werden von den Pflanzenfressern gefressen und geben symbolisch ihre Kiesel-
steine (das Pflanzenschutzmittel —,,Gift“) an die Pflanzenfresser weiter. Da die Anzahl an
Pflanzenfresser geringer ist als die Menge an Pflanzen, haben einige Schiiler*innen nun schon
mehrere Kiesel in der Hand. Die Pflanzenfresser nehmen das Gift in ihre Zellen auf und so wird
es an die Raubtiere, also die Fleischfresser, weitergeben. Symbolisch erfolgt dies durch die
Ubergabe der Kiesel an die Fleischfresser und so weiter. Und wie sieht es aus, wenn wir Men-
schen die Tiere essen? Das Gift landet in konzentrierter Form bei uns auf dem Teller.

Welche Schlussfolgerung konnen die Schiiler*innen daraus ziehen?
1" Es sollte mich interessieren, welche Mittel in unsere Boden und Gewasser gelangen.
" Wir sind Teil des Systems Nahrungspyramide.

I Umweltgifte gelangen Uber die Nahrungskette bis hin zu uns Menschen und zwar in
konzentrierter Form.

Raubfrisch

kleiner Fisch

Zooplankton \

Phytoplankton .
Konzentration

Gifte Konzentration
Gifte
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lll. Stérungen von Wirkungsketten erkennen

3. ,Alles hiangt zusammen® - Vernetzung im tropischen Regenwald

Ein Netz besteht aus vielen Faden, die klein- oder grolmaschig miteinander verbunden sind. Es kann zum
Fangen von Tieren dienen oder zum Transport von Gegenstanden. Hat das Netz ein Loch, dann ist es teilweise
seiner Funktion beraubt. Mit etwas Mihe kann es wieder repariert werden.

In einem Okosystem sind viele Elemente miteinander vernetzt, d.h. sie beeinflussen einander und sind vonei-
nander abhangig. Dieses Spiel macht Vernetzung fir alle erlebbar.

Lassen Sie die Schuler*innen typische Tier- und Pflanzenarten aus dem Regenwald nennen
oder verteilen Sie die Rollenkarten an die Schiiler*innen. Es handelt sich hierbei um Tiere
und Pflanzen aus dem tropischen Regenwald und um einige Sonderrollen wie ,Holzfaller®,
~Feuer®oder,Sojapflanze®. Die Schiler*innen stellen sich in einem Kreis auf und stellen
sich mit ihrer Rolle einander vor.

Die Schiler*innen, die eine ,,Sonderrolle“ zugeteilt bekommen haben, bleiben zunachst au-
Berhalb des Kreises stehen. Sie werden erst spater ins Spiel eingreifen.

Ziel des Spiels ist, dass die Schiler*innen durch Zuwerfen eines Wollknauels ein stabiles Netz zwi-
schen einander knlipfen, das die Zusammenhange der Pflanzen und Tiere und dadurch auch ihre
Abhangigkeit voneinander zeigt. Darliber hinaus erleben sie, dass solch ein stabiles Netz ganz leicht
durch dufRere Einflusse wie ein Feuer oder Storfaktoren wie den Holzfaller gestort/verandert/ge-
schwacht werden kann. Am Ende steht, wie immer, die Frage:,Was haben wir damit zu tun?“

Zum Start des Spiels geben Sie einem Jugendlichen den Anfang eines Wollfadens in die Hand. Die-
ser stellt sich vor, z.B. als Gummibaum und fragt in die Runde:,Wer von euch ist abhangig von mir?“
Der Jugendliche, z.B. ein Leguan, der sich meldet und erklaren kann, warum er von der Existenz des
Baums abhangig ist, bekommt das Wollknauel zugeworfen, so dass ein Faden zwischen ,Leguan®
und,Baum® geknipft ist. Das Spiel geht in dieser Weise weiter, bis alle Schiiller*innen durch einen
fortlaufenden Wollfaden miteinander verknupft sind.

S

Steht das Netz, kommen die Schiler*innen mit den
Sonderkarten (Holzfaller, Feuer, Sojapflanze) zum Einsatz. Sie
greifen in das Netz ein, indem z.B. der Holzfaller Baume fallt.
Bevor die Baum-Schiler den Faden loslassen, ziehen sie nochmal daran. Alle
anderen, die dieses Ziehen spuren, sind vom Verschwinden des Baums betroffen. Das Netz
wird zunehmend instabil.

An die Stelle der Baume konnen Sie ,Soja-Schiler*innen® stellen. Nehmen diese den Faden
wieder auf? Fullen sie die Liicke aus, die durch das Verschwinden des Baums entstanden
ist? Nein, das kénnen sie nicht. Soja wird auf gerodeten Regenwaldflachen in Monokultu-
ren angebaut. Monokulturen sind artenarm, haufig werden Pestizide eingesetzt, um die
Gefahr von Insektenbefall zu minimieren und sie bieten wenig Versteckmaoglichkeiten.

Diskutieren Sie mit Ihren Schiler*innen, wie sich das Feuer auf das Netz auswirken konnte.

—
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_' AUQWERTUNG

Fragen zur Auswertung:

Was passiert, wenn das, Lebensnetz” gestort wird?

Wofur werden Uberhaupt Baume im Regenwald gefallt?

Was haben wir damit zu tun?

Wie sehen unsere Einflussmoglichkeiten aus?

AMEI’E

FELEERREEREE R ERE TR TRy

VERBREITUNG: Ameisen gibt es auf der
ganzen Welt, aber besonders in den war-
men Regionen der Erde.

\WEITERESR: Ameisen gehoéren zu den
Insekten. Du weilSt bestimmt, dass die In-
sekten die artenreichste Tiergruppe bilden.
Ameisen wiederum machen 40 Prozent der
Biomasse aller Insekten aus — sie sind daher
eines der haufigsten Tiere auf der Erde
uberhaupt. Es sind weltweit Gber 13.000
Arten bekannt.

www.regenwald-schuetzen.org

\/%NQAUM/ LEBENQWEIRE: Daes so
viele verschiedene Ameisenarten gibt, sind die
Lebensraume und die Art, wie Ameisen ihre Nes-
ter bauen, sehr unterschiedlich. Haufig errichten
Ameisen ihre Nester auf dem Boden. Es gibt
jedoch auch tropische Ameisenarten, die ihre
Nester auf Baumen oder in Baumhohlen bauen.

NAHRUNG: Manche Arten ernihren sich rein
pflanzlich, andere fressen Fleisch, wieder andere
eiweilhaltige Pilze oder zuckerhaltige Ausschei-
dungen von Blattlausen. Ganz anders leben die
Treiberameisen der Tropen. Obwohl sie nur klei-
ne Insekten sind, sind sie bedeutende Jager im
tropischen Regenwald. Auf der Nahrungssuche
durchkammen sie auf breiter Front den Waldbo-
den und treiben dabei allerlei Getier vor sich her
—daher haben sie ihren Namen. Mit ihren gro-
Ben Kieferwerkzeugen toten sie andere Insekten
und sogar kleine Wirbeltiere wie Frosche.

OKOLOGIRCHE BEDEUTUNG: Eine besonde-

re Rolle spielen Ameisen fur die 6kologischen
Vorgange in ihrem Lebensraum. Sie lockern den
Boden auf, verbreiten Pflanzensamen und besei-
tigen tote Tiere.

NATURNCHE TEINDE: Ameisen dienen

als Nahrung fur zahlreiche insektenfressende
Tiere wie zum Beispiel Vogel.
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AMAKONv A ‘ VEBENIRAUM / LEBENR\WEIRE: Anakon-

das leben am Land und im Wasser, vor allem in
Sumpflandschaften und in der Nahe von Fliissen
und Bachen.

LD ERRE TR T UL R LR LLLALLE TR g

NAHRUNG: Wenn die Anakonda ihre Beute ent-
deckt hat, wartet sie bewegungslos im Wasser
bis sich das Tier in ihrer Reichweite befindet.
Blitzschnell packt sie zu und wiirgt es durch
Umschlingen bis zum Tod. Die Anakonda ist

bei der Futterwahl nicht besonders wahlerisch
und frisst so gut wie alles, was ihr in die Quere
kommt. Dazu gehéren Amphibien, Reptilien,
Fische und Saugetiere wie zum Beispiel Faultiere.

VERBREITUNG: Die Anakonda ist in Siid- OKOLOGISCHE BEVBUTUNG: Anakondas sind
amerika verbreitet. Raubtiere und haben, wenn sie ausgewachsen
sind, kaum natirliche Feinde.

\WEITERES: Die Anakonda ist eine Schlan-
genart und gehort zu den Reptilien. Sie
kann bis zu 9 Meter lang werden.

VEBENIRAUM / VEBENSWEIRE: Die Papa-
geien, die in tropischen Regenwaldern leben,
halten sich hauptsachlich auf Baumen auf. Nur
selten kommen sie herunter. Ihre Jungen ziehen
die Papageien in Baumhohlen auf.

NAHRUNG: Papageien ernihren sich von Friich-
ten, NiUissen, Samen, Fallobst und Insekten.

KOWOGICHE BEDEUTUNG: Da Papagei-

en, anders als viele andere Tiere, nicht nur das
Fruchtfleisch essen, sondern auch die in den
Frichten enthaltenen Samen, sorgen sie fur die
Verbreitung vieler Pflanzenarten.

VERBREITUNG: Papageien kommen in BEDRDHUNG DURLCH AURRERE TAKTOREN:

tropischen Waldern und im Grasland vor, Papageien sind sehr beliebt als Haustiere. Doch
aber auch in kihleren Regionen. Aras sind ihre Beliebtheit ist gefahrlich fir die bunten
eine sehr bekannte Papageienart, die zum Vogel. Viele Arten werden fiir den Handel gefan-
Beispiel in Stdamerika vorkommen. gen. Zwar haben einige Lander Gesetze zum Ver-
bot des Handels, doch werden diese nicht immer
\WEITEREQ: Papageien sind gesellige V6- strikt eingehalten. So sind zahlreiche Papagei-
gel, die in Schwarmen leben. enarten heute in ihrem Bestand bedroht —zum

Beispiel auch der strahlend blaue Hyazinth-Ara,
der groRRte aller Papageien.
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NARRUNG: zwar sind Tukane grundsitzlich
Allesfresser, doch stehen bei den eleganten Vo-
TIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII?U IIHIIIIIIIIIIIIIIIIWIIJIIIIIIIIIIIJIIII I geln meist frische Fruchte auf dem Speiseplan'

. Q’ Manchmal essen sie auch Vogeleier, Insekten
oder kleine Tiere.

|

|

|

|

|

|

OKOVOGIRCHE BEVEUTUNG: Da er einige I

Samen unverdaut wieder ausscheidet, spielt der I

Tukan eine wichtige Rolle fir den Fortbestand I

viele Bauma.rten. So zum Beispiel sorgt der Gold- I
kehltukan fur die Verbreitung des Talgmuskat-

nussbaums, eines Urwaldbaums, der hauptsach- |

lich im brasilianischen Amazonas-Regenwald I

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

vorkommt.
VERBREITUNG: Der Tukan ist ein Vogel BEVROHUNG DURECH AURRERE TAKTOREN:
und kommt in den tropischen Gebieten in Es gibt zwar noch ziemlich viele Tukane, aber
Mittel- und Stidamerika vor. auch sie sind von der Abholzung des Regenwal-

des betroffen. Werden die Baume im Regenwald
gefallt, ist es schwer fur die Tukane, Baume mit

\WEITERES: Er wird bis zu 65 cm groR. Hohlen zu finden, die alt und grol§ genug sind,

Es sind 45 Arten bekannt. Das Gefieder ist um darin zu leben und zu nisten. AuRerdem wer-

meist sehr bunt und sein groRer Schnabel den Tukane manchmal zum Verzehr oder wegen

dient zur Warmeregulation. ihrer Federn abgeschossen.
e EEEEEE— 1

" des Wirtsbaumes fiihrt. I
WIRGEREIGE I
% W""'""_‘f’@‘*""“"""" 7 OKOLOGIACHE BEVEUTUNG: I
i NG \ “ b ") Durch Vogelkot gelangt der Samen der Wiirgefei- I
Now ge auf Aste, wo er unter glinstigen Bedingungen

anfangt zu keimen. |
An ihrem Tragerbaum entlang nach unten bildet I
die Wurgefeige nach und nach lange Luftwur- |
zeln. Sobald die Wurzeln den Erdboden erreichen I
und in ihn eindringen, bekommt sie zusatzliches :

Wasser und Nahrstoffe. So kann sie grof3er und
groBer werden — mit fatalen Folgen fur ihren |
Tragerbaum. Dicke Triebe entstehen und legen I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

sich wie ein Netz um den Baum. Irgendwann
uberragt die Wirgefeige den Baum komplett

VERBREITUNG: Die Wiirgefeige, eine und erdrickt ihn. Im Lauf der Zeit verschwindet
besondere Baumart, kommt in allen tropi- der tote Baum — ibrig bleibt das riesige hohle
schen Waldern der Erde vor. Gerust der Wurgefeige.

Die Wurgefeige bildet sehr viele Fruchte aus, die
VEBRENRAUM /L EBEN\WEIRE: fir viele Tiere als Nahrung dienen.

Mittels Luftwurzeln wachst die Wirgefeige
an einem Wirtsbaum nach unten und um-
schliel3t ihn komplett, was zum Absterben
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TAULTIER,

IIIIIIIIIIIIIIIIIIII.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIJINNWIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIyII
- 4

VERBREITUNG: Das Faultier lebt in den

tropischen Regenwaldern von Mittel- und
Stdamerika und gehort zu den Saugetie-
ren.

\WEITERES: Auch wenn sich das Faultier

scheinbar in Zeitlupe von Ast zu Ast han-

gelt, so tragt es seinen Namen zu Unrecht.

Dieser Regenwaldbewohner schlaft nam-

lich weit weniger als bisher angenommen:

Nur 9,5 Stunden am Tag!

Um ihre Hauptspeise Blatter zu fressen
mussen die Faultiere oft nur den Kopf dre-
hen oder heben. Dafur verfligen sie sogar
uber zusatzliche Halswirbel!

VERBREITUNG: Das Verbreitungsgebiet
des Jaguars liegt in Mittel- und
Stdamerika.

© OroVerde — Die Tropenwaldstiftung
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VEBENWRAUM / VEBENRWEIRE: Dreifinger-
faultiere verlassen etwa alle 8 Tage die schitzen-
den Baumwipfel und klettern herunter auf den
Boden um Kot abzusetzen. Zweifingerfaultiere
machen sich diese Mihe nicht und lassen Kot
einfach nach unten fallen. Faultiere, die sich

an Land nur so schwerfallig fortbewegen, sind
erstaunlich gute Schwimmer.

NAHRUNG: Das Faultier ernshrt sich von sehr
nahrstoffarmen Baumblattern und hat dadurch
extrem wenig Energie zur Verfigung.

OKOVOGIACHE BEDEUTUNG: Wenn man ganz
genau hinschaut, erkennt man einen grunli-
chen Schimmer im Fell des Faultiers. Dieser
kommt daher, weil das Fell ein eigener kleiner
Lebensraum ist: Motten, Fliegen, Kafer und
weiteres kleines Krabbelgetier, sie alle haben
dort ein flauschiges Zuhause gefunden. Deren
Anwesenheit sorgt dafur, dass sich im Fell des
Faultiers ebenfalls gerne Algen anlagern. Diese
bringen dem Faultier zwei Vorteile: Zum einen
ist es durch den grunlichen Farbton schwerer in
den Baumwipfeln auszumachen, zum anderen
sorgen die Algen flr einen gesunden und prakti-
schen Snack zwischendurch.

BEVROHUNG DURLCH AUIIERE TAKTOREN:

Das Faultier wird von Raubkatzen wie Jaguaren,
Greifvogeln und Schlagen gejagt.

\WEITERES: Der Jaguar, ein Sdugetier, gehért zu
den Grof3katzen. Er ist ein nachtaktiver Jager und
seine BeilSkraft ist doppelt so grol? wie die eines
Lowen.

VEBENRAUM / VEBENR\WEIRE: Der Jaguar
ist ein guter Kletterer. Tagslber faulenzt er gerne
auf Baumen. Hier wartet er auf seine Beute.

NAHRUNG: Der Jaguar ist ein Fleischfresser. Er
ernahrt sich zum Beispiel von Faultieren, Fischen
und Vogeln.

OKOLOGIRCHE BEDEUTUNG: Der Jaguar hat

keine natlrlichen Feinde. Die Raubkatze wird
daher als Konig des Dschungels gesehen.

Unterrichtsmaterial ,Systeme verstehen®



\WEITERES: Der Kakaobaum gehért zu den
Malvengewachsen und kann bis zu 15 Meter
hoch werden. Es dauert ca. 3,5 bis 5 Jahre, bis ein
Baum das erste Mal Frichte tragt.

VEBENRAUM /LEBENR\WEIRE: Der Ka-
kaobaum wachst in der unteren Baumschicht
des Regenwaldes, unterhalb von sogenannten
Schattenpflanzen.

OKOVOSIRCHE BEVEUTUNG: Die Bestiubung
der Bluten erfolgt durch Insekten. Die naturliche
Verbreitung erfolgt durch Ausscheidung der
Samen mit Tierkot.

VERBREITUNG: Der Kakaobaum ist im
tropischen Regenwald beheimatet und
benotigt fur sein Wachstum ein warmes
und feuchtes Klima sowie einen schattigen
Standort.

VERBREITUNG: Der Mahagonibaum kommt
sowohl in den Tropenwaldern Asiens als auch in
Lateinamerika vor.

NUTZUNG:

Der Mahagonibaum wird oft illegal fiir die Holz-
gewinnung gefallt. Da die Baume erst im hohen
Alter anfangen zu bliihen, ist der Grad der Uber-
nutzung schnell erreicht. Dazu kommt, dass sie
meist vereinzelt stehen und daher viele Biume
fur den Transportweg eines Mahagonibaumes
gefallt werden mussen.

Sein hartes, bestandiges Holz wird vor allem fir
Furniere, Instrumente und im Bootsbau genutzt.
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VERBREITUNG: Der Pfeilgiftfrosch, auch
Baumsteigerfrosch genannt, gehort zu den
Amphibien. Es sind ca. 170 Arten bekannt,
die im sidamerikanischen Regenwald vor-
kommen.

WerTeRed:

Die Ureinwohner im Regenwald verwen-
den das Hautgift der Frosche zur Jagd.
Daflr schmieren sie es auf die Spitzen ihrer
Blasrohrpfeile. Dadurch haben die Frosche
auch ihren deutschen Namen bekommen:
Pfeilgiftfrosche. Das Gift produzieren die
Frosche aber nicht ganz alleine. Sie essen
leicht giftige Insekten, wie Ameisen oder

© OroVerde — Die Tropenwaldstiftung
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VERBREITUNG: Der Paranussbaum ist ein bis
zu 50 Meter hoher Baum in den Regenwaldern
Sudamerikas. Er kann bis zu 500 Jahre alt wer-

den.

NUTZUNG: Alle Paraniisse stammen aus han-
dischen Sammlungen im Regenwald, denn diese
Baume konnen nicht in Plantagen angepflanzt
werden. In jeder Frucht sind bis zu 25 Nusse.

Die Fruchthillen werden auch als Instrumente
genutzt.

TausendfuRler,sammeln das Gift in ihrem
Korper,wandeln es um und scheiden es dann
konzentriert Uber ihre Haut wieder aus.

VEBENWRAUM / VEBENR\WEIRE: Die Pfeil-
giftfrosche leben abhangig von der Art in allen
Stockwerken des Regenwaldes - in der Laub-
schicht und kleinen Tumpeln am Boden, aber
auch weit oben in den Bdumen in den Bromeli-
en. Das sind Pflanzen, die ohne Erde hoch oben
auf den Asten der Baume wachsen und wie
eine Vase geformt sind. Die Bromelien sammeln
Wasser in ihren Blattern, der fir Pfeilgiftfrosche
so etwas wie ein kleiner Teich ist. Viele Frosche
legen sogar ihre Eier im Bromelientimpel ab
und ziehen dort ihre Kaulquappen auf.

NAHRUNG: Sie erndhren sich von Insekten wie
zum Beispiel TausendfuRler, Kafer, Ameisen.

OKOVOGIRCHE BEVEUTUNG: Die kleinen
Frosche in Amerika warnen mit ihrer Farbung
ihre Feinde davor, sie zu fressen. Der Schleim auf
ihrer Haut enthalt namlich ein sehr starkes Gift.
Das Gift von manchen Arten kann selbst einen
erwachsenen Menschen in 20 Minuten toten.
Der Pfeilgiftfrosch hat fast keine natirlichen
Feinde. Nur eine spezielle Natternart ist gegen
sein Gift immun.
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grine Gefieder. Die Mannchen punkten zusatz-
lich noch mit einer Schwanzfeder, die bis zuei-
nem Meter lang werden kann!

VEBENRAUM /L EBENR\WEIRE:
Verfallende Baumstamme von Regenwaldriesen,
die noch aufrecht stehen und Hohlen bieten,
sind besonders beliebt beim Quetzal. Der Hohl-
raum dient dann als Nisthohle fiir die Aufzucht
der Jungvogel.

NAHRUNG: Die Hauptnahrung des Quetzals
sind die Fruchte von wildwachsenden Avo-
cadobaumen. Anfangs versorgen die Eltern die
Jungtiere vor allem mit kleinen Insekten oder
VERBREITUNG: Der Quetzal, der National- Froschen.

vogel Guatemalas, kommt ausschlieflich in

den Nebelwildern Mittelamerikas vor. OKOVOG\IRCHE BEVEUTUNG: Die Kerne des
Avocadobaumes wrgt der Vogel spater wieder
\WEITERES Eines seiner charakteristi- aus und sorgt fiir die Verbreitung dieser Bau-
schen Merkmale ist das schillernd rote und mart.
P = e e e mm EmamEmEmEm e Em e E e e E EE e = = === - 1

BROMEVIE ten), die hoch oben auf den Regenwaldbdumen
DNV g wachsen. Dabei schaden sie den Biumen anders
e ‘"‘ Y als zum Beispiel unsere heimische, parasitische
; Mistel, nicht.

oKOVOGIRCHE BEDEUTUNG: Aber wie kommt
die Bromelie Uberhaupt in die Baumkronen hin-
auf? Ganz einfach: Vogel fressen ihre Beeren und
Saal) verteilen die Samen bis in die hochsten Baume.
Die Bromelienblatter bilden einen Kelch, in dem
sich bis zu 10 Liter Regenwasser sammeln kann.
In diesen Mini-Teichen in den Baumkronen leben
Insekten und Baumfrosche. Auch Vogel, Reptilien
und kleine Saugetiere besuchen die Mini-Teiche.

—
P

VERRBREITUN: Bromelien kommen un- Die Ausscheidungen der Tiere dienen als Duinge-
ter anderem in Siid- und Mittelamerika vor. mittel fiir die Bromelie.
Diese Mini-Teiche sind auBerdem Babystube fur
VERENRAUM /L EBENWEIRE: Kaulquappen der Pfeilgiftfrosche oder Insekten-
Bromelien sind Aufsitzerpflanzen (Epiphy- larven.
e o o o e e mm e e mm o mm mm mm mm o mm Em mm Em EE Em Em EE Em EE EE Em Em Em Em Em Em -l
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I | Gehort zu den Hulsenfriichten (Legumi- |
nosen) und wird weltweit hauptsachlich
I I i o isti |
Fallen gro¥flachig Regenwald. Die Griinde als Futtermittel und Olpﬂ.gnz'e (mEIft "
I . Cn e | Monokultur) angebaut. Fiir diese Flachen I
sind unterschiedlich (Platz fir Sojafelder . . o .
| . . | wird haufig (direkt und indirekt) tropischer |
oder Viehweiden, VersorgungsstrafSen, R
I y 2 - I egenwald gerodet. I
Foérderung von Bodenschatzen, Holzgewin
l nung) | |
I | |
| I |
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Entweder absichtlich gelegt (Brandro-
dung) oder als Unfall breitet sich ein Feuer
schnell aus und vernichtet wahllos grof3e
Flachen kostbaren Lebensraums mit allen
Pflanzen und Tieren.

Das Anlegen und Kontrollieren von Brand-
schneisen durch zum Beispiel National-
park-Ranger ist wichtig, damit sich Brande
nicht unkontrolliert ausbreiten.
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4.,,Vom Tukan und der Jussara-Palme*

Typisch fur den Regenwald sind sehr enge Wechselbeziehungen zwischen einzelnen Arten. So zum Beispiel
zwischen der Jussara-Palme und mehreren Grol3-Tukan Arten. Wird ein Teil des Systems, hier die Tukane, ent-
fernt, kann das unerwartete und katastrophale Folgen haben.

Verteilen Sie den Lesetext auf Seite 38. Welche
Folge hat es, wenn die Tukane durch Jagd und
Zerstorung des Lebensraums stark dezimiert

werden? Wieso verscharft der Klimawandel das
Problem?

_' AUQWERTUNG |

Welche Schlussfolgerung konnen die Schiiler*innen daraus ziehen?

Enge Wechselbeziehungen zwischen verschiedenen Arten sind besonders empfindlich
fir Storungen durch Wilderei, Abholzung oder andere Eingriffe. Der Klimawandel ver-
scharft den Stress fur das geschwachte Okosystem Regenwald zusatzlich.
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Systeme verstehen

Arbeitsblatt

,vom Tukan und der Jussara-Palme*

Lies den Text und schau dir dazu die Grafik an. Welche Folge hat es, wenn der Tukan durch Jagd und Zersto-
rung seines Lebensraums stark dezimiert wird? Wieso verscharft der Klimawandel die Situation noch weiter?

GroRschnabel-Tukane wie der Bunttukan leben im
Atlantischen Regenwald von Brasilien. Sie und viele
andere Vogel dort ernahren sich vor allem von Friich-
ten. Mit ihrem grofRen Schnabel fressen die Tukane
groBere Fruchte als die kleineren Vogel. Die Pflanzen,
deren Fruchte gefressen werden haben auch etwas
davon: die Frucht wird zwar gegessen, aber die Samen
werden nicht verdaut und nach einiger Zeit vom Vo-
gel/Tukan ausgeschieden. Aus dem ausgeschiedenen
Samen kann wieder eine neue Pflanze wachsen, oft
weit entfernt von der Ursprungspflanze. So verbreiten
Vogel und Tukane Baume, Straucher und Palmen.

Einer der haufigsten Pflanzen im Atlantische Re-
genwald ist die Jussara Palme. Bei ihren Samen gibt
es eine Besonderheit: Aus kleinen Samen wachsen
meistens auch kleine Palmen, aus groen Samen gro-
Be Palmen. Und das gilt auch umgekehrt: die kleinen
Palmen produzieren mehr kleine Samen die grof3en
Palmen mehr grol3e. Deshalb werden die Samen der
klein wachsenden Palmen vor allem von den kleinen
Vogeln gefressen und verbreitet und die Samen der
grofs wachsenden Palmen vor allem von den Tukanen.

Eine weitere Besonderheit der Jussara-Palme und
ihrer Samen hat mit dem Wetter zu tun. Ist es eher
trocken, dann haben die kleinen Samen und die
daraus wachsenden Palmen ein Problem: Die Samen
keimen schlechter, das heift aus ihnen entstehen
weniger haufig Palmen. Und die Palmen die wachsen,

kommen dann mit Trockenheit auch weniger gut klar.
Das heiflst dann auch, dass bei langerer Trockenheit

in einem Gebiet, nur noch groRe Palmen tberleben.
Und deren grofe Friichte und Samen, so wissen wir
bereits, werden nur von den Tukanen gefressen und
verbreitet.

Der Atlantische Regenwald wird jedoch immer mehr
zerstort, vor allem um dort Eukalyptus-Plantagen

fir die Papierindustrie anzulegen. Das zerstort den
Lebensraum der Tukan. Zusatzlich werden die Tukane
gefangen und gegessen. Jetzt konnen nur noch die
kleinen Vogel die Samen der Jussara Palme verbreiten.
Und aus ihnen wachsen die bei Trockenheit die emp-
findlicheren kleinen Palmen.

Diese Entwicklung geht jetzt schon mehrere Jahr-
zehnte. Immer wieder sind nur die kleinen Friichte
und Samen der Jussara-Palme verbreitet worden.
Mittlerweile gibt es viel mehr kleine Palmen, die nur
noch kleine Friichte produzieren, als grof3e Palmen.
Die Jussara-Palme hat sich evolutionar an die neuen
Bedingungen ohne die Tukane angepasst. Das fuhrt
allerdings auch dazu, dass sie groe Probleme hat,
wenn es langere Zeit trocken ist. Und durch die Klima-
katastrophe und die weitere Zerstorung des Atlanti-
schen Regenwaldes wird es dort immer trockener. Die
Walder, die vorher aus vielen Jussara-Palmen bestan-
den, verschwinden. Und mit ihnen die verbleibenden
Tukane und das gesamte Okosystem.
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IV. Wirkungsgefiige und komplexere Systeme durchschauen

1.,,Wir sind ein System“ — die Dynamik von Systemen erleben

Bei all der Theorie sollte Aktivitat und Bewegung Raum in lhrer Unterrichtsplanung bekommen. SchlieBlich
weifd man inzwischen aus der Hirnforschung: Durch Bewegung wird Wissen verarbeitet und gefestigt!

Dafur eignet sich dieses Spiel, denn hier werden die Schuler*innen selber zu Systemelementen und erfahren,
wie dynamisch Systeme sein konnen. Wie sich Prozesse im System nur verzogert oder exponentiell fortsetzen
und wie Systeme von auf3en beeinflusst werden konnen. Damit erkennen die Schiler*innen auch ihre eigene
Méglichkeit der Einflussnahme auf Systeme.

IPiel: WIR AND 2N 8YSTEM

Spielbeschreibung:

Aufgabe ist es, sich aus dem Kreis der Mitspielenden heimlich
zwei Personen auszusuchen, zu denen man sich wahrend der
Spielphase immer mittig im gleichen Abstand befinden soll.
Auf, Los“ geht’s los und jede Bewegung eines Mitspielenden |9st viele weitere Bewegungen bei
den anderen Teilnehmenden aus.

Schnell wird deutlich: Hier handelt es sich um ein komplexes Wirkungsgefiige, bei dem jede
Veranderung weitere Veranderungen nach sich zieht.

Dabei entwickelt sich im Prozess eine ganz unterschiedliche Dynamik. Ist der Start haufig von
hohem Tempo gepragt, verlangsamen sich spater die Bewegungen und nicht selten kommt der
Prozess fast in einem Gleichgewichtszustand zur Ruhe, bevor er wieder an Schnelligkeit gewinnt.

Spielaufbau:

12 Spieler stehen im Kreis. Die restlichen Schiler*innen der Klasse beobachten von auRerhalb
des Spielfeldes und versuchen, den Uberblick zu behalten. Als Aufgabe soll jede*r Zuschauer*in
versuchen, eine 3er-Gruppe zu identifizieren (Erklarung s.u.). AnschlieBend sollen sie aktiv an der
Auswertung teilnehmen und durfen in einer zweiten Runde spielen.

Aufgabe:

1.Jede*r wahlt zwei Personen aus dem Kreis aus, ohne ihnen das zu sagen und merkt sich ihre
Namen. (3er-Gruppe, die Zuschauer identifizieren sollen)

2.Wer sich im Spielverlauf bewegt, muss darauf achten, dass er immer den gleichen Abstand
zwischen seinen beiden ausgewahlten Personen behalt.

Info: Machen Sie einmal mit zwei Schilern*innen vor, was alles mit “gleicher Abstand” gemeint
sein kann.

Auf «Los» beginnen die Spieler*innen sich zu bewegen. Jede Bewegung |6st ihrerseits viele wei-
tere Bewegungen aus und das in einer aktiven, voneinander abhangigen Art. Alle missen auf
die beiden gewahlten Personen achten und bereit sein, standig zu reagieren.

Info: Lassen Sie die Schiler*innen maximal 5 Minuten spielen und beginnen anschlieend mit
der Auswertung.

[, :
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AUSWERTUNG: \WIR AIND 81N 8YSTEM

Fragen zur Auswertung: ?
“Was hast du erlebt?” |
.

“Was ist passiert, wenn du versucht hast, den Abstand konstant zu halten?”
“Wie konntest du den Uberblick behalten?”

Ziel des Spiels ist es, die Variabilitat und Neuorganisation von Systemen zu begreifen. Weitere
Lernhilfen bieten die Variationen, die Sie ins Spielgeschehen einbringen konnen. So lassen sich
exponentielle Zu- bzw. Abnahme von Wechselwirkungen und die Einflussnahme von auf3en
ebenso nachspielen, wie der totale Systemzusammenbruch.

Fir die Auswertung konnen Sie zunachst ein Schema des Spielaufbaus an die Tafel zeichnen und
dann sollen die Schuler*innen das Spiel nachzuvollziehen. Dazu malt jede*r von seinem Namen
aus Pfeile zu den beiden Namen, die er gewahlt hatte.

Durch Einzeichnen der Beziehungen zueinander entsteht ein komplexes Gesamtbild.

Hassan

Linus — A | Gina

Dilara : \ ,)’; Mehmet
: / \ ,/f \ \
Piedro 3 Mika

K N A | i
Mara \ y
X

#

Ausgehend von einem Teilnehmenden kann so eine ganze Wirkungskette aufgezeigt werden.
»Wenn Hassan sich bewegt, bewegten sich auch Gina, Mika und Dilara, die aulerdem in Bewe-
gung kamen, wenn Aysel, Lea und Mara sich bewegten...“ usw.

So geordnet, wie in der Beispielzeichnung, wird lhr Tafelbild in der Regel nicht aussehen. Meist
zeigen auf einige Namen viele Pfeile und auf anderen Namen wenige oder auch mal keine. Dies
konnen Sie mit in die Auswertung aufnehmen.

1.Was bedeutet es, wenn auf einen Namen viele Pfeile weisen? -> Diese Person hat viele
Bewegungen ausgeldst.

2. Was bedeutet es, wenn auf einen Namen keine Pfeile weisen? -> Diese Person hat keine Bewe-
gung ausgelost. Sie hat sich aber trotzdem bewegt, in Abhangigkeit zu den Personen, die sie zu
Spielbeginn ausgewahlt hatte.

.‘_\ ' "‘__ ACHTUNG: Je nach Alter kann sich diese Erfahrung in dem Sozialgefuige negativ auswir-
- @ ~ ken.->Vorschlag: Arbeiten Sie nur exemplarisch und ,veroffentlichen® nicht das gesam-
/ te Gefuge.
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Variationen:

Nun ist die zweite Gruppe dran. Wieder werden 12 Teilnehmende benétigt, der Spielaufbau ist
der Gleiche. Doch der Spielablauf enthalt Variationen:

a) Zwei zusatzliche Teilnehmer*innen bewegen sich lUber das Spielfeld. Haben sie einen Einfluss
auf die Systemelemente? -> Erstmal nicht.
Was passiert, wenn sie jemanden anrempeln oder festhalten? -> Damit haben sie Einfluss auf
die Systemelemente.

b) Ein*e Teilnehmer*in erhalt vorher verdeckt den Auftrag, sich schneller zu bewegen, wenn das
Spiel zu langsam wird. Fallt den anderen auf, dass da jemand absichtlich eine Veranderung im
System herbeifiihrt? -> Meist fallt es nicht auf.

Wie stark ist die Wirkung dieser Handlung? -> Die Wirkung breitet sich schnell aus. (=expo-
nentiell)

c) Systemzusammenbruch: Wenn jemand wahrend des Spiels von der Spielleitung an der Schul-
ter bertihrt wird, zahlt diese Person langsam bis 5 und setzt sich dann auf den Boden. Wie
lange dauert es, bis das System kollabiert? Geht es immer schneller? -> Ja!

Quelle: Spiel verandert nach Ursula Frischknecht-Toblers Spielbeschreibung “Mittendrin” aus : Systemdenken férdern
—Systemtraining und Unterrichtsreihen zum vernetzten Denken 1.-9. Schuljahr, Reihe ,,Impulse zur Unterrichtsentwick-
lung®, Schulverlag plus AG 2010

Uberliefert nach Fran Macy, 1999. Erstmals publiziert als «Triangle Game» in: The Systems Thinking Playbook» (Vol. I11).
Eds. L. Booth Sweeney/D. Meadows. (Univ. of Durham, NH 2001).

In modifizierter Form als «Connection Game» in: «The Shape of Change».R. Quaden/A.Ticotsky (with D. Lyneis). (Acton
MA: The Creative Learning Exchange 2004) zur Einflihrung des «Connection Circle».

Weiterfiihrende Auswertung:

Setzen Sie das Spiel mit den bereits erarbeiteten Systemzusammenhangen in Verbindung, so
dass die Schiler*innen den Sinn des Spiels erkennen. Greifen Sie z.B. ein Wirkungsgeflige aus dem
Arbeitsblatt Beziehungskiste auf S.17-18 wieder auf und ziehen Vergleiche zu den Erlebnissen aus
dem Spiel.

Beispiel:

Der “Wasserkreislauf”: Viele einzelne Systemelemente (Meer, Bach, Quelle, Regentropfen, Wolken)
spielen zusammen und sind voneinander abhangig, beeinflussen sich und ergeben erst zusam-
men das Wirkungsgefuge.

Fragen: ?
1. Wie konnte sich der Wasserkreislauf verlangsamen? (extreme Trockenheit, , —
C

Baume werden gefallt -> Bezug zu Regenwald -> weniger Wasser wird Uber die
Wurzeln der Biume aufgenommen)

2. Wie kann von aufBen Einfluss auf den Wasserkreislauf genommen werden? (Wasser aufstauen
(Staudamm), Wasser speichern (z.B. fiir Beschneiungsanlagen in den Bergen -> das Schmelzwas-
ser aus den Bergen wird in den Becken zurlickgehalten und im nachsten Winter als Schnee auf

die Pisten geblasen -> weiter unten im Tal fehlt Wasser in Fliissen und Bachen))
http://www.breiling.org/lect/sustouri5s/A1/WFPTHEA A1.pdf

3. Welche Faktoren beeinflussen die Dynamik des Wasserkreislaufes? (Verdunstung, Temperatu-
ren, Kondensation, Bodenverdichtung)

Weitere Erklarungen und Antworten zu Kreislaufen finden Sie in diesem Material ab Seite 20!
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IV. Wirkungsgefiige und komplexere Systeme durchschauen

2.,,Huhn frisst Jaguar® - was unser Fleischkonsum mit dem Regenwald zu tun hat

In der Einheit ,,Keine Ursache ohne Wirkung“ auf S.12 haben die Schiiler den
Begriff der Wirkungskette kennengelernt. Dieses Wissen konnen sie hier ver-
tiefen!
Der Comic,,Soja, so weit das Auge reicht” beschaftigt sich mit den Themen
Regenwald, Soja und Massentierhaltung. Drei Bienen sind die Heldinnen
dieses Comics. Aus Erkundungslust verschlagt es sie aus ihrem tristen Alltag
auf den Sojafeldern Brasiliens zunachst in den artenreichen, paradiesischen
Regenwald und anschlie8end auf die Spur der Soja-Verwertungskette. Eine
erntichternde Entdeckung machen sie, als sie herausfinden, was ihren Lebens-
raum gefahrdet.
3

Monokulturen statt
Wald... *seufz*

o

UFF. alles nur
noch Soja, wie
bei uns Zuhause!/
<

und die Zusammenhange als Wirkungskette
notieren.

Nutzen Sie an dieser Stelle fiir sich selbst die
Ubersicht ,,Systemgrafik Fleisch,
Regenwald & Klimawandel“ auf
S.43, um sich mit allen Bereichen
der Systemzusammenhange
rund um das Thema Fleisch
vertraut zu machen.

Comic zyp, I
Huhn friy

—.wh_-rinfp._:b.ct
tlaguae

I

Kostenloser Download:
www.oroverde.de/fleisch
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markieren (griine Umrandung).

- MBCUICHES EREBENIS DER. SCHILER:

So sahe es aus, wenn lhre Schuler*innen die Wirkungskette aus dem Comic in der Systemgrafik farblich
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Um diese negative Wirkungskette zu ,stéren” —und dadurch
Regenwald zu erhalten — was misste man tun?

Welche Schlussfolgerung kénnen die Schiiler*innen daraus ziehen?

Die Ergebnisse der Schiler*innen variieren sicherlich stark. Gehen Sie bei der Auswertung deshalb
so vor, dass 2-3 Schiler*innen ihr Wirkungsgeflige der ganzen Klasse vorstellen. Schreiben Sie die
Ergebnisse an der Tafel mit und erstellen aus den Beispielen ein Gesamtgeflige, das Sie gemeinsam
mit der Klasse erganzen. Dieses gemeinsam erarbeitete Wirkungsgeflige dient nun als Diskussions-
grundlage. Denn interessant ist an dieser Stelle vor allem, wie sich auf die Wirkungskette einwirken
lasst, um z.B. Regenwald zu schiitzen oder die Artenvielfalt zu erhéhen. Welche Ansatzpunkte sehen
lhre Schiler*innen?

© OroVerde — Die Tropenwaldstiftung
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- METHODENITIPPA:

Damit alle Schiler*innen aktiviert werden, sich zu den Themen Gedanken zu machen, konnen Sie
statt einer Plenumsdiskussion folgende Methoden nach dem Prinzip , Think-Pare-Share*
anwenden:

MURMEVGRUPPE: Zwei bis max. sechs Schiiler*innen diskutieren fiir max. fiinf
Minuten zu einem der Stichpunkte. Dadurch beschaftigen sie sich nochmal mit den
Inhalten des Comics und erfahren verschiedene Meinungen. Die Ergebnisse der
Kleingruppen kénnen stichpunktartig ins Plenum gebracht werden.

WACHIENDE GRUPPE: Bei dieser Methode tauschen sich zunéchst einige wenige
Schuler*innen Gber ein Thema aus, teilen ihre Ergebnisse mit anderen Kleingruppen
und so wachsen die einzelnen Teams langsam zu einer Gesamtgruppe zusammen
(siehe Schemazeichnung). Es empfiehlt sich, mit Hilfe einer Zettelwand, Plakaten
oder Bildern die Gruppenergebnisse zu sammeln und dadurch fur alle sichtbar zu
machen. Gesprachsdauer flir die Zweier-/Dreiergruppen: 10 bis 15 Minuten; fur die
Vierer-/Sechsergruppen: 20 bis 30 Minuten.

Bilden Sie lieber kleine Gruppen N
wenn lhre Schiiler*innen noch n’icht |
daran gewghnt sind,vor der Klas- |
se frei zu sprechen. Dazy gehort \
Ubung und der Austausch Uber die
Inhalte soll nicht dadurch gestért
werden, dass Schiler*innen Hem-
mungen haben, etwas zy sagen.

Hauptthemen, zu denen sich die Schiler*innen Gedanken machen konnen:

B Monokultur - eintonig, wenig Nahrungsangebot fir Insekten, viel Dunger und Pestizide = ver-
schmutztes Wasser, kaum Schutz fur Tiere durch fehlende
Rickzugsmoglichkeiten

W Artenvielfalt - viele diverse Futterpflanzen, mehr Schutz durch dichtes Blattwerk, keine Pestizide =
kein Gift = sauberes Wasser

B Transportwege - lang, Umweltbelastung durch Abgase, viel Verkehr, aber auch Arbeitsplatze
W Massentierhaltung - Nutztiere auf begrenztem Raum gehalten, Futtermittelimport notig, Kosten
gering halten fir groBtmoglichen Gewinn und billiges Fleisch, keine artgerechte Haltung moglich,

Uberdiingung, Wasserverschmutzung, Antibiotika in Nahrungskette

W Unser Fleischkonsum - Statussymbol, kein Fleisch = Verzicht?, Alternativen (z.B. nur einmal pro Wo-
che Fleisch/Fleischgericht in der Mensa; vegetarische Rezepte ausprobieren)

Weitere Informationen zu diesen Themen finden Sie unter
www.oroverde.de/verbrauchertipps
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- METRHODENTIPP2:

,,Atom-Molekiil-Methode“

Zunachst in Zweiergruppen eine Fragestellung bearbeiten zu lassen. Die Zweiergruppen schliel3en
sich nach ca. 5 Minuten jeweils mit einer anderen Zweiergruppe zusammen und tauschen sich
wiederum 5 Minuten zu der Fragestellung aus. Im nachsten Schritt sucht sich jede Vierergruppe eine
andere Vierergruppe und diskutiert die Fragestellung fur weitere 10 Minuten. Am Ende fasst jede
Achtergruppe ihre Ergebnisse in drei Satzen zusammen und ernennt einen Gruppensprecher, der die-
se drei Ergebnissatze im Plenum vorstellt.

(Nach: https://www.schuldekan-ravensburg.de/fileadmin/mediapool/einrichtungen/E_schuldekan_ravensburg/dokumente/Diskussions-
methoden_fuer_grosse_Gruppen.pdf und Spieleakademie Remscheid, Zugriff: 17.1.2018,14:18 Uhr)

Geben Sie jeweils vier Zweier-
gruppen anfangs dieselbg_Frage- |
stellung, so dass sich genugepd
Gruppen zusammenfinden kon-
nen, die dieselbe Fragestellung

bearbeitet haben.

So viele kann
ich gar nicht

passiert mit all
diesen
. Hihnchen?

Fragestellungen, zu denen die Schiiler diskutieren sollen: ?

1. Was sind die Auswirkungen, wenn immer mehr Regenwald abgeholzt wird? , =
www.oroverde.de/regenwald-wissen/regenwald-zerstorung ]

2. Wie konnen wir andere Menschen auf die Problematik Massentierhaltung — Regenwaldabholz-

zung aufmerksam machen?
Zum Beispiel Vortragsreihe in der Schule, Infostand in der Pause, fleischfreier Tag in der Mensa,
Plakataktion, etc. Sammeln Sie die Ideen der Schuler*innen und erstellen eine Prioritatenliste.
Was mochten die Schiler auf jeden Fall verwirklichen? Wo benotigen sie Unterstutzung? Was
ist erstmal nicht so wichtig/zu schwierig? Fligen Sie die Aktionen in einen Zeitplan ein, wann
welche Aktion gestartet werden soll. Vielleicht legen Sie direkt Verantwortliche fest, um eine
hohere Verbindlichkeit zu schaffen.

3.Was wiirde passieren, wenn wir aufhoren, Fleisch zu essen?
Erdenken Sie mit den Schuler*innen diese Utopie. Neben den Vorteilen, dass Massentierhal-
tung und Regenwaldabholzung dadurch ab sofort Probleme der Vergangenheit waren, zeigen
sich auch Nachteile. Ein riesiger Wirtschaftszweig wurde wegfallen, Millionen Arbeitsplatze
gestrichen ... Und woher bekommen wir unsere Milch (eine Kuh gibt nur Milch, wenn sie ein
Kalbchen geboren hat. Die Menge der Kalber muss reguliert werden und dies passiert durch
Schlachtung). Ist der Ausstieg aus einem Leben mit Fleisch gleichzeitig der Einstieg in eine
vegane Lebensweise? Philosophieren und diskutieren Sie mit den Schuler*innen. Welche Lésun-
gen fallen uns ein?
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3. Mystery: ,,Was hat die Grillparty der Klasse 7b mit Stefanos

Umzug in die Stadt zu tun?*

Jetzt wird’'s mysterios! In dieser Einheit laufen alle Faden zusammen. lhre Schiiler*innen haben sich mit Syste-
men, verschiedenen Wirkungsketten, Zusammenhangen, Grenzen und Kreislaufen beschaftig. Sie waren in der

Einheit ,,Wir sind ein System“ (S.39) selbst Teil eines Systems und haben Dynamiken im System kennenge-

lernt. IThr Wissen kdnnen sie nun an einem globalen Zusammenhang testen.

© OroVerde — Die Tropenwaldstiftung

’ Leitfrage l6sen zu kénnen. [...]

http://www.ph-ludwigsburg.de/13032.1.html

In diesem Fall gilt es, die Frage zu klaren:

»Was hat die Grillparty der Klasse 7b mit Stefanos Umzug in die Stadt zu tun?*
Zum Start in die Losung des Mysterys lesen Sie zundchst die Ausgangsgeschichte vor.

Dann teilen Sie die Klasse in Kleingruppen a max. sechs Schuler*innen ein.Jede Gruppe
erhdlt alle unsortierten Mystery-Basiskarten (s.u.) und soll diese nach ihren Vorstellungen
sortieren, so dass nach und nach ein Wirkungsgefuige zusammengelegt wird, das die Be-
antwortung der Leitfrage moglich macht. Die beiden Startkarten sind durch einen dicke-
ren Rahmen markiert.

Geben Sie der Klasse bei Bedarf Hilfestellungen beim Zusammenlegen des Wirkungsgefu-
ges. Weitere Hinweise und Alternativen zur Spieldurchfiihrung finden Sie auf S. 48.

Weisen Sie die Schuler*innen darauf hin, dass alle Kartchen eine Bedeutung im Gesamtge-
flge haben. Kartchen, die nicht direkt zur Losung des Ratsels beitragen, stehen trotzdem
im Zusammenhang mit dem Thema und diesen Zusammenhang gilt es zu verstehen!

Am Ende sollen so viele Kartchen wie moglich (am besten alle) in einem Wirkungsgefiige
verarbeitet sein.

Die Zahlen auf den Kartchen dienen nur dem Lehrer, um die Beispielldsungen auf S. 50 und
51 nachzuvollziehen. Fur das Wirkungsgeflige sind sie irrelevant.

www.regenwald-schuetzen.org

Was ist ein Mystery? Die Mystery-Methode ist die vielleicht
bekannteste Methode aus ,Denken lernen mit Geographie®
(Leat 1998, Vankan u.a. 2007, Schuler 2012). Bei der Mystery-
Methode sollen die Schiler*innen knappe, ungeordnete
Informationen zu einem Fallbeispiel analysieren und sinn-
voll miteinander in Beziehung setzen, um eine ratselhafte

Unterrichtsmaterial ,, Systeme verstehen®



Weitere Hinweise und alternative Spielarten

Es gibt grune ,,Basiskarten und blaue ,,Themenkarten®.

Alle Basiskarten werden benotigt, um die Leitfrage zu l6sen. Je nach Lern-
stand lhrer Klasse konnen Sie wahlen, ob Sie die Basiskarten durch weitere
Themenkarten erganzen. Die Themenkarten beleuchten weitere Aspekte, die
einen erganzenden Bezug zur Leitfrage haben. Die Schuler*innen sollen die
weiteren Karten ebenfalls in das Wirkungsgeflige mit einflielen lassen.

Es ist einfacher, wenn Sie zu Beginn des Mysterys nur die Basiskarten austei-
len. Sobald eine Gruppe ein Wirkungsgefuge mit allen Karten erstellt hat oder
nicht mehr weiter weif3, machen Sie eine Zwischenbesprechung. Dies konnen
Sie entweder mit jeder Gruppe einzeln oder in der ganzen Klasse machen.
Hierfur stehen Ihnen zwei Beispiel-Losungen zur Verfligung. Es gibt aber nicht
die eine richtige Losung.

AnschlieRend konnen Sie die Themenkarten austeilen. Dabei entscheiden Sie
selbst, wie Sie vorgehen mochten: Sie kdnnen entweder den Gruppen alle
Karten auf einmal geben oder nur einzelne Karten zu bestimmten Themen.
Selbstverstandlich konnen Sie auch nach und nach die Karten zu den weiteren
Themen verteilen, sodass sich die Schiiler*innen mit allen zusatzlichen Aspek-
ten beschaftigen.

Nummer 29-32: Regionales Fleisch (Spielfigur: Koch)
Nummer 17, 33-35: Landrechte (Spielfigur: GroBgrundbesitzer)

Nummer 9-12, 37,39: Klima
Nummer 7, 8: Flichenangepasste Tierhaltung

> Weitere Hinweise

Stellen Sie fiir das Mystery am besten Gruppentische zusammen, da fur das Zusam-
menlegen der Karten viel Platz benotigt wird. Damit alle Schuler*innen aktiver mit
machen und einen guten Uberblick tiber das Wirkungsgefiige haben, sollten sie um
die Tische herumstehen.

Geben Sie lhren Schiler*innen Hilfestellungen, wenn sie Schwierigkeiten haben, ein
Wirkungsgeflige zu erstellen:

Die Schuler*innen konnen zuerst nur mit den Karten arbeiten, die Informationen
aus der Ausgangsgeschichte enthalten und diese quasi nacherzahlen. Die weiteren
Karten kénnen dann nach und nach eingebaut werden.

Oder sie sortieren die Karten nach Themengruppen und bringen sie dann in einen

Zusammenhang. TTPP

Es mlssen nicht alle Schiler®innen jede |

Mystery-Karte lesen. Wenn die Gruppe - Lassen Sie die Schiiler*innen verschiedene Hypo-
sich die Lesearbeit aufteilt, miissen sie | thesen aufstellen und sich gegenseitig bele )gi]/
sich Uber die Inhalte austauschen und | widerlegen, damit sich alle intensiy mit dengHin-
jedes Gruppenmitglied wird mit einbezo- | tergrundinformationen auseinandersetzen miis-  §
gen. “\ iirr:#:: an ihrindividuelles Vorwissen ankniipfen g

Bei der abschl.ieBenden Reflexion stellen die einzel-
nen G‘rupp.en ihre Lésungswege und Losungen vor
und diskutieren die optimale Losungsstrategie.
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A 2%

Die Schiler*innen eignen sich mit Hilfe der Kartchen Hintergrundwissen an, setzen sich
mit den verschiedenen Rollen auseinander und erkennen so verschiedene Perspektiven.

Durch die Suche nach dem Zusammenhang zwischen den einzelnen Geschichtsstrangen
setzen sie die ,Systemelemente® in Wechselwirkung zueinander.

Sie sehen sich mit Komplexitat konfrontiert und konnen diese durch systemische Denk-
weise gut verarbeiten.

Weiterfuihrende Ziele:

Die Schiler*innen entdecken auch in ihrem Alltag Systemzusammenhange. Sie konnen
der globalen Auswirkung ihres Handelns auf den Grund gehen.

Sie sind in der Lage, verschiedene Sichtweisen in einem Systemzusammenhang einzuneh-
men und personliche Hebelpunkte zu erkennen. Dabei gilt es auch, Handlungsunfahigkeit
aushalten zu konnen.

Themen:

«  Fleischkonsum (viel vs. wenig)
+  Preis (hoch vs.tief)
« Herkunft (regional vs. Importware)

Ausgangsgeschichte:

Die Klasse 7b veranstaltet eine Grillparty. Eltern, Geschwisterkinder und einige Lehrkrifte sind
eingeladen. Das Orga-Team hat die Finanzen gecheckt und eine Liste geschrieben, was alles einge-
kauft werden muss. Viel Fleisch und andere Lebensmittel sowie Getrdnke. Da muss gut auf die Preise
geschaut werden, um die Klassenkasse nicht zu sehr zu belasten. Im Discounter nahe der Schule gibt
es ndchste Woche die ,Heiz-den-Grill-an“-Angebote, wo Steaks und Wiirstchen zum kleinen Preis ver-
kauft werden. Genau das richtige Angebot zur rechten Zeit. Bei einer letzten Besprechung der Klasse
gibt es allerdings einige Schiiler*innen, die lieber auf das Fleisch verzichten wollen und gerne etwas
Vegetarisches auf dem Grill hitten. Und Jonas, der Sohn vom ortsansdssigen Metzger meint, dass
ihm dieses Billig-Fleisch nicht zwischen die Zdhne kommt. Was hat er nur?

Ortswechsel:
Stefano wohnt in einem kleinen Dorf mitten im tropischen Regenwald. Seine Familie lebt schon
| immer hier. Stefano liebt die Natur, die ihn umgibt. Er kennt jede Vogelstimme und jedes Gerdusch,
- : welches nachts durch die dtinnen Weénde der

\ Hiitte dringt, in der er mit seiner Familie lebt.
Seine Eltern sind Bauern. So wie fast alle Fami-
lien in seinem Dorf. Gemeinsam kénnen sie von
dem leben, was sie anbauen und vom Fleisch der
Tiere, die sie halten. Rund um ihr Dorf ist dichter
Regenwald. Doch nun muss Stefano mit seiner
Familie in die Stadt ziehen. Warum blof3?

Jetzt geht‘s um die Wurst!
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das Mystery mit allen Karten:
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Beispiel-Losung B fiir das Mystery mit allen Karten:

?_ ‘i:;- bis .;:ia:;.

Flachenangepasstd T "—3'“3 % 11
Tierhaltung

Biobauer
5 i (1) 5, | Auswirkungen
3) 1 Schulklasse _c,.r‘;a?*|"’999tﬂr'er~---*' auf Klima
At Grillparly {: »
H‘z& Discounter 4
Billigfleisch’l g,

L

[ erhdhter Y20,
Fleischkonsum, | =

b‘lassentierhaltun 16)

I_.-"E\.:I I:x'%:\:l I:xl'1'§..l ;g/

o oJe . A

Abholzung
RW
f
f

v
'33 Auswirkungen | _
aufKlima |

(37) + (39)

v
Stefano muss [13) _ [subsistenz-|19
Dorfverlassen [ a. wirtschaft
I I
Fy -
P
/
#'.‘-i:l
Vertreibung |~
x';ﬁ":l
Landrechte | —
——%33) bis(36)

AURWERTUNG
Welche Schlussfolgerung kénnen die Schiiler*innen daraus ziehen? ?
1
[

Die einzelnen Gruppen stellen ihre Losungswege vor und diskutieren die optimale
Losungsstrategie. Spannend ist, wie z.B. der Biobauer in das Wirkungsgeflige integriert
wurde und ob die Schiiler*innen den Zusammenhang verstehen.

Mit der Nachfrage ,Warum mochte der Sohn vom Metzger kein Billigfleisch essen?“ regen
Sie eine Diskussion uber die Alternativen der Lebensmittelherstellung an. Vielleicht hat
einer der Schiler*innen schonmal eine Sendung lber die Herstellung von Lebensmitteln im
TV gesehen. Was erfahrt man dabei? Was bewirkt das neue Wissen?
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Sicherung: die globalen Zusammenhange

Eine leichte Moglichkeit, die globalen Zusammenhange unseres Fleischkonsums und der Abholzung des
Regenwaldes Ubersichtlich mit den Schiiler*innen zu besprechen und die Ergebnisse aus dem Mystery zu
sichern, bietet die Bearbeitung der groRen Systemgrafik ,,Fleisch & Regenwald & Klimawandel“.

Teilen Sie die Grafik (Arbeitsblatt S. 43) an die Gruppen, die zusammen das Mystery bearbei-
tet haben, aus und geben Sie folgende Aufgabe:

Findet die Begriffe wieder, die wir bei der Besprechung des Mysterys genannt haben. Ausge-
hend vom griinen Kasten ,Regenwald“.

AUS\WERTUNG

Gleichen Sie die Ergebnisse mit den Schuler*innen ab. Daflir zeigen Sie die
Grafik am besten iber Beamer, Dokumentenleser o.a. groltformatig, damit

alle bei der Besprechung orientiert sind, tiber welche Stelle der Grafik gerade

g w

Regen Sie mit Nachfragen wie ,Was ist mit dem Feld Monokultur/Gulle/Klimawandel?“ -~
zum Nachdenken an und erarbeiten auf diese Weise nach und nach die weiteren Zusam- ‘
menhange mit den Schiler*innen. Schnell wird deutlich, dass eigentlich alle Bereiche auf Y
der Grafik im weitesten Sinne etwas mit dem Mystery zu tun haben.

Weiterfiihrende Auswertung:

Holen Sie die abstrakten Zusammenhange in die Lebenswelt der Schiiler*innen, indem die
Gruppen abschlieBend ...

... Uberlegen, welche Produkte auch noch bei einer Grillparty benotigt werden, die zur
Regenwaldzerstérung beitragen (Grillkohle, Pappgeschirr, etc.)

... eine Idee fir eine nachhaltiges Klassenfest entwickeln.

© OroVerde — Die Tropenwaldstiftung
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Mystery-Spielkarten:

Die Klasse 7b veranstaltet eine Grillparty.

Viel Fleisch und andere Lebensmittel

miissen dafiir eingekauft werden, ohne

die Klassenkasse zu sehr zu belasten.

Einige Schuler*innen verzichten auf
Fleisch. Sie essen lieber Vegetarisches vom
Grill. Dazu gibt es leckere Rezepte, wie z.B.
Veggie-Burger, Zucchini-Sandwich oder

Gemuse-SpieRe.

®

Jonas kommt aus einer Metzgerfamilie.
Er weil3, dass ein gutes Steak mehr kostet.
Sein Vater bezieht seine Schlachttiere vom
Biohof zwei Orte weiter und verarbeitet

das Fleisch sehr gut.

®

,Heiz-den-Grill-an“-Wochen: Discount-
Preise auf Fleisch steigern die Nachfrage.
In Deutschland liegt der Pro-Kopf-Verzehr
bei ca. 60 kg pro Jahr.

Quelle: Heinrich-Boll-Stiftung, Fleischatlas 2018, S.12

g

¥ 8 & & 8 2 g8 8

erbrauch von Fleisch und Fleischerzeugnissen
kg pro Kopf je Jahr
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Grol3e Regenwaldflachen werden gerodet,
um dort Sojafelder anzubauen. Das Soja
kommt als Sojaschrot-Import nach Euro-
pa und wird in der Massentierhaltung als
Haupteiweil3quelle

verwendet.

Auf der Abbildung ist eine teilweise

gerodete Regenwaldflache zu sehen.

Landwirte konnten eine flachengebundene Tierhal-
tung einfihren. Das wirde bedeuten, dass sie nur
noch so viele Rinder oder Schweine halten, wie sie
mit selbst angebautem Futter ernahren konnen.
Dadurch wiirde das Problem der Uberproduktion von

Gulle gelost.

Wenn zur Dingung der Felder zu viel
Gulle ausgebracht wird, so werden Boden

und Grundwasser verunreinigt.
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Unser Fleischkonsum hat Auswirkungen

auf die Umwelt und das Klima.

®©

Eine vegetarische Lebensweise ist gut flirs
Klima. Gemuse produziert namlich z.B.
kein Methan, so wie Kihe es tun.

Methan ist ein sehr schadliches Klimagas.

Biofleisch aus der Region hat eine bessere
Bilanz fur die Umwelt, da u.a. die Trans-
portwege wegfallen und die Tierhaltung

viel umweltfreundlicher ist.

D

Der Ausstol’ klimaschadlicher Gase durch

die Fleisch-Produktion ist sehr hoch.




Stefano wohnt in einem kleinen Dorf
mitten im tropischen Regenwald. Seine
Familie lebt hauptsachlich von dem, was

sie anbaut und von der Viehzucht.

Bald miissen alle Familien das Dorf verlas-

sen. Stefano ist traurig, er will nicht in die
Stadt.

(c)PhilippHampex u Instagram philippis_world

Bulldozer ,fressen® sich durch den Tro-
penwald. Grof3e Flachen Wald werden
abgeholzt, um Platz fir die Viehzucht oder

Soja-Plantagen zu schaffen.

Kennzeichen der Massentierhaltung
sind der geringstmogliche Einsatz von
Arbeitskraften zur Versorgung und
Futterung, sowie die Verwendung
mechanischer Einrichtungen fir die

Unterbringung und Haltung der Tiere.
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Grof3e Firmen haben Interesse am Land
der Kleinbauern im Regenwald. Die Land-
rechte sind in einigen Regionen nicht

eindeutig geklart.

Seit einiger Zeit mischt sich in die Ge-
rausche des Waldes immer haufiger der

Klang von fallenden Baumen. Er kommt

naher und bald werden die Baum-Rodun-

gen auch das Dorf erreichen.

In Agroforstsystemen werden z.B. Kakao-
baume mit verschiedenen anderen Pflanzen {8
auf der gleichen Flache angebaut. So wird
die Vielfalt der Tiere und Pflanzen auf einer |
solchen Flache erhoht und die Kleinbauern

konnen sich grolRtenteils selbst versorgen.

@ 4 ! N

In der Massentierhaltung werden Nutztie-
re gleicher Art und Altersgruppe in groRen
Bestanden auf begrenztem Raum gehalten.
Der Betrieb halt meist mehr Tiere, als er von
seinen eigenen Flachen ernahren

kann. Der Import von Futtermitteln (wie z.B.

Sojaschrot) ist daher notwendig.

@




Der Biobauer vom Niederrhein liebt es,
die Rinder auf der Weide zu beobachten.
Jeden Bissen saftigen Grases scheinen sie

zu geniel3en.

Es hat einige Zeit gedauert, den Bauern-
hof seines Vaters auf Bio umzustellen,

aber es hat sich gelohnt. Die Tiere machen
einen gesunden Eindruck, er muss viel
seltener als vorher ein Tier medizinisch

behandeln lassen.

@

Ein Bio-Bauernhof unterliegt strengeren
Auflagen, als ein konventionell betriebe-

ner Bauernhof.

Die Rinder auf dem Hof werden nicht
prophylaktisch, sondern nur einzeln im
Krankheitsfall mit Antibiotikum behan-
delt.
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Bio-Rinder haben viel Bewegung und fri-

sche Luft um die Nase.

®

Eine Futterung mit zugekauftem Kraftfut-
ter ist nicht vorgesehen, die Futtermittel

kommen aus eigener Herstellung.

Dungung der Weiden und Felder erfolgt

uber betriebseigenen, organischen Dun-

ger.

Biobauern konkurrieren stark mit Grol3-
konzernen. Die Massenproduktion ist
gunstiger und kann daher glinstigeres

Fleisch liefern.




Der Koch vom Sterne-Restaurant ,La Cigalle®
ist weit Uber die Stadtgrenzen bekannt fir

seine regionalen Bio-Fleischgerichte.

Der Bezug von Fleisch aus der Region un-
terstutzt die regionale Wirtschaft und die

Herkunft/Verarbeitung ist transparent.

Das beste Fleisch kauft der Koch immer

beim ortsansassigen Metzger ein.

Qualitat hat ihren Preis und nicht jeder
Gast im Restaurant ist bereit, fiir ein Filet

20 Euro oder mehr zu bezahlen.
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Der GroBgrundbesitzer ist im Geldrausch.
Die neuen Weideplatze/ Soja-Felder brin-

gen ihm frisches Kapital.

®

Mit den hiesigen Bauern fuhrt der Grol3-
grundbesitzer gerade einen erbitterten
Kampf um Land.

(,contrato 4 anos“ = spanisch fur ,4-Jah-

res-Vertrag")

D

Umweltschitzer machen dem Grof3-
grundbesitzer das Leben schwer, weil sie
die weitere Rodung von Tropenwald ver-

hindern wollen.

Die Nachfrage aus dem Ausland nach
billigen Futtermitteln steigt. Fast taglich
kommen neue Anfragen. Und die Preise
sollen immer noch weiter gedruckt

werden.




Die industrielle Massentierhaltung verursacht

einen enorm grofRen Treibhausgas-Ausstol:

Das fangt beim Tierfutteranbau an, der meist auf

ehemaligen Regenwaldflachen stattfindet. Hinzu

kommen die langen Transportwege, die Emissio-

nen der Dingemittel oder der Tierhaltung selbst.

®

Die Rodung des Regenwaldes hat erhebli-

che Auswirkungen auf das Klima.

Wenn es kein Umdenken in der Gesell-
schaft gibt, wird sich die Erd-Atmosphare
auf Grund der steigenden Klimagas-Kon-

zentration immer weiter aufheizen.

&

Je glinstiger das Fleisch ist, desto groRer
ist die Wahrscheinlichkeit, dass es aus
Massentierhaltung stammt und dass Soja
aus Regenwaldgebieten an die Tiere ver-

futtert wurde.

O,




IV. Wirkungsgefiige und komplexere Systeme durchschauen

4.,Komplexer geht nicht“ - Klimawandel-Simulation

Vor mehreren Milliarden Jahren begann das System Erde zu entstehen. Nach und nach entwickelte sich ein
Klima, das das Entstehen von Leben ermoglichte. Zahlreiche Wechselwirkungen beeinflussten dabei die klima-
tischen Entwicklungen, bis zu dem Punkt, an dem wir heute stehen.

Heute, zu Zeiten des menschgemachten Klimawandels, richten tausende Wissenschaftler*innen ihr Augen-
merk auf das System Erde, um die Ausldser der drastischen Erderhitzung zu minimieren und die Folgen ab-
zuschatzen. Doch die Komplexitat der klimatischen Prozesse ist so immens, dass exakte Voraussagen nicht
moglich sind. Die Wissenschaftler*innen einigen sich daher bei ihren Prognosen auf sehr vorsichtige und
konservative Schatzungen. Sie sagen also, dass bestimmte Folgen anzunehmen sind — und andere, wenn es
schlechter lauft, noch zusatzlich ins Gewicht fallen kdnnen. Dies trifft v.a. zu, wenn Kipppunkte erreicht wer-
den. Dargestellt werden diese moglichen Zukunftsszenarien in umfangreichen Klima-Simulationen.

Als Kipppunkt bezeichnet man einen Punkt oder Moment, an
dem eine vorher geradlinige und eindeutige Entwicklung durch
bestimmte Ruckkopplungen abrupt abbricht, die Richtung
wechselt oder stark beschleunigt wird. Die Unberechenbarkeit
des Klimawandels liegt darin begriindet, dass Teilsysteme des
Weltklimas kollabieren konnen, die sodann eine immense
Beschleunigung des Temperaturanstiegs anstoRen. Taut zum
Beispiel der Permafrostboden in Sibirien, werden groRe Mengen
des Treibhausgases Methan freigesetzt. Dieses Treibhausgas
beschleunigt den Klimawandel, was wiederum ein weiteres Tauen
der Permafrostboden zur Folge hat —ein sich selbst verstarkender
Prozess. Weitere Kipppunkte sind z.B. das Amazonas-
Regenwaldsystem oder die schmelzenden Eisschilder.

Gletscher

Wie kann der Mensch Einfluss auf das
Weltklima nehmen? Welche MaRnahmen
konnen helfen, die Erderhitzung zu be-
grenzen? Wer sollte sich beteiligen —und
wer mit groen Schritten vorangehen?
Laden Sie sich zunachst die Unterlagen
und die Klima-Simulation von Climate
Active herunter: www.climateinteractive.
org/programs/world-climate/instructor-

resources/
Sie konnen damit die kompletten UN-

Klimaverhandlungen nachspielen und
anhand der Simulationen sehen, inwie-
weit die Erderhitzung gebremst werden
kann und welche Folgen in welchem Land
zu erwarten sind.
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; ~
- AUSWERTUNG L

Welche Schlussfolgerungen kénnen die Schiiler*innen daraus ziehen? 1

Zunachst einmal wird deutlich, wie immens schnell die Weltgemein-
schaft handeln muss. Es gibt keine Zeit mehr zu verlieren!

Zudem wird deutlich, dass alle etwas tun mussen. Zwar gibt es Staaten, die einen
groeren Einfluss haben als andere, doch wird beim Nachspielen der Klimaverhandlun-
gen deutlich, dass erst dann entscheidende Schritte unternommen werden, wenn die
Industrienationen mutig vorangehen.

Auch viele Details lassen sich ablesen. So reicht es nicht aus auf Energieeffizienz zu
setzen — wichtig ist es zudem, den Energiemix grundlegend in Richtung erneuerba-
re Energien zu andern. Aber auch die Ernahrung, Landnutzungsanderungen und der
Schutz der Walder spielen eine wichtige Rolle.

www.regenwald-schuetzen.org Unterrichtsmaterial ,Systeme verstehen®



V. Systemgrenzen ziehen und verschieben

1.,,Klare Grenze oder Uberlappung?!“ - Systemgrenzen erkennen

Zum Umgang mit Komplexitat haben wir Menschen uns verschiedene Strategien angeeignet, z.B. fokussie-
ren wir uns auf ein bestimmtes Thema und lassen alle anderen Beziehungen auf3er Acht. Dadurch fallt es uns
zwar leichter, ein komplexes System in seine Einzelteile zu zerlegen, es besteht aber auch die Gefahr, dass wir
uns durch die Trivialisierung zu Fehlentscheidungen hinreien lassen oder die Systemgrenze zu eng ziehen.

. Betrachten wir das Beispiel ,Soja statt Tiermeh!“. Auf Grund der BSE-Krise kam es im Jahr
2000 zu einem Verbot von Tiermehl in der Rindermast. Durch dieses Verbot, durch den BSE-
Schnelltest und die Schlachtung betroffener Tiere, so hoffte man, konne die BSE-Seuche
ausgerottet werden. Klares Problem — schnelle Ldsung. Was passierte dann? Fur das Tiermehl
als Eiweillquelle und Mastfutter musste eine Alternative her. Die Nachfrage nach Soja,
welches eine effiziente EiweilBquelle ist, stieg seit dieser Zeit gewaltig an. Das hatte zur Folge,
dass schnell mehr Flache fir den Soja-Anbau geschaffen werden musste und in groRem
Mal3e Regenwald abgeholzt wurde.

Wie konnte das passieren? Ganz einfach: Indem nur ein kleiner Ausschnitt des Systems angeschaut wurde,
namlich die Vermeidung von BSE, wurden die negativen Folgen des Tiermehlverbots lange aul3er Acht gelas-
sen. Um Folgen von Handlungen abzuschatzen, ist es jedoch wichtig, moglichst weit ,,um die Ecke zu denken®.
Ein Bewusstsein, dass jede Systemgrenze, die ich ziehe, ein Risiko darstellen kann, ist entscheidend, um gravie-
rende Fehler zu vermeiden.
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Viele solcher Beispiele lassen sich im Grof3en und im Kleinen finden.

[
: . Um die Krankheit Malaria in den Griff zu bekommen, entschied die WHO das Insektizid DDT
“\YFO zu verspruhen. Die Muicken nehmen das Gift in todlicher Dosis auf und sterben. Ein weiterer
' Effekt des flachendeckenden Einsatzes von DDT war allerdings, dass in einigen Regionen der
Welt Katzen getotet wurden, weil sie ebenfalls mit dem Gift in Kontakt kamen. Die Populati-
on an Ratten stieg daraufhin in diesen Gebieten an. Es kam zur Ubertragung diverser Krank-

heiten, wie z.B. die Pest auf den Menschen. AulRerdem wurde eine bestimmte Wespenart
getotet, wodurch sich eine Raupe enorm vermehrte, die die Strohdacher von Hausern abfral3.

Auch dies ist wieder ein Beispiel fir eine Wirkungskette, die aus dem Ruder lief und wo durch Fokussierung auf
ein Problem und das Setzen zu enger Systemgrenzen, die weiteren Folgen nicht bedacht wurden.

eigentliches Ziel:

DUTTSTET \WENIGER MAVARIA
—V  Wicken TRITT AU

ungeplante Auswirkung:

INSEKTIZID DT ToTeT RATTEAPOPLLATION KRANKHEITEN
T et e (eeeh
ungeplante Auswirkung:
. RAUPENART STROWDACHER.
VVT T6TET
T e NMMT 20 AP

In der Einheit ,,Von Beziehungskis-
ten und Systemarten“ haben die
Schiler*innen verschiedene Systeme
kennengelernt und Systemelemente
zugeordnet. Nun soll es darum gehen,
die Stellen in einem System zu erken-
nen, an denen es mit einem anderen
System interagiert bzw. wo von uns
gezogene Systemgrenzen einander
uberlappen.
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Hier ein Beispiel fir sich Uberlappende Systemgrenzen:

Ballproduktion

Band Ball Schuhe

Trainer for

Bruder Spieler Schiedsrichter

Fans

Wetter

Die Wirkungsgefiige, die die Schiler*innen in Kleingruppen erstellt haben, sollen sie nun um Uberlappungs-
punkte mit anderen Systemen erweitern.

frische Luft viele Baume

_-—

Regenwald /

e

Lebensraum

z.B. fiir Kolibris .

Orchidee

21EL DIERER. AUTGABE ist es, dass Ihre Schiiler*innen sowohl
den Vorteil, als auch die Gefahr von Fokussierung und dem Zie-
hen von Systemgrenzen erkennen.

Vorteil ist, dass wir uns mit den Details eines Systems genaues-
tens beschaftigen. Gefahr ist, dass wir Einflussfaktoren auf das
untersuchte System auBer Acht lassen und deshalb auch die
Folgen von Veranderungen am System ggf. ubersehen.

Ein*e gute*r Systemdenker*in schafft es, ein System im Kleinen
zu betrachten und trotzdem die duf3eren Einfliisse zu bertick-
sichtigen und immer wieder den Fokus zu erweitern auf die
grolReren Systemzusammenhange!

Unterrichtsmaterial ,Systeme verstehen
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V. Systemgrenzen ziehen und verschieben

2.,,Blick durch die Lupe® - Systemgrenzen bewusst ziehen

In den verschiedenen Einheiten zum Thema ,Systeme verstehen® haben Sie mit lhren Schilern*innen immer
wieder erarbeitet, dass skizzierte Systeme nur als Modelle dienen und die Wirklichkeit als Momentaufnahme,
als Wirklichkeitsschablone, abbilden. Kein System kann abgegrenzt fir sich stehen, es gibt immer Einfliisse von
aullen; Bedingungen, die Interaktionen in Systemen beeinflussen; Systemelemente, die nicht nach ,Schema F“

funktionieren.
Um dies zu verdeutlichen, schlieRen Sie diese Ubung z.B. an das Mystery-Spiel (ab S. 47) an.

Die Lupe kénnen die Schiilern*innen
auch auf die Wirkungsgeﬂ'}ge aus
dem AB »Beziehungskiste* (S.17/18)
legen und dort die Grenzen des
Sys‘Fgms verschieben. Lassen Sie die
Schilern*innen damit einige Minu-
ten spielen und anschlieBend erl3y-
tern, welche Blickwinke| verloren
gehen‘,je nachdem, wo die Lupe auf
das erkungsgeﬁjge gelegt wird.

Im Anschluss an das Mystery erhalt jede Grup-
pe eine Lupen-Schablone und betrachtet damit
einzelne Bereiche des Wirkungsgefiiges aus den

Mystery-Karten.
Machen Sie deutlich, was dabei auBer Acht gelas-

sen wird!

- AUQ\WERTUNG

Je fokussierter wir einen Sachverhalt betrachten, desto
weniger haben wir die groen Zusammenhange im
Blick. Als Systemdenker*in jedoch sind wir nun in der
Lage, sowohl fokussiert, als auch global zu denken.

Fir dltere Schilern*innen eignet sich durchaus auch
die groRe Systemgrafik ,,Fleisch & Regenwald &
Klimawandel“(S. 43), um die Lupe einzusetzen und
einzelne Bereiche genauer zu betrachten. In der Nach-
besprechung sollte der Fokus darauf liegen, welche
Zusammenhange dabei nicht berlicksichtigt werden
und welche globalen Konsequenzen bereits eine kleine
Systemveranderung haben kann.

Auf der Systemgrafik sind Auswirkungen auf Gberlap-
pende Systeme als anschlieSende Kreise dargestellt.
Sie macht dadurch sichtbar, wo sich weitere Themen
anschliel3en, die von Bedeutung sein konnen, wenn
man in das System eingreift.

|

I Kopiervorlage Lupenschablone:

: Kopieren Sie die Lupe in ausreichender
Menge und lassen die Schiilern*innen die-

I se ausschneiden. Die Innenfliche der Lupe

' soll ebenfalls ausgeschnitten werden.

|

Unterrichtsmaterial ,Systeme verstehen®
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V. Systemgrenzen ziehen und verschieben

3.,Blind Challenge® - Erst viele Blickwinkel zeigen das Ganze

Wirklich komplexe Systeme zu verstehen ist in der Regel eine riesige Herausforderung. Es erfordert eine inten-
sive Einarbeitung in das entsprechende Themenfeld — und je tiefer man in Zusammenhange einsteigt, desto
deutlicher wird, was man alles nicht weil3. Das ist grundsatzlich kein Problem, solange man sich dessen be-
wusst ist und aktiv danach sucht, weitere Blickwinkel in das eigene Bild der Wirklichkeit zu integrieren. Lassen
Sie lhre Schiler*innen diese Erfahrung nachempfinden!

| AIFTRAC
Verbinden Sie allen Schiiler*innen
die Augen und geben Sie ihnen
jeweils ein Stuck Seil in die Hand.
Geben Sie der Klasse nun die Auf-
gabe aus dem Seil gemeinsam ein
Quadrat zu bilden. Wenn alle mei-
nen, ein Quadrat gebildet zu haben,

lassen Sie die Augenbinden wieder
abnehmen.

- AUSWERTUNG

Welche Schlussfolgerungen konnen die Schiiler*innen daraus ziehen?
Fragen Sie die Klasse:

" Welche Schwierigkeiten haben sich beim Losen der Aufgabe ergeben?

" Was hat dabei geholfen, die Aufgabe gut zu l6sen?

" War allen immer das gesamte Bild bewusst —oder nur der Ausschnitt,an dem sie standen?

" Was ist wichtig, um ein moglichst vollstandiges Bild in den Kopfen zu erzeugen?

In der Regel wird deutlich, dass die Schiler*innen nur einen kleinen Ausschnitt des Systems ,,se-
hen“—namlich den, den sie und ihre Nachbarn selber formen. Um jedoch das gemeinsame Ziel zu
erreichen, gilt es eine Basis zu schaffen, die sich aus vielen verschiedenen Blickrichtungen zusam-
mensetzt.

s
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V. Systemgrenzen ziehen und verschieben

4.,,0ut of the box“ — Grenzen im Denken iiberwinden

Um Zusammenhange im Detail zu betrachten, fokussieren wir uns immer auf einzelne Zusammenhange und
schaffen dadurch — manchmal auch unbewusst — Systemgrenzen, tiber die wir nicht mehr hinausschauen. Dies
kann riskant sein, weswegen es hilfreich ist, flexibel zu bleiben. Verdeutlichen Sie dies Ihren Schiler*innen mit
einer kleinen Ubung!

Malen Sie ein Quadrat an die Tafel, das aus neun
Punkten (jeweils drei Gber- und nebeneinander) be-
steht. Geben Sie nun den Jugendlichen die Aufgabe,
alle 9 Punkte mit maximal 4 Strichen zu verbinden,
ohne den Stift abzuheben. Wer hat die Losung in
weniger als 3 Minuten?

Welche Schlussfolgerungen kénnen die
Schiiler*innen daraus ziehen?

Um Probleme zu |6sen, muss man oft
querdenken, ausgetrampelte Denkpfade
verlassen und tber scheinbare System-
grenzen hinausschauen!

/1
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5., Systemgrenzen der Erde“ — Den Kollaps vermeiden

Schon Sigmund Freud beschaftigte sich vor 100 Jah-
ren mit der Belehrungsresistenz unserer Spezies, und
er fihrte sie nicht auf Unwissen zurlick. Seine These
war vielmehr: Manche Erkenntnisse sind derart mark-
erschitternd, dass sie unser Selbstbild ins Wanken
bringen —und deshalb lieber ignoriert oder rundher-
aus bekampft werden. Er sprach dabei von der ,Nar-
zisstischen Krankung des Menschen® und nannte als
Beispiele mehrere Erkenntnisse, die tiefgreifenden
Wandel erforderten, zum Beispiel ,,Die Erde ist rund®,
,Der Mensch ist nicht das Ebenbild Gottes, sondern
stammt vom Affen ab“ oder, Der Mensch ist nicht
Herr seiner selbst —das Unbewusstsein steuert viele
Entscheidungen®.

Heute wird darlber diskutiert, dass wir vor einer
ahnlichen Krankung stehen: Der Tatsache, dass der
Mensch seine eigene Lebensgrundlage zerstort. Denn
in den letzten tausenden von Jahren tiberwog eine
andere Erfahrung: Ressourcen schienen unendlich.
War etwas an einem Ort verbraucht oder ausge-
schopft, konnte man weiterziehen und neue Gebiete
erschlieBen. Die Erde schien unerschopflich!

Zu Zeiten von Klimawandel und Artensterben merken
wir, dass dies ein fataler Irrglaube ist. Und beobachten
dennoch viele Verleugnungen und Verdrangungen
des Wissens.

Die Erde am Limit

Was wirde passieren, wenn wir unser derzeitiges
Wirtschafts- und Konsumverhalten fortsetzen? Was
kame dann auf uns zu? Studien zeigen, dass mehrere
okologische Belastungsgrenzen (,Global boundaries*)
unseres Planeten, also des ,Systems Erde”, bereits
uberschritten sind. Die Ergebnisse, bekannt v.a. durch
die Grafik ,,Okologische Belastungsgrenzen, zeigen
deutlich, an welchen Punkten wir schnellstmoglich
ansetzen mussen, um unsere Lebensgrundlage zu
sichern.

© OroVerde — Die Tropenwaldstiftung
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Aufbauend auf den,Planetaren Belastungsgrenzen®
legte der Wissenschaftliche Beirat der Bundesre-
gierung Globale Umweltveranderungen (WBGU)
,Leitplanken® vor, die wir im Sinne einer nachhal-
tigen Entwicklung nicht Gberschreiten sollten. Die
2°C-Marke im Bereich der Klimaverhandlungen ist ein
Beispiel fir solch eine Leitplanke. Sie besagt, dass die
globale Temperaturerhohung unter 2°C bleiben muss,
damit wir die Folgen der Erderwarmung noch im Griff
behalten.

Unterrichtsmaterial ,, Systeme verstehen®



OKOLOGISCHE BELASTUNGSGRENZEN

nach Prof. Dr. Johan Rockstrém, Stockholm Resilience Center et al. 2009

Ozeanversauerung

Rund ein Viertel allen Kohlen-
stoffes wird in den Meeren
gespeichert. Dort verandert er
den PH-Wert des Wassers.

Klimawandel
Die CO2-Konzentration in
der Atmosphare steigt

stetig immer schneller in
Richtung Hochrisikozone.

Verschmutzung durch
Chemikalien

Welchen langfristigen Einfluss
etwa Schwermetalle oder
radioaktive Materialien auf die
Erde haben, ist noch nicht
umfassend berechnet.

Ozonloch

Die Schicht, die die Erde wie Sonnenmilch
vor den gefihrlichen Sonnenstrahlen
schiitzt, erholt sich dank des Verbotes von
FCKW langsam.

Stickstoffkreislauf

Parﬂltelvglrschmutzung der Kiinstlich hergestellter
Atmosphire Diinger verseucht
Moch ist nicht umfassend berechnet, Baden, Grundwasser
welchen langfristigen Einfluss die und Fliisse.

kleinsten Teilchen in der Atmosphare
auf unsere Umwelt haben,

Artensterben
GCenetische Vielfalt ist ein
guter Indikator dafiir, ob ein
Okosystem gesund ist und
sich neuen Gegebenheiten
anpassen kann.

Phosphorkreislauf

Nur ein kleiner Teil des Pflanzen-
diingers mit Phosphor wird van
den Pflanzen auch verbraucht, der
Rest verbleibt im Boden.

Abholzung und andere
Landnutzungsdnderungen
beschreiben die Umwandlung

. Beobachtungen bis 2009 von Wildern, Steppen, FluRland- Wassere ist trinkbares

SuBwasserverbrauch
StRwasser ist begrenzt auf
der Welt - nur etwa 2,5% des

schaften oder Savannen in

Agrarflachen SlBwasser, g7,5% ist

Salzwasser.

- Sichere planetare Belastungsgrenzen

nach Einschatzung der Autoren

Teilen Sie der Klasse das Arbeitsblatt ,,Die Erde am Limit“ (S.
74) aus. Die Jugendlichen setzen sich mit der Grafik ,,Oko-
logische Belastungsgrenzen® auseinander und diskutieren,
welche Bereiche bereits derzeit besonders stark betroffen
sind. Welche Folgen kénnte dies haben?

- AUSWERTUNG ' — e ——

Welche Schlussfolgerungen konnen die Schiiler*innen daraus ziehen?

Gleich drei Bereiche bendtigen unsere volle Aufmerksamkeit: Das Artensterben, die Uberdiin-
gung im Bereich Stickstoff sowie die Klimakrise.

Mit der Systemgrafik ,,Fleisch, Regenwald & Klimawandel“ ( S.43) im Hinterkopf wird deutlich,
dass man die Belastungsgrenzen nicht isoliert betrachten muss, da sie alle im,,System Erde*
zusammenspielen. So kann eine Fleischkonsumreduktion zum Schutz der Regenwalder fihren
und damit das Artensterben verringern. Zugleich werden bei geringerem Fleischkonsum weniger
Treibhausgase bei der Tierhaltung oder bei der Regenwaldvernichtung freigesetzt, wodurch

der Klimawandel etwas gebremst werden kann. Und auch auf den Stickstoffkreislauf hat der
reduzierte Fleischkonsum eine positive Wirkung, denn weniger Gulle ist gleichbedeutend mit
weniger Nitraten im Grundwasser.

ey
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Systeme verstehen Arbeitsblatt

Die Erde am Limit

Was wiirde passieren, wenn wir unser derzeitiges Wirtschafts- und Konsumverhalten fortsetzen? Haben wir
die Grenzen des Systems Erde bereits erreicht?

Mit der Frage, wie sich katastrophale Umweltveranderungen vermeiden lassen, um die Bewohnbarkeit der
Erde durch den Menschen nicht zu gefahrden, beschaftigen sich Wissenschaftler*innen weltweit, nicht zuletzt
im Rahmen der internationalen Klimaschutzverhandlungen. So zeigen Studien von Prof. Dr. Rockstrom, dass
mehrere 6kologische Belastungsgrenzen (,Global boundaries”) unseres Planeten bereits deutlich tiberschrit-
ten sind. Seine Grafik zeigt, an welchen Punkten wir schnellstmoglich ansetzen missen, um unsere Lebens-
grundlage zu sichern.

Ozeanversauerung

Rund ein Viertel allen Kohlen-
stoffes wird in den Meeren
gespeichert. Dort verdndert er
den PH-Wert des Wassers.

Klimawandel
Die CO2-Konzentration in
der Atmosphare steigt

stetig immer schneller in
Richtung Hochrisikozone.,

Verschmutzung durch
Chemikalien

Welchen langfristigen Einfluss
etwa Schwermetalle oder
radioaktive Materialien auf die
Erde haben, ist noch nicht
umfassend berechnet.

Ozonloch

Die Schicht, die die Erde wie Sennenmilch
vor den gefihrlichen Sonnenstrahlen
schiitzt, erholt sich dank des Verbotes von
FCKW langsam.

Stickstoffkreislauf

Pan&elve“rschmutzung der Kiinstlich hergestellter
Atmosphire Diinger verseucht
Moch ist nicht umfassend berechnet, Baden, Grundwasser

welchen langfristigen Einfluss die
kleinsten Teilchen in der Atmosphdre
auf unsere Umwelt haben,

und Flisse.

Artensterben
GCenetische Vielfalt ist ein
guter Indikator dafiir, ob ein
Okosystem gesund ist und
sich neuen Gegebenheiten
anpassen kann.

Phosphorkreislauf

Nur ein kleiner Teil des Pflanzen-
diingers mit Phosphor wird van
den Pflanzen auch verbraucht, der
Rest verbleibt im Beden.

Abholzung und andere
Landnutzungsdnderungen
beschreiben die Umwandlung
von Wildern, Steppen, FluBland-
schaften oder Savannen in
Agrarflichen.

SuBwasserverbrauch
StRwasser ist begrenzt auf
der Welt - nur etwa 2,5% des
Wassers ist trinkbares

SlBwasser, g7,5% ist
Salzwasser.

Betrachte die Grafik. |

In welchen Bereichen haben wir die 6kologischen Belastungsgrenzen des Planeten bereits heute

uberschritten? Stell eine Rangliste auf. |
\

Uberlege auf welche Belastungsgrenzen die MaRnahme ,weniger Fleisch essen” positive
Auswirkungen haben kénnte. Inwieweit hangen zum Beispiel der Fleischkonsum und die ‘
Klimakrise zusammen? Welche Zusammenhange findest du zwischen Fleischkonsum und |
Artensterben oder Fleischkonsum und dem Stickstoffkreislauf?
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Systeme verstehen Lehrerlosung

Die Erde am Limit

Was wiirde passieren, wenn wir unser derzeitiges Wirtschafts- und Konsumverhalten fortsetzen? Haben wir
die Grenzen des Systems Erde bereits erreicht?

Mit der Frage, wie sich katastrophale Umweltveranderungen vermeiden lassen, um die Bewohnbarkeit der
Erde durch den Menschen nicht zu gefahrden, beschaftigen sich Wissenschaftler*innen weltweit, nicht zuletzt
im Rahmen der internationalen Klimaschutzverhandlungen. So zeigen Studien von Prof. Dr. Rockstrom, dass
mehrere 6kologische Belastungsgrenzen (,Global boundaries”) unseres Planeten bereits deutlich tiberschrit-
ten sind. Seine Grafik zeigt, an welchen Punkten wir schnellstmoglich ansetzen missen, um unsere Lebens-
grundlage zu sichern.

Ozeanversauerung

Rund ein Viertel allen Kohlen-
stoffes wird in den Meeren
gespeichert. Dort verdndert er
den PH-Wert des Wassers.

Klimawandel
Die CO2-Konzentration in
der Atmosphare steigt

stetig immer schneller in
Richtung Hochrisikozone.,

Verschmutzung durch
Chemikalien

Welchen langfristigen Einfluss
etwa Schwermetalle oder
radioaktive Materialien auf die
Erde haben, ist noch nicht
umfassend berechnet.

Ozonloch

Die Schicht, die die Erde wie Sennenmilch
vor den gefihrlichen Sonnenstrahlen
schiitzt, erholt sich dank des Verbotes von
FCKW langsam.

Stickstoffkreislauf

Pan&elve“rschmutzung der Kiinstlich hergestellter
Atmosphire Diinger verseucht
Moch ist nicht umfassend berechnet, Baden, Grundwasser

welchen langfristigen Einfluss die
kleinsten Teilchen in der Atmosphdre
auf unsere Umwelt haben,

und Flisse.

Artensterben
GCenetische Vielfalt ist ein
guter Indikator dafiir, ob ein
Okosystem gesund ist und
sich neuen Gegebenheiten
anpassen kann.

Phosphorkreislauf

Nur ein kleiner Teil des Pflanzen-
diingers mit Phosphor wird van
den Pflanzen auch verbraucht, der
Rest verbleibt im Beden.

Abholzung und andere
Landnutzungsdnderungen
beschreiben die Umwandlung
von Wildern, Steppen, FluBland-
schaften oder Savannen in
Agrarflichen.

SuBwasserverbrauch
StRwasser ist begrenzt auf
der Welt - nur etwa 2,5% des
Wassers ist trinkbares
SlBwasser, g7,5% ist
Salzwasser.

Betrachte die Grafik.

In welchen Bereichen haben wir die 6kologischen Belastungsgrenzen des Planeten bereits heute
uberschritten? Stell eine Rangliste auf.

Stichworte: Artensterben - Stickstoffkreislauf - Klimawandel

Uberlege auf welche Belastungsgrenzen die MaRnahme ,weniger Fleisch essen” positive
Auswirkungen haben kénnte. Inwieweit hangen zum Beispiel der Fleischkonsum und die
Klimakrise zusammen? Welche Zusammenhange findest du zwischen Fleischkonsum und
Artensterben oder Fleischkonsum und dem Stickstoffkreislauf?

Weniger Fleisch = weniger Sojaanbau = weniger Rodung von Regenwald = CO> bleibt im Wald ge-

speichert und die Artenvielfalt im Regenwald bleibt erhalten;

weniger Fleisch = weniger Gllle = weniger Nitrat im Grundwasser
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VI. Systeme beeinflussen

I“

1.,,Das Eisbergmodel

Will ich Systeme verandern, muss ich versuchen den
Punkt zu finden, an dem ich sinnvoll ansetzen kann.
Hierbei hilft das Eisbergmodell.

Von einem Eisberg sieht man nur einen winzigen
Teil iber dem Wasser. Der weitaus groRere Teil liegt
darunter verborgen.

Was wir oberhalb der Wasserkante sehen, lasst sich
im System mit aktuellen Ereignissen vergleichen.
Wenn es brennt, reagieren wir zum Beispiel darauf,
indem wir 16schen. Wir retten, was wir konnen —
bekampfen dabei aber noch nicht die Ursachen des
Ereignisses.

Darunter liegt ein Bereich, der die Verhaltensmuster
beschreibt, die den Ereignissen zugrunde liegen. Was
sind die Trends, die sich bemerkbar machen? Wie ist
die Entwicklung tiber die letzten Jahrzehnte gewesen
und wohin wird sie fihren? Wenn immer mehr
Menschen immer mehr Fleisch essen — welche Folgen
hat das flir die Umwelt, fur die Gesundheit, fiir das
Tierwohl etc.?

Doch was sind die Strukturen, die die
Verhaltensmuster steuern? Dies liegt noch eine
Ebene darunter. Hier finden sich die Systemstrukturen
und das Mindset, das zu diesen Systemstrukturen
fahrt.

Die Systemgrafik ,Fleisch, Regenwald &
Klimawandel“ (S. 43) ist ein Beispiel fir
Systemstrukturen, das zeigt, dass durch unseren

— Orientierung fur Systemveranderer

emmgg\e\

hohen Fleischkonsum die Nachfrage nach dem
Tierfutter Soja steigt und dafuir Regenwalder gerodet
werden. Hier lasst sich erkennen, dass ein verringerter
Fleischkonsum zu weniger Regenwaldvernichtung
flhren kann —ein ,Schalthebel“ ist also gefunden.
Doch wie lasst sich der Schalthebel bedienen? Was ist
das Mindset, das darauf Einfluss nimmt? Was denken
wir eigentlich, dass dazu fuhrt, dass wir weltweit
mehr Fleisch essen? Gibt es andere Denkweisen, die
dazu fihren wirden, dass Fleisch fiir uns weniger

T
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Erklaren Sie Ihren Schiler*innen das Eisbergmodell. Sammeln Sie im Anschluss in der

Klasse Uberlegungen, wie unser Mindset in Bezug auf Fleischkonsum aussieht. Oder
gibt es mehrere Mindsets in der Klasse?

MINDIETA:

- TLEIACH GEHORT 2U IEDER MAHLZETT DAZU

- TLEIRCH BEVEUTET WOHLSTAND

- NUR DURCH TLEIRCH AIND WIR 6RO UND
STARK GE\WNORDEN

MINDRIET 2.

- VEGAN ISTHIP UND GEAUND
- TLEIACH MACHT KRANK
- MARSENTTIERHAVTUNG IST TIERAUAVERE

= AUSWERTUNG

Welche Schlussfolgerung konnen die Schiiler daraus ziehen?

Fur viele Menschen ist das Essen von Fleisch ein Zeichen von Status und Wohlstand.
Es zeigt, dass es uns gut geht und wir uns etwas leisten konnen. So wurde aus dem
besonderen Sonntagsbraten etwas Alltagliches.

Fur andere ist Fleischkonsum mit der Vorstellung von Kraft und Starke verbunden.
Auch als Raubtiere sind wir die Machtigeren und Starkeren.

Doch es gibt auch andere Denkweisen. Der Buddhismus zum Beispiel verehrt jedes
Lebewesen —Tiere zu essen ist fur viele Buddhisten unvorstellbar.

Arzte wiederum weisen darauf hin, dass ein Zuviel an Fleisch zu Krankheiten fiihrt —
und bringen damit die Vorstellung von Starke ins Schwanken.

Wer Verhaltensanderungen erreichen will, muss an diesem Mindset arbeiten und
kreative, neue Denkweisen ermoglichen!
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2.,,Verbiindete finden“ — Wie Kausaldiagramme dabei helfen konnen

Das spannende an der Arbeit mit Systemstrukturen und Mindsets (s. Eisbergmodell auf S.76) ist, dass Kausal-
diagramme plotzlich erkennbar machen, wer ein moglicher Verbuindeter fir die eigene Sache sein kann.

Lassen Sie Ihre Klasse anhand der Grafik
auf S.43 diskutieren: Wer ist ebenfalls
daran interessiert, den Fleischkonsum zu
reduzieren? Welche Verbiindeten haben
die Regenwaldschutzer*innen auf ihrer

Seite, wenn man das Kausaldiagramm
betrachtet?

N
T

Welche Schlussfolgerung konnen die Schiiler*innen daraus ziehen?

Arzte raten zu weniger Fleischkonsum aus gesundheitlichen Griinden.

Stadte und Gemeinden, die Trinkwasser aufbereiten und von Nitrat reinigen mus-
sen, setzen sich ebenfalls fur eine andere Tierhaltung ein.

Tierschutzer*innen und Veganer*innen setzen sich fur mehr Tierwohl ein, was
ebenfalls Massentierhaltung ausschliel3t.

Za 0h iy S
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VI. Systeme beeinflussen

3.,,Die Macht der Masse“- Positive Riickkopplungen nutzen

Um groRBe Krisen wie die Klimakrise zu bewerkstel-
ligen, sind viele Systemanderungen erforderlich. So
manches Mal erscheint dem Einzelnen das Losen

all der Probleme als zu grol3, zu gewaltig und kaum
schaffbar. Aber die Welt ist nicht nur zu schon, um sie
aufzugeben. Wir konnen uns als Systemveranderer
auch eine Systemeigenschaft zu Nutze machen: Die
Ruckkopplungsschleifen.

Je mehr Menschen von einer Idee Uberzeugt sind,
desto mehr Gesprache, Demonstrationen oder neue
Erfindungen entstehen rund um die Idee.

Je mehr Uber die Idee und entsprechende Produkte
gesprochen wird, desto mehr Menschen wiederum
erfahren von der Idee.

Und so steigt auch wieder die Zahl der Menschen, die
von der Idee Uberzeugt sind.

Parallel passiert noch etwas: Je mehr Erfindungen
und Produkte zu der Idee entstehen, desto starker
werden diese Produkte optimiert. Sie funktionieren
immer besser. Dadurch werden noch mehr Menschen
von der Idee Uberzeugt.

Und so verstarkt sich die Bewegung selbst. Vorausset-
zung: Die Idee ist gut!

ANZAHL AN MENSCHEN, DIE VON
PINER IDEE UBERZ2EUCT AND
'PQO’DUKTE
TUNKTIONIEREN
IMM@.%%W
ANZAHL AN GESPRACHEN,,
DEMONSTRATIONEN ODER,
ANZAHL AN NEUEN ERTFINDUNGEN
MENSCHEN, DiE RUND UM DIE IDEE
V%g_ggﬁ. bee € -
A
MEHR. ERTINDUNGEN UND +
PRODUKTE 2U DER \DER
ENTITEHEN

Erlautern Sie der Klasse an der Tafel diese Ruckkopplungsschleife. Geben Sie
dann der Klasse den Auftrag eine Ruckkopplungsschleife zu entwickeln, die von
einer Gruppe ausgelost werden kann, die immer mit dem Fahrrad zur Schule
oder zur Arbeit fahrt.

Unterrichtsmaterial ,Systeme verstehen®
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MBHR RADFAHRENDE UND HRE
(VERENE TREMICATONA Sz
Jm‘*&;&?@ + QICH FUR.CUTE RADWELE BIN
+ STECT
+ MBHR. RADFANRENDE WERDEN AT DER.

STRAISE GESTHEN, DIE IDEE, WT DEM
RAD 2UR ARBEIT 2U TAHREN), STICHT MBHR,

MENSCHEN ING AUCE
MEHR.VEUTE +
?!Lm\mgvgee wr%ce{;l
RAD 2U TAHREN MBHR.CUTE RADWELE

=~ ENTSTEHEN
+-

—

| AUS\IERTUNG | B

Welche Schlussfolgerung konnen die Schiiler*innen daraus ziehen?

Je mehr Menschen auf's Rad umsteigen, desto mehr Radfahrer*innen werden auf der
StraRe gesehen. Die Idee, mit dem Rad zur Arbeit zu fahren, sticht mehr Menschen ins
Auge.
Die Folge: Mehr Leute interessieren sich fur die Idee, mit dem Rad zu fahren —und
probieren es selber aus.
Und es kann noch weiter gehen:
Je mehr Radfahrer*innen unterwegs sind, desto starker wird ihre Macht, gute Radwe-
ge zu fordern.

\? Je mehr gute Radwege entstehen, desto mehr Menschen schwingen sich auf's Rad.
oY

W
Oder auch: \ \‘,
\

Je mehr Menschen sich fiir's Radfahren interessieren, desto mehr Menschen entwi-
ckeln passende Produkte, von besseren Radern bis zu Helmen und Zubehor.

Dies macht das Radfahren wiederum sicherer und bequemer. Noch mehr Menschen
fahren mit dem Rad.
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VI. Systeme beeinflussen

4. ,Klimawandel, Landnutzung und Ernahrung® - Losungen
visualisieren

Ist lhnen schon aufgefallen, dass die meisten Systemgrafiken und Kausalketten rund um Umweltthemen
Probleme in den Mittelpunkt stellen und diese zu erklaren versuchen? Doch gerade wenn wir Menschen
motivieren wollen, sich fiir Ldsungen einzusetzen, sollten wir diese ebenfalls visualisieren und Systemgrafiken
als Darstellungsmoglichkeit nutzen. Aus diesem Grund haben wir lhnen hier eine Grafik entwickelt, die
Losungsansatze fur gleich drei groBe Menschheitsthemen in den Mittelpunkt stellt: Dabei liegt der Fokus
darauf, inwieweit Klimaschutz durch Landnutzungsanderungen und Veranderungen in der Ernahrung
gefordert werden kann.

Teilen Sie die Grafik (S. 82) aus. Lassen Sie die Aussagen in wenigen Worten zusam-
menfassen.

e Erhalt der 3 @ @

, Artenvielfalt OROVERDE
]

T b - Die Tropenwaldstifung

Diversifizierung der

4 Landwnrtschaﬁ: regna Produkte,

kurze Transportwege

wenig Fleischprodukte/ | ==
keine Massentierhaltung | =

weniger Lebens- /.
mittelverschwendung

—

Verbesserung der CO; weniger Giille, ~

— / Speicherfahigkeit der Boden oD Waceer
Wiederaufforstung

a"—".i>
OroVerde - Die T 1 B. Hesebeck, lllu: Ozi's Comix Studio // CCBY-ND /ﬁ"’," vy

_' AUQ\WERTUNG e —

Welche Schlussfolgerung kénnen die Schiiler*innen daraus ziehen?

StolRen wir Veranderungen von Systemen an, z.B.indem wir Walder schiitzen, die
Landwirtschaft diversifizieren oder weniger Tiere konsumieren, so kann dies zugleich
eine ganze Reihe anderer positiver Folgen haben. Fallen den Schiler*innen noch wei-
tere ein? Wo sehen sie Risiken, fiir die es noch Losungen braucht?

Diskutieren Sie aulRerdem, was diese Art der Darstellung ,mit uns macht“. Motivie-
ren problem- oder [6sungsorientierte Grafiken eher zum Handeln? Wie nimmt lhre
Klasse das wahr?
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