Unterrichtsprojekt Boden





Boden - ein Unterrichtsthema?





Luft und Wasser sind schon seit vielen Jahren Unterrichtsgegenstände im naturwissenschaftlichen Unterricht der Sekundarstufen, selbst im Sachunterricht der Grundschulen werden Schülerinnen und Schüler mit den Wesenszügen, der stofflichen Gestalt und den beklagenswerten Verschmutzungen dieser beiden Umweltbereiche konfrontiert. Was aber ist mit der dritten Sphäre, dem Boden? Bedeutet er für unsere Existenz nicht ebensoviel wie Atemluft und Trinkwasser?





In den Lehrplänen für das Unterrichtsfach Chemie werden einzelne Aspekte 


zum Thema Boden bisher jeweils nur im Kontext der fachwissenschaftlichen Gliederung thematisiert: Pflanzennährstoffe und Düngemittel im Zusammenhang mit der Ionenlehre oder der Ammoniaksynthese, Kalk als Salz der Kohlensäure oder als technisch bedeutender Rohstoff. Die Kieselsäure und ihre Salze, so bedeutsam sie für die mineralische Struktur unserer Erdkruste auch sind, kommen in der Regel im Chemieunterricht der allgemeinbildenden Schulen nicht vor. Auch die organischen Bodenbestandteile (-->Humus) und ihre Abbau- und Umbauprozesse sind selten Unterrichtsgegenstand  in der Chemie oder Biologie.





Die Zugänge zum Thema Boden sind vielfältiger, als es auf den ersten Blick erscheinen mag. Nicht nur über die Arbeit im Schulgarten und in ökologisch orientierten Arbeitsgemeinschaften sondern auch in den naturwissenschaftlichen Fächern 


Chemie und Biologie können Schülerinnen und Schüler diesen Bereich der Umwelt näher kennenlernen und erschließen. Fächerübergreifende Betrachtungen sind bei dieser Thematik unumgänglich: Kenntnisse über Pflanzen und Tiere, insbesondere über Mikroorganismen, die durch ihre Tätigkeit und mit ihrer Substanz die weitgehend anorganisch-mineralischen Bodenmaterie durchdringen und verändern, geben der Biologie ihren Stellenwert bei diesem Thema. Fragen des menschlichen Umgangs mit dem Boden, seine Inwertsetzung, aber auch seine Bedrohung berühren auch die Fächer Erdkunde und Sozialkunde.


Im Sinne eines projektorientierten Unterrichts müssen Schüler entsprechend ihren Interessen gemeinsam mit den Lehrern einzelne Aspekte und Fragestellungen festlegen.


Die Palette methodischer Möglichkeiten ist recht groß. Physikalisch-mechanische, biologische und chemische Untersuchungen des Bodens stehen in einer Vielzahl zur Verfügung, sind meist einfach zu betreiben und ermöglichen eigenständiges, entdeckendes Lernen. �
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Boden - was ist das?





Der Boden als Gegenstandsbereich ist mehr als die "30-cm-Schicht, von der wir leben". Er umfaßt neben der kompliziert zusammengesetzten Humusschicht, in der sich organisches und mineralisches Material durchdringen auch die mineralischen lockeren Sedimente, in denen chemische Prozesse unter Mitwirkung von Wasser, Säuren, Kohlendioxid und Sauerstoff ablaufen.


Die darunterliegenden Gesteinsschichten, aus deren Verwitterungsprodukten der Boden meist hervorgegangen ist, sollten in die Betrachtung einbezogen werden, denn die obere Erdkruste ist als Rohstofflieferant von zentraler Bedeutung, ihre stoffliche Ausbeutung (Erze, Salze, Kalk, Kohle, Erdöl und Erdgas) steht am Anfang nahezu aller industriellen Prozesse.


Existenzielle Bedeutung gewinnt der Bereich Boden, indem er unsere Nahrungsmittel hervorbringt, sie mit Wasser und Nährstoffen versorgt und uns Holz als nachwachsenden Energieträger und Baustoff liefert.


In ihm schließen sich viele Stoffkreisläufe oder kommen zur Ruhe, reichern sich aber auch Schadstoffe an und verweilen dort sehr lange. Er muß überall als Zwischen- oder Endlager für zahlreiche Abfallstoffe dienen.








Originale Begegnung





Die Schüler der 10. wissen schon, daß es an diesem Freitagmorgen an das Thema "Boden" geht. Sie haben schließlich festes Schuhwerk anziehen sollen und allerhand Material in die Hände bekommen: Klappspaten, Eimerchen, Zollstock, große Löffel, Plastikdosen mit Deckel. Mitgeführt wird auch estwas Wasser, ein Salzsäurefläschchen und ein Boden-pH-Set.


Die gute Laune kommt sicher nicht vom neuen Thema, eher davon, daß für eine Doppelstunde die graue Monotonie unserer Schule gegen die frische Luft und die Landschaft zwischen Stadtrand und Waldrand ausgetauscht wird.


Zum nächsten "Boden" ist es nicht sehr weit. Gleich hinter unserem Schulparkplatz ist auf einem angrenzenden Grundstück eine Baustelle eingerichtet. In das Hanggrundstück hat ein Bagger eine Grube gekratzt, die bergseits einen ca. 4 m tiefen Einblick in den Aufbau des Untergrundes freigibt.


Ich lasse die Schüler beschreiben, was sie an dem "Aufschluß" sehen: Die obere Kante wird von der Grasnarbe gebildet. Einige Soden hängen wie Fetzen von der mit Apfelbäumen bestandenen Wiese herab. Aus der bräunlichen Schicht etwa vier handbreit darunter, ragen einige Wurzeln -teils geknickt, teils geborsten- in die Luft. Zu welchem Baum mögen die gehören?


Die bräunliche Schicht ist von kleinen Steinplatten und -brocken durchsetzt, die rot sind und sandig wie das hauptgestein unseres nordosthessischen Berglandes: Buntsandstein.


Weiter unten ist davon noch mehr zu sehen: Eine mächtige Schicht aus rötlichen bis hellbräunlichen Steinchen, kantig und plattig, verkittet mit rotbraunem Lehm. Hier überwiegt der Steinanteil. Ich erläutere, daß dieses Material nicht hier entstanden ist, sondern wohl in der Eiszeit aus höheren Gebieten unseres Bromsbergs herabgerutscht ist.


Auf der Sohle der Baugrube wird das anstehende Gestein sichtbar, was die Bauleute gewachsenen Boden nennen. Hier hat der Bagger eine in dicke Quader zerbrochene Buntsandsteinbank freigelegt.


Es geht weiter zum Waldrand, der nur 15 Wegminuten von der Schule entfernt ist. An einer Stelle, wo sich der Waldweg tief in den Hang eingeschnitten hat und das Kiefernwäldchen über der nackten mannshohen Böschung eine scharfe Vegetationsgrenze bildet, bleiben wir stehen.


Die Frage "Was ist eigentlich Boden?" stellt die Schüler vor Schwierigkeiten. Die obere Schicht mit den Pflanzen? Das Braune? Die ganze Böschung? Begriffe wie "Erde" und "Dreck" fallen und zeigen uns, wie arm unsere Sprache ist. Erde heißt doch auch unser Planet. Und Dreck? Ist Waldboden schmutzig?


Wir wenden uns dem Aufschluß zu. Mit Spaten und Messer wird die Vegetationskante sauber angeschnitten und die Böschung freigekratzt. Man sieht deutlich eine waagerechte Zonierung, aber auch senkrechte Strukturen. Unter der eigentlichen Pflanzendecke liegen abgestorbene Pflanzenteile: Nadeln, Blätter, kleine Zweigstücke und Früchte, darunter eine torfähnliche Schicht, feucht und schwarzbraun. Es schlöießt sich eine pulverige bis sandige Zone an, oben graubraun, nach unten immer beige-brauner werdend, die von Wurzeln und kleinen Kanälchen durchzogen ist.


Die unterste und im Profil dickste Schicht ist den Schülern schon vom Bauplatz hinter der Schule bekannt: In zahllose kantige Steinchen aus feinerem und gröberem Sand zerbrochen zeigt sich hier der Buntsandsteinuntergrund. Dicke Wurzeln, die sich zwischen die bröseligen Schuttpakete zwängen, haben wohl das spröde Gestein zum Bersten gebracht. Oder folgen sie nur vorhandenen Klüften auf der Suche nach Halt oder nach Wasser und Nährstoffen?


Die Schüler äußern Vermutungen, so ein Einblick regt an. Ich erläutere, daß der eigentliche Boden die Schicht ist, die über der Gesteinsschicht beginnt und bis unter die Schicht aus verrotteten Pflanzenteilen reicht.


Nun können die ersten Untersuchungen beginnen. An Ort und Stelle läßt sich u.a. durch Knetversuche die Bodenart bestimmen, die Zersetzung des pflanzlichen Auflagematerials verfolgen und Boden-pH sowie Kalkgehalt feststellen.


Die Schüler können das Aufschlußprofil in einer einfachen Skizze festhalten und beschriften. Für die weiterführenden Untersuchungen werden Proben des Mineralbodens und der Streuschicht in Beutelchen und Plastikdosen vom Unterrichtsgang mit in die Schule genommen.





Erste Schritte


Jede Bodenart entwickelt aufgrund ihrer Zusammensetzung aus sehr feinen, mittleren und gröberen Partikeln eine Eigenart, die durch unsere Sinne (fühlen - sehen - hören) erfahren werden kann. Der vorgestellte Versuch ist ein Standardverfahren zur Identifizierung einer Bodenart. Gleichzeitig lassen sich Begriffe wie Ton, Schluff und Sand für die Korngrößen und Lehm für ein bestimmtes Mischungsverhältnis erarbeiten.





Dreiecksdiagramm der Bodenbestandteile
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Lehm: die „gute“ Mischung mit viel Schluff sowie wenig Sand und Ton








Reichlicher Tonanteil  macht  eine feuchte Bodenprobe geschmeidig und klebrig, gibt ihr wachsartigen Glanz. Bei wenig Ton- und Schluffanteil verliert die Probe ihre Plastizität. Grobschluff- und Sandanteile rufen ein Knirschen beim Zerdrücken eines Bodenkrümels hervor. 


�



Versuch: �
Bestimmung der Bodenart�
�
Ziel:








Material:





Durchführung:�
Sinneserfahrungen; Kennenlernen von Bodenbestandteilen und Mischungsverhältnissen; Begriffsbildung





Klappspaten, Messer oder Löffel, etwas Wasser





Man gräbt eine Bodenprobe aus 10 - 30 cm Tiefe aus, entnimmt eine Handvoll und knetet sie gut durch (ggf. leicht anfeuchten und kleine Steinchen entfernen).


Weiter Behandlung der Probe nach dem Bestimmungsschema�
�






Bestimmungsschema:





1. Versuche, die Probe zwischen den Handtellern schnell zu einer bleistiftdicken 


    Wurst auszurollen.


                            nicht ausrollbar, zerfallend:           Gruppe der Sande


                            ausrollbar:                                    Gruppe der sandigen Lehme,


                                                                                Lehme und Tone





2. Prüfe die Bindigkeit der Probe zwischen Daumen und Zeigefinger.


                            nicht bindig:                                 Sande 


                            bindig:                                          stark lehmiger Sand 





3. Zerreibe die Probe zwischen den Handflächen.


                            feines Pulver in den Handlinien:     schwach lehmiger Sand


                            kein feines Pulver in den Hl.:         Sand





4. Versuche, die Probe zu einer Wurst von halber Bleistiftstärke auszurollen.


                            nicht ausrollbar, zerfallend:          stark sandiger Lehm


                            ausrollbar:                                    sandiger Lehm oder Tone





5. Quetsche die Probe zwischen Daumen und Zeigefinger in Ohrnähe.


                            starkes Knirschen:                        sandiger Lehm


                            kein oder schwaches Knirschen:  Lehm oder Tone





6. Teile die Probe durch Abquetschen, betrachte die Gleitfläche.


                            Gleitfläche stumpf:                       Lehm 


                            Gleitfläche glänzend:                   Tone





7. Prüfe ein Bodenkrümelchen zwischen den Zähnen.


                             Knirschen:                                    lehmiger Ton  


                             kein Knirschen, butterartig:          Ton�
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Die unterschiedlichen Bodenpartikel sinken in einer wäßrigen Suspension mit unterschiedlicher Geschwindigkeit zu Boden. Feinere Partikel haben eine geringere Dichte und sinken langsamer herab. Gerade die Tonpartikel zeigen wegen ihrer Fähigkeit Wasser aufzunehmen und zu quellen und wegen ladungsbedingter Abstoßung eine sehr geringe Sinkgeschwindigkeit.





Teilchen





Ton


Feinschluff


Mittelschluff


Grobschluff


Sand�
Korngröße in mm


< 0,002


0,002 - 0,0063


0,0063 - 0,02


0,02 - 0,063


> 0,2�
Sinkzeit bei 10 cm Sinkhöhe





7 h  43 min


       51 min  26 sec


         4 min  38 sec


                    31 sec


                      5 sec�
�



Schülerinnen und Schüler können das beschriebene Phänomen der unterschiedlichen Sinkgeschwindigkeiten in einem Versuch zur fraktionierten Sedimentation erfahren. Bodenproben, die manuell geprüft wurden, lassen sich in ihrer Korngrößenzusammensetzung genauer bestimmen. Bei der Auswertung des Versuchs können Hypothesen zur Abschwemmbarkeit und Erosionsgefährdung verschiedener Böden entwickelt und diskutiert werden.8








Versuch: �
Fraktionierte Sedimentation�
�
Ziel:











Material:





Durchführung:�
Beobachtung und quantitative Auswertung der unterschiedlichen Sinkgeschwindigkeiten von Bodenpartikeln, Vergleich der Schichthöhen





Standzylinder, Stoppuhr, versch. Bodenproben, Fettstift





Man gibt etwa 10 ml Bodenmaterial zusammen mit ca 100ml Wasser in einen Standzylinder, schüttelt gut durch. 


Nach 30 sec. (Sand/Grobschluff), nach 50 min. (Mittel- und Feinschluff) werden die sedimentierten Schichthöhen am Glaszylinder markiert. Die Auswertung erfolgt nach der Sedimentation der Tonpartikel (frühestens am nächsten Tag). �
�






Bodenwasser


Für den allgemeinen Wasserhaushalt einer Landschaft, für die Stabilität gegen Erosionsgefahren und für den Wasserhaushalt der Pflanzen ist die Fähigkeit der Böden, wie ein Schwamm Wasser aufzunehmen und festzuhalten, von großer Bedeutung. Gerade aus dem durch Kapillarkräfte in den Feinporen festgehaltenen Wasser decken die Pflanzen mit ihren Feinwurzeln ihren Bedarf.





Experimentell läßt sich der aktuelle Wassergehalt einer Bodenprobe leicht ermitteln, wenn ein Trockenschrank zur Verfügung steht. Man bestimmt das Gewicht einer frischen Bodenprobe, trocknet sie bei 105°C 1 - 2 Tage lang  und wiegt erneut.


Aus dem Gewichtsverlust läßt sich prozentual die aktuelle Bodenfeuchte errechnen.





Wasserführung, Wasserdurchlässigkeit und Austrocknungsverhalten der Böden wirken sich auch auf die mechanischen Bearbeitungsmöglichkeiten der bewirtschafteten Flächen aus.


Je nach Zusammensetzung aus gröberen oder feineren Partikeln zeigt jede Bodenart eine andere Wasserkapazität bzw. ein anderes Wasserhaltevermögen.





Versuch: �
Wasserkapazität�
�
Ziel:








Material:








Durchführung:























Auswertung:


�
Beobachtung der Wasseraufnahme und Wasserhaltefähigkeit,


Vergleich verschiedener Bodenarten





Blumentöpfe (oder große Filtertrichter), Watte, Bechergläser, Meßzylinder, Sand-, Lehm-und Tonboden sowie Blumenerde





Jeweils 500 g der luftgetrockneten Bodenproben gibt man in einen Blumentopf, dessen untere Öffnung mit Watte abgedichtet wurde. 


Man stellt die Topf über ein Becherglas und übergießt die Erdprobe langsam mit 300 ml Wasser. Die durch geflossene oder durch gesickerte Wassermenge wird ggf. noch mehrmals bis zur völligen Durchfeuchtung über die Bodenprobe gegossen.


Man mißt die durchgelaufene Wasserportion, berechnet die festgehaltene Wassermenge und vergleicht.�
�






Die Rißbildung auf Rasen- und Ackerflächen, wie sie besonders in den regenarmen Sommern der letzten Jahre immer wieder zu beobachten war, sollte man in einem kleinen Experiment nachspielen, um die Wasserabgabe (--> Schrumpfung)  und die Wasseraufnahme (--> Quellung)  von tonreichen Böden zu zeigen. 


Man steicht dazu eine flache Schicht von feuchtem, plastischem Ton oder tonigem Lehm auf eine Petrischale und läßt sie langsam austrocknen. Nach Betrachtung der Schrumpfrisse kann die Probe erneut stark gewässert werden, um die Quellung zu 


demonstrieren.








Bodenluft


In engem Zusammenhang mit dem Bodenwasser kann die Bodenluft betrachtet werden, gemeinsam füllen sie das gesamte Porenvolumen des Bodens aus. Steigt das Wasservolumen - etwa bei Niederschlägen oder Bewässerung-, so wird die Bodenluft in die Atmosphäre verdrängt, das Luftvolumen sinkt. 


Jeder kennt den eigentümlichen Duft, den der Erdboden verströmt, wenn es nach einer längeren Trockenperiode zu Regenfällen kommt, die in den Boden eindringen.





Sowohl für den Gasaustausch im Wurzelraum der Pflanzen als auch für die mikrobielle Zersetzung von organischen Bodenpartikeln ist die Luftführung eines Boden von großer Bedeutung. Bestimmte Bearbeitungsschritte in der Land- und Gartenbewirt-schaftung dienen der Bodendurchlüftung und fördern damit das Pflanzenwachstum und die Ernteerträge.


Zur Auseinandersetzung mit dem Porenvolumen und der Bodenluft stehen mehrere Versuche zur Verfügung:





Versuch: �
Messung des Porenvolumens�
�
Ziel:








Material:





Durchführung:




















Auswertung:


�
Aufnahme einer ungestörten Bodenprobe, Messung der Bodenluftmenge





Konservendose mit bekanntem Volumen, 2-L-Becherglas





Zur Aufnahme einer ungestörten Bodenprobe wird eine Konservendose ohne Deckel und mit durchlöchertem Boden in den nackten Erdboden gedrückt und vorsichtig ausgegraben.


Man stellt die Dose mit der Bodenprobe in ein 2-L-Becherglas, das mit genau 1 L Wasser gefüllt ist, und wartet, bis die Luft vollständig entwichen ist.





Man liest nach ca. 5 min das Gesamtvolumen V im Becherglas ab und ermittelt das Luftvolumen:


= Vol.Dose + 1 L - Vol. V�
�
�



Versuch: �
Luftdurchlässigkeit�
�
Ziel:








Material:











Durchführung:


























Auswertung:


�
Vergleich verschiedener Bodenarten in Bezug auf die Luftdurchlässigkeit





Metallrohre (~5 cm Durchmesser) oder schlanke Konservendosen, durchbohrte Stopfen, Stativ, Kolbenprober, Schlauch, Gewichtsstück 250 g





Aus dem nackten Erdboden wird, wie oben beschrieben, eine Probe ausgestochen. Das gefüllte Rohr bzw. die Dose wird mit durchbohrten Stopfen verschlossen.


Ein 100ml Kolbenprober wird mit der Öffnung nach unten in ein Stativ eingespannt, sein Kolben oben mit einem 250 g Gewicht belastet. Man drückt nun 100 ml Luft aus dem Kolbenprober über einen Schlauch und ein kleines Glasrohr durch die Bodenprobe und stoppt die Zeit.





Böden unterschiedlicher Korngrößenzusammensetzung werden untersucht. Man vergleicht die Durchströmzeiten und beurteilt die Luftdurchlässigkeit.�
�



Um die Probleme der Bodenverdichtung durch landwirtschaftliche Großmaschinen aufzuzeigen, entnimmt man je eine Bodenprobe aus der normalen Ackerfläche und aus der Fahrspur, die meist gut erkennbar ist. 


Man kann nun die Luftdurchlässigkeit wie oben beschrieben untersuchen, oder man bestimmt durch Wägung die Dichte der beiden Proben.


Bei einem Besuch in einem landwirtschaftlichen Betrieb oder bei Landmaschinen-händlern können sich Schüler kundig machen, welche enormen Entwicklungen sich in Bezug auf Tonnage, Bereifung, und Reifenprofil bei landwirtschaftlichen Fahrzeugen vollzogen haben. Mähdrescher mit 9 t und Zuckerrübenvollernter mit 15 t Gewicht sind keine Seltenheit und große Schlepper bestimmen überall das Bild auf den Äckern. Die Probleme der Bodenverdichtung im Bereich der Fahrspuren (auflastender Druck bis zu 15  Kilopond pro cm2) sind den Fachleuten bekannt.





Die Luft im Boden ist anders zusammengesetzt als die atmosphärische Luft. Die Bodenluft enthält zwar etwa den gleichen Sauerstoff- und Stickstoffanteil, aber wesentlich höhere Kohlendioxidanteile 0,2 Vol% statt 0,03 Vol%, was auf die Tätigkeit der Bodenorganismen und die Wurzelatmung zurückzuführen ist.


Die Entstehung von Kohlendioxid bei der Zersetzung und Mineralisierung der organischen Bodenauflage läßt sich in einem einfachen Versuch veranschaulichen.


�



Versuch: �
Kohlendioxid in der Bodenluft�
�
Ziel:








Material:











Durchführung:

















Auswertung:


�
Nachweis der Ausgasung von Kohlendioxid aus der oberen Bodenschicht





Petrischale, schwarze Pappscheibe gleichen Durchmessers gesättigte Bariumhydroxidlösung, Tondreieck, großes Becherglas oder 1-l-Einmachglas





Man biegt die Drahtenden eines Tondreiecks etwas um, so daß eine Art Dreifuß entsteht. Diesen stellt man auf Wald-, Wiesen- oder Gartenboden, legt die Pappscheibe und die mit Barytlauge gefüllte Petrischale auf und stülpt dann das Glas darüber.





Es bildet sich schon nach kurzer Zeit eine weißliche Trübung, die als Ausfällung von Bariumcarbonat durch das aus dem Boden entweichende Kohlendioxid interpretiert wird. �
�






Die Streuschicht des Bodens


Im Rahmen eines projektorientierten Chemieunterrichts zur Bodenthematik haben auch bodenbiologische Betrachtungen ihren Stellenwert. Gemäß dem Ausspruch Lichtenbergs,"Wer nur Chemie versteht, versteht auch die nicht richtig."  muß der Unterrichtende hier über den Tellerrand seines Faches blicken und sich ggf. einem gemeinsamen Lernen mit den Schülern stellen.








Abb.: Leben im Boden








Zahlreiche Untersuchungen zum Fangen, Beobachten und Identifizieren von kleineren und größeren Bodenorganismen sind in der einschlägigen Literatur  (->  ) beschrieben und werden im regulären Biologieunterricht praktiziert.


Gleichwohl sollte auch in jedem Bodenprojekt die originale Begegnung mit den Zersetzern der Streuschicht gesucht werden. Eine Grenzziehung zwischen den beiden Fächern Biologie und Chemie kann hier nur schwer gelingen, da ja gerade der nahtlose stoffliche Übergang von lebendiger zu toter organischer Substanz und der weitere  Abbau zu kleinmolekularen organischen und letztlich anorganischen Stoffen Gegenstand der Betrachtung ist. 





Das Ent"decken" eines Waldbodens im ursprünglichen Sinne des Wortes, also die schrittweise Betrachtung aller Schichten der organischen Bodenauflage, erschließt Schülern und Schülerinnen einen interessanten Mikrokosmos, der im Kreislauf-geschehen unserer Erde eine wesentliche Rolle spielt. 


Die Zersetzung der Laubstreu z. B. eines Buchenwaldes findet ihren Ausdruck in einer klar gegliederten Vertikalzonierung der obersten Bodenschicht  (A-Horizont): 


Unter den herabgefallenen Blättern, Früchten, Ast- und Rindenstücken, die nur geringe Spuren der Zersetzung aufweisen, befindet sich -ohne scharfen Übergang- die Vermoderungsschicht, dunkler gefärbt und reich an zerkleinerten und skelettierten Blättern, Kotspuren von Weichtieren, Würmern und Gliederfüßern. Darunter liegt,  mit nahtlosem Übergang zu den mineralischen Bodenschichten, die dunkelbraune homogene Humusstoffschicht, deren Bestandteile keine Strukturen des Ausgangsmaterials mehr erkennen lassen. 





Versuch: �
Die Steuschicht des Bodens�
�
Ziel:








Material:





Durchführung:











Auswertung:


�
Erforschung der Streuschicht eines Waldbodens, Kennenlernen der Zersetzungsstadien des organischen Materials





Spatel oder Messer, Lupe





Auf einer kleinen abgegrenzten Fläche eines Waldbodens wird Schicht um Schicht aufgenommen und an Ort und Stelle mit der Lupe näher betrachtet.





Das Streumaterial wird schichtweise in Bezug auf Struktur, Größe, Farbe, Feuchtigkeit und Zersetzungsgrad beschrieben. Zur näheren Untersuchung mit der Stereolupe oder dem Mikroskop werden Materialproben gesammelt. �
�



Zersetzung verschiedener Materialproben





Die Erkenntnis, daß die Natur die Abfälle eines natürlichen Waldbestandes vollständig aufarbeitet und die Zersetzungsprodukte dem Mineralboden zur Verfügung stellt, könnte Schüler leicht zu der Annahme führen, daß die zersetzenden Organismen noch mit ganz anderen Stoffen fertig werden. Durch eine entsprechend gestaltete Versuchsreihe sollten hier die Grenzen biologischer Abbauvorgänge aufgezeigt werden. 





Versuch: �
Kompostierbarkeit verschiedener Materialien�
�
Ziel:











Material:








Durchführung:






































Auswertung:


�
Untersuchung der mikrobiellen Zersetzung verschiedener Materialien, Erkennen der Rahmenbedingungen für Kompostierung





mehrere Blumentöpfe, Komposterde oder humusreicher Waldboden, Petrischalen, Materialproben s.u.





Man füllt die Blumentöpfe und legt auf die Komposterde nebeneinander verschiedene Materialproben (2 cm Abstand):


Nahrungsmittelreste: Brot - Kartoffel - Fleisch - Käse - Speck - Frittierfett - Obstschalen - Nüsse


Verpackungsmaterialien: Papier - Wachspapier - Pergamentpapier - kunststoffbeschichtetes P. - aluminiumkaschiertes P.


Werkstoffe: Pappe - Holz - Glas - Kunststoff - div. Metalle 


Faserstoffe: Wolle - Jute - Seide - Baumwolle - Nylon


Man stellt die Töpfe an einen warmen Ort, hält sie gut feucht und beobachtet die Zersetzungsvorgänge mehrere Wochen lang.





Das Ausmaß und die Geschwindigkeit der mikrobiellen Abbauprozesse werden wöchentlich protokolliert. Nach Beendigung des Versuchs lassen sich Rückschlüsse auf die Kompostierbarkeit von Haushaltsabfällen ziehen.�
�



Je nach Vorkenntnissen der Schüler über die Bausteine der Naturstoffe (Zellulose, Stärke, Proteine, Fette u.a.) können Gemeinsamkeiten bei den leicht zersetzbaren Stoffen herausgearbeitet werden.


Die Erkenntnisse aus diesem Langzeitversuch lassen sich im Zusammenhang mit der Abfallproblematik besonders gut auswerten.





Die Natur hat keine Abfallprobleme. Sie hat in der langen Zeit der Evolution gelernt, alle Materialien, die sie hervorbringt, auch wieder abzubauen und in die Ausgangsstoffe zurückzuwandeln. Sie läßt dabei nicht nur unzählige Lebensformen als Konsumenten und Destruenten existieren, sondern nutzt auch sämtliche chemische Energie, die als gespeichertes Sonnenlicht in der organischen Materie steckt.


Wir Menschen versuchen heute wieder mit sehr viel Aufwand, diese Naturprozesse zu kopieren und zu einer Technologie der Kompostierung auszuformen, um die organischen Zivilisationsabfälle in die natürlichen Stoffkreisläufe einzuschleusen.


Über Jahrtausende hin haben die Menschen sich des überschüssigen Biomaterials durch Verfütterung z.B. an Schweine oder durch Verbrennung entledigt. Mit der Abkehr von der bäuerlichen Lebens- und Produktionsweise, mit zunehmender Industrialisierung und Verstädterung  begannen auch die eigentlichen Müllprobleme in allen Teilen der Welt.


�Die Auseinandersetzung mit dem Thema Kompostierung bietet sich gerade innerhalb eines Bodenprojektes an. Originale Begegnung ermöglicht zumeist der Schulgarten oder die nächste kommunale Kompostierungsanlage.


Im Mittelpunkt der Betrachtung sollte der biologische Zersetzungsvorgang stehen, wobei die konkreten Rottebedingungen je nach Anlagentyp variieren.





PHASE 1 


Vorrotte 6-8 Wochen





Die Verottung leicht abbaubarer Substanzen läuft an und bewirkt eine starke Erwärmung (70°C und mehr).Das Volumen schrumpft um 40 %.


Das Material wird hygienisiert, d.h. zahlreiche Keime  werden unschädlich gemacht, und Pflanzensamen verlieren ihre Keimfähigkeit.�
PHASE 2


 Hauptrotte 12-14 Wochen





Unter langsamer Abkühlung werden immer mehr Stoffe zu Wasser, Kohlendioxid und Mineralstoffen abgebaut oder umgeformt.�
PHASE 3 


Nachrotte 6-8 Wochen





Es entsteht langsam der hochwertige Reifekompost, in dem sowohl die Mineralstoffe wie auch die Humusstoffe in optimaler Form aufgeschlossen sind. Der Kompost ist in Farbe und Struktur homoge-nisiert und besitzt nun einen erdigen frischen Geruch.�
�






Eine Expertenbefragung an Ort und Stelle macht die komplizierte Technologie verständlich. Zur Erkundung einer Kompostierungsanlage kann der folgende Fragebogen dienen:


�



Wir besichtigen eine Kompostierungsanlage


(Fragenkatalog zur Erkundung)








Welche Materialien werden hier kompostiert?


Welchen Anteil haben pflanzliche Abfälle aus Gärten und Grünanlagen?


Welchen Anteil haben Küchenabfälle und Abfälle von Gewerbebetrieben, die Lebensmittel verarbeiten?


Wie und wielange werden die Materialien zwischengelagert?


Werden die Materialien aus Biomüll-Tonnen abgeholt oder in den Städten und Gemeinden in großen Containern gesammelt.


Können auch Privatleute ihre Gartenabfälle hierherbringen?


Wieviel t Material werden pro Jahr hier verarbeitet?


Wieviel könnte maximal verarbeitet werden? (Ist die Anlage ausgelastet?)





Mit welchen Geräten werden die Materialien gemischt und zu Mieten aufgesetzt?


In welche Zeitabschnitte ist der Kompostierungsprozeß unterteilt?


Worin liegen die Unterschiede bei den Phasen der Kompostierung?


Warum werden die Komposthaufen oder-mieten feucht gehalten?


Was geschieht mit den Sickerwässern, wenn es stark auf die Kompostmieten regnet?


Welche Materialien lassen sich gut und schnell kompostieren?


Welche Materialien sind problematisch?


Läuft die Kompostierung auch im Winter?


Was geschieht mit dem fertigen Kompost? Wer sind die Abnehmer?


In welchen Bereichen wird der Kompost eingesetzt?


Wird die Qualität durch Analysen geprüft und überwacht?








Wieviel Leute arbeiten in dieser Kompostierungsanlage?


Haben die Arbeiter und Angestellten eine spezielle Ausbildung?


Wie hoch sind die Betriebskosten dieser Anlagen?


Wieviel Strom und Treibstoff werden hier jährlich verbraucht?


Welchen Erlös bringt die Tonne Fertigkompost?






















































































Abb: Kompostierungsanlage Homberg/Efze





Es stellt sich die Frage, wie tief man innerhalb eines Bodenprojektes in die Abfallthematik eindringen sollte. Schülerinteresse und methodische Umsetzungsmöglichkeiten geben die Grenzen vor.


Ein Exkurs über die"Qualitäten" verschiedener Verpackungsmaterialien führt nicht etwa von der Boden-Thematik weg, sondern stellt einen Bezug her zwischen stofflichen Vorgängen in der Natur (Zersetzung von Tier- und Pflanzenmaterial) und ihrer technischen Nutzung (Kompostierung von Abfällen) durch den Menschen.








Schadwirkung von Schwermetallen


Daß bestimmte Chemikalien nicht nur für uns Menschen, sondern allgemein für die Natur giftig sind, wissen Schüler. Im Zusammenhang mit dem zuvor beschriebenen Versuch läßt sich die Giftwirkung bestimmter Schwermetalle drastisch vor Augen führen.





Versuch: �
Wirkung von Schwermetallsalzen auf Bodenorganismen�
�
Ziel:





Material:














Durchführung:

















Auswertung:


�
Erkennen der toxischen Wirkung von Schwermetallen





2 Blumentöpfe, Komposterde, Petrischalen, Stücke von Papier, welkem Laub oder anderen leicht rottefähigen Materialien,


wäßrige Lösungen von Kupfer-, Blei- und Cadmiumsalzen





wie oben beschrieben 


Topf 1: Man tränkt Papierstücke o.ä. mit den Schwermetall-lösungen und legt sie zur Verrottung auf. 


Topf 2: Stücke desselben Materials werden nur mit Wasser befeuchtet und zur Verrottung aufgelegt. (Blindprobe)





Man vergleicht in regelmäßigen Zeitabständen. Die ausbleibende Zersetzung wird als Enzymhemmung bei den Mikroorganismen interpretiert.


Schlußfolgerungen für die Abfalltrennung und richtige Kompostierung lassen sich diskutieren.�
�






Aktivitäten des Regenwurms


Er sollte in keinem Bodenprojekt fehlen: Der Regenwurm, allgemein bekannt, weit verbreitet und in seiner Art, den Boden zu bearbeiten, einzigartig.


Von den ca. 5 t Lebewesen, die sich in einem Hektar gut durchlüftetem Acker- oder Gartenboden befinden, sind 1,5 t Regenwürmer. Sie graben nicht nur den Boden bis in große Tiefe um, erzeugen dabei Lüftungs- und Drainageröhren, sondern zerkleinern auch kräftig die Pflanzenreste, mischen sie mit Mineralsubstanz und scheiden sie als wertvollen Wurmkot aus, der wiederum Zersetzerorganismen als Nahrung dient.


Mit einem "Regenwurmfenster" können Schüler Einblick nehmen in die Arbeits- und Lebensweise dieser fleißige Bodenbewohner.


Der Regenwurm wird schnell zum Maskottchen im Unterricht, denn sein kleiner künstlicher Lebensraum zieht nicht nur allwöchentlich die Aufmerksamkeit auf sich, sondern muß gepflegt werden (Feuchthalten, Füttern).


























Versuch: �
Regenwurmfenster�
�
Ziel:








Material:











Durchführung:




















Auswertung:�
Beobachtung der Aktivitäten von Regenwürmern, insbesondere der vertikalen Bodendurchmischung





2 Glasscheiben ca. 20 X 30 cm, Vierkantstäbe 8 X 8 mm, 


2 Gummiringe, verschiedene (verschiedenfarbige) Böden, Regenwürmer





2 Glasscheiben werden -mit den Stäben als Distanzhölzern- übereinandergelegt und mit  den Gummiringen zusammen-gehalten. Der so entstandene Zwischenraum wird in mehreren Schichten unterschiedlicher Böden befüllt, befeuchtet und mit mehreren Regenwürmern besetzt. Als Nahrung legt man oben einige pflanzliche Küchenabfälle auf.





Beobachtung über einen Zeitraum von mehreren Monaten.�
�



Humus


Kaum eine Stoffgruppe in unserer Umwelt ist dem Zugang durch chemische Strukturbetrachtungen so verschlossen wie die schwarzbraune Masse unterhalb der Streuschicht eines Bodens. So lassen sich bei Makromolekülen wie Eiweiß- oder Kohlehydratstoffen noch Strukturprinzipien wie Aminosäuresequenzen oder Gerüstbausteine klar erkennen, systematisieren und formulieren.Humusstoffe sind dagegen in ihren Bauplänen unübersichtlich und undefinierbar und in ihrer Molekülgröße geradezu gigantisch:


Gerüste von aromatischen und heterozyklichen Kernen sind über Sauerstoff-, Stickstoff- Methylengruppen, aber auch über Peptid-, Polysaccharid-und Polynukleotidketten verbunden und mit zahlreichen Seitenarmen wie Hydroxyl-, Carbony-, Carboxyl- und Aminogruppen sowie Phosphatresten ausgestattet. Sie entsstehen in einer langen Phase des Abbaus und Umbaus bei der Zersetzung und Verwesung von Pflanzen- und Tiermaterial und sind häufig im Boden über Eisen- und Aluminiumionen an mineralische Partikel gebunden Ton-Humus-Komplexe.





Übersicht: Humusstoffe


�
Fulvosäuren


Fulvate�
Huminsäuren


Humate�
Humine�
�
Farbe:


Molekülmasse:


Säurecharakter:


Löslichkeit:�
gelbbraun - rotbraun


800 - 1000 u


stark


leicht löslich�
braun - schwarz


bis 100000 u


mäßig


mäßig�
schwarz


stark unterschiedlich


schwach


schwerlöslich�
�



Eine erste Annäherung an diese komplizierte Thematik sollte durch eine Isolierung bestimmter Humusstoffe (Fulvosäuren) aus einer Bodenschicht erfolgen. Die Flüssigkeit, die durch Extraktion mit Ammoniaklösung gewonnen wird, beeindruckt allein durch ihre tief schwarz-braune Färbung.


Mit 0,5 M Natronlauge lassen sich Fulvosäuren und Huminsäuren aus dem Humus extrahieren, Durch Ansäuern können die Huminsäuren anschließend wieder ausgefällt werden.





Versuch: �
Auswaschung von Fulvosäuren�
�
Ziel:





Material:








Durchführung:














Auswertung:�
Extraktion von niedermolekularen Humusstoffen (Fulvosäuren)





Trichter mit Filterpapier, Reagenzgläser, 2%ige Ammoniaklsg.,


Humusproben (Nadelwald, Buchenwald, Kompost ...) 





Man gibt die verschiedenen Humusproben jeweils in einen Filtertrichter und übergießt sie mit 2 %iger Ammoniaklösung. Die durchlaufenden Lösungen werden in Reagenzgläsern aufgefangen. Anschließend versetzt man sie mit Salzsäure.





An der Färbung läßt sich der Gehalt an Fulvosäuren bzw. Huminsäuren vergleichend abschätzen.�
�



Da die Humusstoffe weitestgehend aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff bestehen, lassen sie sich zu gasförmigen Oxidationsprodukten verbrennen, wobei allerdings Mineralsalze als eine geringe Portion Asche zurückbleiben.


Die Bestimmung des Masseverlusts beim Ausglühen einer Bodenprobe ist deshalb die Standardmethode zur Ermittlung des Humusgehaltes.


Im Rahmen eines Bodenprojektes empfiehlt sich entweder ein Vergleich verschiedener Bodenproben (Wald-, Wiesen-, Garten oder Ackerboden) oder die Untersuchung eines Bodenaufschlusses in Bezug auf die vertikale Verteilung des Humusgehalts.


Diesen Versuch kann man gleich nach der Bestimmung der aktuellen Bodenfeuchte      (( Seite 8 ) durchführen, da dann das Material gut durchgetrocknet ist.


�



Versuch: �
Bestimmung des Humusgehalts�
�
Ziel:








Material:








Durchführung:














Auswertung:�
Ermittlung des Humusgehaltes durch Bestimmung des Glühverlusts





Porzellantiegel, Waage, Muffelofen oder Bunsenbrenner, Dreifuß, Tondreieck, verschiedene Bodenproben





Man wiegt 5 bis 10 g getrockneten Boden ein, verascht ihn bei ca. 800°C im Muffelofen oder erhitzt ihn bis zur Rotglut mit dem Bunsenbrenner, wobei von Zeit zu Zeit mit einem Magnesiastäbchen umgerührt wird (Abzug!).





Durch die Rückwägung läßt sich der Substanzverlust (Glühverlust) ermitteln und prozentual als Humusanteil der Bodenprobe berechnen.�
�



Ton und Humus -Innenansichten


Tonminerale sind Verwitterungsprodukte von Glimmern und Feldspäten, die man in ihrem inneren Aufbau beschreiben kann als Schichtpakete aus Silikaten und Aluminiumhydroxiden, zusammengehalten durch Alkali- und Erdalkali-Kationen in den Schichtzwischenräumen. 





Bringt man auf eine glattgeschnittene Fläche von feuchtem Töpferton mit der Spritzflasche etwas Wasser, so fühlt man mit dem Finger eine eigenartige Glätte, eine fettartige Schmierigkeit wie bei nasser Seife. Wassermoleküle können zwischen einzelne Schichtpakete eindringen und die Schichten gegeneinander verschiebbar machen.





Die Austauschbarkeit der verschiedenen Kationen an der Oberfläche und in den Zwischenräumen ist ein für das Puffergeschehen des Bodens und auch für die Pflanzenernährung sehr bedeutsames Phänomen.


Ist das Tonmineral komplexartig mit Humusstoffen verbunden, wird ein solches Bodenteilchen zu einem gigantischen Kationenaustauscher.


Dieser elektronegative Charakter von Ton-Humus-Komplexen läßt sich durch einen 


einfachen Farb-Adsorptionstest darstellen.








�



Versuch: �
Ladungssinn von Ton-Humuskomplexen�
�
Ziel:








Material:











Durchführung:

















Auswertung:�
Erkennen des Ladungssinns durch Prüfung des Adsorptionsverhaltens von Ton-Humuskomplexen





2 Trichter mit Filterpapier, humusreiche Bodenprobe, anionische Farbstoffe (z.B. Eosin, Säurefuchsin ...)


kationische Farbstoffe (z.B. Methylenblau, Neutralrot ...)





Man gibt je eine Portion Humusboden in die Filtertrichter, macht in der Mitte eine Vertiefung und gießt über die eine Probe 5 ml einer Säurefuchsinlösung, über die andere


5ml Neutralrotlösung Man vergleicht die Farben der durchlaufenden Flüssigkeiten.





Da anionische Frabstoffe die Bodenprobe ungestört durchlaufen, kationische dagegen fast völlig adsorbiert werden, muß auf eine negative Ladung der Ton-Humus-Komplexe geschlossen werden.�
�









Von den chemischen Parametern des Bodens ist die Acidität das wichtigste.  Messungen der freien H+-Ionen in der Bodenlösung und des gesamten dissoziationsfähigen Wasserstoffs sollten daher in einem Boden-Projekt zum Ausgangspunkt für tiefergehende Überlegungen genommen werden.


Woher kommen die Wasserstoffionen?


...saure Reaktion des durch Organismen produzierten Kohlendioxids


...Reaktion des Niederschlagswassers mit Schwefeldioxid und Stickoxiden


...H+-Freisetzung aus sauren Düngemitteln (Ammoniumsulfat, Harnstoff)


...Dissoziation aus Carboxylgruppen o.ä. der Humusstoffe


...an der Oberfläche von Tonmineralen (Schichtsilicaten) und Oxiden


   fixierte Wasserstoffionen


Welcher Zusammenhang besteht zwischen pH-Wert und Bodenfruchtbarkeit?


Wieviel Säure vertragen Pflanzen (welche Pflanzen)?


Wie wird der Boden mit sauren Immissionen fertig?





Die Beantwortung dieser Fragen führt unmittelbar zur Auseinandersetzung mit den Problemkreisen 'Saurer Regen' (Ursachen und Folgen), 'Waldsterben', 'Neutralisationsdüngung' (Kompensationskalkung) und 'Puffergeschehen im Boden'.








Für pH-Messungen im Freiland eignen sich auch die häufig von Landwirten benutzten HELLIGE pH-Meter, deren Handhabung (Indikatorreaktion auf einer weißen Tafel mit Farbskala) einfach ist. 


Pflanzenkundige Lehrer und Lehrerinnen sollten auch das Vorkommen sogenannter Zeigerpflanzen -die Fachliteratur kennt hierfür viele Beispiele- für eine Beurteilung des Boden-pH zu nutzen .





Im Zusammenhang mit solchen biologischen Fragestellungen lassen sich auch praktische Fragen des Anbaus von Kulturpflanzen erörtern. Jede Pflanze hat ein pH-Optimum, bevorzugt also mehr oder weniger stark saure Böden.


�
�
�






Versuch: �
pH-Wert des Bodens�
�
Ziel:











Material:











Durchführung:








�
Ermittlung des pH-Werts, Erkennen von Zusammenhängen zwischen Säuregehalt und bodenbildendem Gestein, Beurteilung des Kalkbedarfs bei Kulturböden





Becherglas, Uhrglas zum Abdecken, lufttrockene Feinerde, 0,05 molare Calciumchloridlösung, pH-Meßstäbchen oder Labor-pH-Meter





Man gibt etwa 10 g einer ausgesiebten, lufttrockenen Bodenprobe in ein Becherglas, übergießt sie mit der Calciumchloridlösung, rührt gut um und läßt sie zugedeckt eine Stunde stehen. Dann wird der pH-Wert bestimmt.�
�



Der Boden puffert


Säureeintrag von außen oder Säurebildung im Boden haben auf den Gehalt an freien Wasserstoffionen in der Bodenlösung keinen unmittelbaren und proportionalen Einfluß. Ein abgestuftes chemisches Reagieren der Bodensubstanz wirkt vielmehr als Säurebremse.


�



Bereich     	Puffer               	Bindung des Säurewasserstoffs durch . . .


pH 8 - 6,2	Kalkpuffer		Carbonationen aus dem Kalk 


pH 6,2 - 5	Silicatpuffer		Silicationen aus Ca-, Mg-, und Kaliumsalzen der Kieselsäure


pH 5 - 4,2	Austauschpuffer     	Reaktion von Aluminiumhydroxid zu Aluminium-Hydroxo-Kationen


					und Verdrängung von Ca-  und Mg-Ionen


pH 4,2 - 3,8	Aluminiumpuffer	Freisetzung von Al3+-Ionen aus Aluminium-Hydroxo-Kationen


pH < 3,8	Eisenpuffer		Reaktion mit Eisenhydroxiden bis zur Freisetzung von Fe3+-Ionen





Die Beschäftigung mit einem so komplizierten Phänomen wie dem Puffergeschehen im Boden setzt nicht unbedingt tiefere fachwissenschaftliche Kenntnisse über Säure-Base-Reaktionen, Acidität oder Maßanalytik voraus. Wie ein Boden auf Säureeintrag reagiert, wie er ihn bewältigt, versteht man auch durch einen Input-Output-Vergleich, wie im nächsten Versuch beschrieben.





Versuch: �
Pufferverhalten des Bodens�
�
Ziel:








Material:








Durchführung:

















Auswertung:�
Erkennen, daß eine Bodenschicht in der Lage ist, Säuren aufzunehmen (Wasserstoffionen zu binden). 





Stativ, Tropftrichter, Watte, Becherglas, Mineralbodenprobe,


50 ml 0,1 M Salzsäure





Ein Tropftrichter wird mit etwas Watte ausgelegt, in ein Stativ eingespannt und mit einer erdfeuchten Mineralbodenprobe etwa zur Hälfte befüllt.


Die Probe wird langsam mit 50 ml Säure übergossen, die durchlaufende Flüssigkeit in einem Becherglas aufgefangen.





Man mißt mittels pH-Meter oder geeigneten Meßstäbchen den pH-Wert der durchgelaufenen Flüssigkeit und vergleicht mit dem der eingesetzten Säure (vorher messen oder berechnen).


�
�









Kalk im Boden


In engem Zusammenhang mit dem pH-Wert und dem Puffergeschehen im Boden steht der Gehalt an Calciumcarbonat, also kohlensaurem Kalk.


Zahlreiche Böden Mitteleuropas haben sich aus kalkhaltigen Ausgangsgesteinen entwickelt, vor allem in der süddeutschen Schichtstufenlandschaft. Andere Böden haben sich über Silikatgesteinen in einer mehr oder weniger dicken Lößauflage entwickelt, einem eiszeitlichen Flugstaub, der recht kalkhaltig ist. Auch in den Moränenlandschaften am Alpenrand sind Böden in kalkreichen Geschiebelehmen entwickelt.


Untersuchung des Kalkgehalts eines Bodens lassen also generell Aussagen über den Gesteinsuntergrund zu. Fehlt über kalkigen Ausgangsgesteinen in den oberen Bodenschichten der Kalk, so kann man auf eine Erschöpfung des Carbonatpuffers und damit auf Bodenversauerung schließen.


Für Gärtner und Landwirte ergeben sich Hinweise zur Verbesserung der Nährstoffversorgung und Bodenstruktur.


Im Labor läßt sich der Kalkgehalt von Bodenproben genauer bestimmen, wenn man eine eingewogene Probe mit Salzsäure im Überschuß vesetzt und die aus dem Kalk verdrängte Kohlensäure als Kohlendioxid gasvolumetrisch bestimmt. Im Feldversuch ist eine einfache orientierende Bestimmung leicht zu bewerkstelligen. Das Salzsäure-fläschchen gehört zur experimentellen Grundausstattung für ein bodenkundliches Projekt. 





Versuch: �
Kalkgehalt des Bodens�
�
Ziel:








Material:





Durchführung:











Auswertung:�
Orientierende Bestimmung des Kalkgehalts im Boden, geignet für lufttrockene und für erdfeuchte Proben





Porzellanschälchen, Tropfflasche mit 10 %iger Salzsäure





Die zu untersuchende Probe wird in einem Porzellanschälchen mit einigen Tropfen 10%iger Salzsäure versetzt.Man beachtet die Dauer und die Heftigkeit des Aufbrausens.





kein sichtbares oder hörbares Aufbrausen...............kein Kalk


kein sichtbares Aufbrausen, 


aber hörbares Zischen ......................................unter 1% Kalk


schwaches, nicht anhaltendes Aufbrausen........1% - 2% Kalk


deutliches nicht anhaltendes Aufbrausen ..........2% - 4% Kalk


starkes, lang anhaltendes Aufbrausen ..............über 5% Kalk�
�
�
�
�






Bodenchemie


Es gibt noch eine Reihe weiterer Versuche, mit deren Hilfe Schüler die materialen Eigenart des Bodens näher kennenzulernen können. Hingewiesen sei vor allem auf die Nachweise von Ionen in der wäßrigen Bodenlösung oder in sauren Eluaten. Diese Versuche schlagen auch eine inhaltliche Brücke zur Pflanzenernährung und zum Düngemitteleinsatz.


Da sich im Bereich der mobilen Analytik in den letzten Jahren enorme Entwicklungen vollzogen haben und in den Schulen heute vielfach Testkits und Untersuchungskoffer zur halbquantitativen Analytik mit ausführlichen Gebrauchsanweisungen zur Verfügung stehen, soll im Rahmen dieser Schrift auf nähere Hinweise verzichtet werden.


Unumgänglich ist innerhalb eines Bodenprojektes die Auseinandersetzung mit der Schadstoffbelastung unserer Böden.



























































Man kann Zeitungsmeldungen über aktuelle Verseuchungen mit Mineralöl, Industrieabfällen oder Giften zum Anlaß nehmen, um nach den Ursachen zu fragen, die Folgen abzuschätzen oder die rechtlichen und Hintergründe zu erkunden.


Zur Verunreinigung der Boden mit Mineralöl läßt sich ein Versuch zeigen, der die Verseuchung des Bodens und des Grundwassers drastisch vor Augen führt.


Besuche bei Landwirtschaftlichen Untersuchungs- und Forschungsanstalten oder bei Umweltlabors können den Schülern einen Einblick in angewandte Schadstoffanalytik geben und Expertenwissen erschließen. Eine Schlüsselsubstanz bei der Belastung der Böden mit Schadstoffen ist der Klärschlamm, der eigentlich ein hervorragendes Düngemittel in der Landwirtschaft sein könnte, jedoch wegen hoher Anreicherung mit Schadstoffen (u.a. Schwermetalle) als Problemabfälle entsorgt werden müssen.


Ähnlich wie das Thema Kompostierung sind auch die Klärschlammprobleme eher ein Randbereich der Bodenthematik. Projektorientierter Unterricht sollte aber gerade diese Bereiche wegen ihrer Alltagsrelevanz miteinbeziehen. konkrete methodische Anregungen finden sich auch in der angegebenen Literatur.
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