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1  Didaktische und methodische Vorbemerkungen

1.1 Zur Konzeption des Lehrplanentwurfes 7/8

In den letzten beiden Jahrzehnten sind verstarkt 6kologische Probleme in den Vor-
dergrund der gesellschaftlichen Diskussion gertickt und haben zu einem veranderten
Naturverstandnis gefuhrt.

Der Lehrplanentwurf far das Realschulwahlpflichtfach Mathematik-
Naturwissenschaften greift dieses Faktum fur die Klassenstufen 7 und 8 auf und bie-
tet sechs fachertbergreifende und 6kologisch bedeutsame Themenbereiche an:

e i

oo Klassenstufe 8. . o]

\Wasser LUt

Boden Energe

Binnen- Erdatmo-

gewasser sphare

Innerhalb dieser Themenbereiche sollen mathematisch-naturwissenschatftliche Er-
kenntnis- und Arbeitsmethoden erlernt, angewandt und eingeilibt werden kdnnen,
zugleich aber auch die Verbindung zu aktuellen und zukulnftigen 6kologischen Fra-
gestellungen aufgezeigt werden, die insbesondere die Einflussnahme des Menschen
durch Naturwissenschaft und Technik auf die natirliche Umwelt behandeln.

Dem Lehrplanentwurf liegt damit eine STS-Konzeption® zugrunde, deren inhaltlicher
Schwerpunkt eindeutig im naturwissenschatftlichen Bereich liegt, mit der aber Uber
facheribergreifende Inhalte in vernetztes Denken eingefiihrt und so ein wichtiger
Beitrag zum Erwerb 6kologischer Handlungskompetenzen geleistet werden soll.

natiidiche Umwelt . natUrliche Umwelt
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soziale Umwelt technische Umweit [ soziale Urmwelt technische Umwelt

! Das Kiirzel STS steht fiir Science, Technology and Society. Unter STS-Konzeption werden hier die
weltweiten fachdidaktischen Bestrebungen verstanden, naturwissenschaftliche Inhalte nur im tat-
sachlichen Beziehungsgeflige zwischen nattirlicher, technischer und sozialer Umwelt des Menschen
zu vermitteln.
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Der STS-Ansatz des Lehrplanentwurfes wird zudem dadurch geférdert, dass neben
facherubergreifende Inhalte facherintegrative Elemente im methodischen Bereich tre-
ten:

e So wird bewusst auf die Einfihrung sogenannter ,Fachmethoden* verzichtet, um
die gemeinsamen Erkenntnisstrategien der experimentellen Naturwissenschaften
hervorzuheben.

e Das naturwissenschaftliche Methodenrepertoire wird durch gesellschaftswissen-
schaftliche Methoden der Informationsbeschaffung wie z. B. Umfragen oder Inter-
views erganzt.

e Uber die Anwendung mathematischer Verfahren zur Abstraktion von Aussagen
und zur Strukturierung von Daten werden die Mathematik und ihre Verfahren in
den naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess integriert.



1.2 Hinweise zur Unterrichtsgestaltung

Beobachtbare Phanomene in der Umwelt der Schiler und Schilerinnen, ihre (expe-
rimentelle) Untersuchung sowie verbale und mathematische Abstraktionen sollen
nach dem Lehrplanentwurf im Unterricht des Wabhlpflichtfaches eine zentrale Stellung
einnehmen. Da aber fur den Unterricht auch das Erlernen sozialer Verhaltensweisen
von gleichrangiger Bedeutung ist, werden mit dem Lehrplanentwurf den Lehrerinnen
und Lehrern vor allem Unterrichtsverfahren nahegelegt, die diese beiden Aspekte
aufgreifen:

»Zur Umsetzung der Ziele dieses Lehrplanes werden vor allem Methoden und Sozial-
formen empfohlen, die Selbstandigkeit, Kooperationsfahigkeit und Selbstverantwor-
tung fordern, aber auch auf unterschiedliche Zugangsweisen von Madchen und Jun-
gen Rucksicht nehmen. So ist es fur den mathematisch-naturwissenschaftlichen Un-
terricht Gberaus bedeutsam, daf die Schulerinnen und Schuler lernen, von sich aus
Fragen zu formulieren, Problemstellungen zu entwickeln, Problemstellungen experi-
mentell zu bearbeiten, selbst Informationen zu beschaffen und auszuwerten, zu beur-
teilen, zu bewerten und weiterzugeben.“?

Dabei wird dem Schilerexperiment und den damit eng verbundenen Arbeitsweisen
ein sehr hoher Stellenwert zugemessen: ,Die experimentelle Erschlie3ung der jewei-
ligen Inhalte hat im Wabhlpflichtfach Mathematik-Naturwissenschaften einen bedeu-
tenden Stellenwert. Vorrang hat das Schiilerexperiment.*?

Wie die nachfolgende Abbildung zeigt, kann das Experiment im Unterricht unter-
schiedliche Funktionen erfillen:

e Mit dem Einfihrungsexperiment kdnnen bestimmte Fragestellungen aufgewor-
fen werden, die im nachfolgenden Unterrichtsverlauf geklart und Uberprift
werden sollen.

e Das Bestatigungsexperiment bildet zumeist den Abschluss eines deduktiven
Prozesses, in dem vorher aufgestellte Hypothesen bestétigt werden. Das an
der gleichen Stelle des Unterrichtsprozesses stehende Erarbeitungsexperi-
ment dient hingegen der systematischen Untersuchung unbekannter Sachver-
halte und ist somit wesentlicher Bestandteil der induktiven Methode.

e Das Wiederholungsexperiment hingegen dient der Festigung von Arbeitstech-
niken oder der Vertiefung von Gesetzmafigkeiten, wahrend

e das Anwendungsexperiment eine wesentliche Funktion beim Transfer des Ge-
lernten auf andere Sachverhalte einnimmt.

Erarbeitungsexperiment

e .,
ablemgewinnu ng.” | Losur
Py

Einfihrungsexperiment Bestatigungsexperiment ‘ Anwendungsexperiment

Wiederholungsexperiment

Einsatzmoglichkeiten des Experimentes im Unterricht

2 vgl. Lehrplanentwurf fir das Realschulwahlpflichtfach Mathematik-Naturwissenschaften, 7. und 8.
Klasse der Realschule, Abschnitt 2.7 "Unterrichtsmethoden und Sozialformen".

% Lehrplanentwurf fur das Realschulwahlpflichtfach Mathematik-Naturwissenschaften, 7. und 8. Klasse
der Realschule, Abschnitt 2.5 "Erkenntnisorientierung”.
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Der dem Schilerexperiment zugemessene Stellenwert wird auch durch die Ausfih-
rungen zur Leistungsbewertung deutlich unterstrichen: ,Die Lerninhalte des Wabhl-
pflichtfaches Mathematik-Naturwissenschaften in den Klassen 7 und 8 umfassen die
Einlbung und Vertiefung der mit dem Experiment verbundenen Arbeitsweisen und
Methoden und haben Vorrang vor der Stoffvermittiung. Die Leistungsbewertung
muss sich also im wesentlichen auf die methodischen Ziele beziehen...**

Gegenuber expositorischen Unterrichtsverfahren sind somit nach den im Lehrplan-
entwurf gemachten Aussagen die an naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozessen
angelehnten problemorientierten Unterrichtsverfahren bei der Gestaltung des Unter-
richts zu bevorzugen.

Fur die Unterrichtsgestaltung ist dabei von gréf3ter Wichtigkeit, dass diese problem-
orientierten Verfahren und ihre Stufungen langsam und behutsam mit gentigendem
Raum zur Ubung eingefiihrt werden sollten. Ein mogliches Strukturierungsraster fir
die Klassenstufen 7 und 8 gibt die nachfolgende Tabelle wieder:>

FRAGEN, BEOBACHTEN, DARSTELLEN,
ERKENNEN, VERGLEICHEN, AUSWERTEN,
VORHERSAGEN VARIABLEN VERANDERN DEUTEN

Bekannte Gegenstande und
Vorgange beobachten.

Fragen nach dem ,Wie",
dem ,Warum“ und dem
“Was-ware-wenn“ stellen,
Ideen entwickeln und
Vorhersagen machen

Beobachtungen von Gegen-
stdnden und Vorgangen unter
verschiedenen  Bedingungen
durchfihren

Beobachtungen flir Schluss-
folgerungen und Deutungen
nutzen und Vergleiche zwi-
schen Beobachtetem und
Erwartetem ziehen

Fragen, Ideen und Vor-
hersagen entwickeln, die
Uberpruft werden kénnen

Sorgfaltig und genau unter Zu-
hilfenahme von Messinstru-
menten beobachten

Erkennen, dass Schlussfol-
gerungen und Deutungen
abhangig von den Untersu-
chungsbedingungen sind.
Zwischen Beobachtetem und
Erwartetem unterscheiden

Fragen, Ideen und Vor-
hersagen formulieren, die
experimentell  Gberprift
werden konnen

Experimente unter Einhaltung
bestimmter Bedingungen pla-
nen und unter Zuhilfenahme
von Messinstrumenten durch-
fuhren;  Experimente  unter
Verédnderung einer Variablen
planen und unter Zuhilfenahme
von Messinstrumenten durch-
fihren

Versuchsergebnisse verglei-
chen, aufbereiten und struk-
turieren; Zwischen vermeid-
baren und unvermeidbaren
Messfehlern unterscheiden;

Schlussfolgerungen ziehen,
die zu Erklarungsmustern
fuhren

Neben dem Schilerexperiment ist, bedingt durch die Themengebiete des Lehrplan-
entwurfes, auch die Arbeit im Freien integraler Bestandteil des Unterrichts im Wahl-
pflichtfach Mathematik-Naturwissenschaften.

Eine besondere Stellung nehmen dabei die Exkursionen in Form von ein- bis zweli-
stindigen Unterrichtsgangen ein, zu deren Erfolg wesentlich eine fundierte Vorberei-

4 Ebd., Abschnitt 3.2 "Zu bewertende Leistungen".
® verandert nach: Department of Education and Science and the Welsh Office: Science in the National
Curriculum - Strands in attainment targets, York 1991 (National Curriculum Council).
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tung, eine gut organisierte Durchfiihrung und eine effektive Nachbereitung beitragen.
Die in der nachfolgenden Tabelle aufgelisteten Schritte (methodische Alternativen
sind in einer zweiten Spalte ausgewiesen) sollten dabei besondere Berucksichtigung

finden:®% 7

VORBEREITUNG

Vertrautmachen mit den Gegebenheiten im Gelédnde, Abschreiten des Weges und Anferti-
gen von Aufzeichnungen durch die Lehrkraft.

Festlegung der Exkursionsform durch die Lehrkraft:
Informationsgang zur Blick- und Beobachtungsschulung
Demonstrationsgang mit Lehrervortrag
Untersuchung von beobachtbaren Phdnomenen im Gruppengesprach
Untersuchung von beobachtbaren Phanomenen durch Schillerarbeitsgruppen

Formulierung der Zielsetzung und der Lern-
ziele

Erarbeitung der Zielsetzung mit oder durch
die Schuilerinnen und Schler

Erstellung eines Zeit- und Arbeitsplanes

Formulierung von Arbeitsauftragen fur die
Gruppenarbeit und Erstellung von Arbeits-
blattern

Erarbeitung und Fixierung von Arbeitsauf-
tragen durch Schilergruppen

Bereitstellung von Arbeits- und Hilfsmitteln

Zusammenstellung von Arbeits- und Hilfs-
mitteln

® ygl. Killermann, W.: Biologieunterricht heute - Eine moderne Fachdidaktik, Donauwérth 1986 (Auer),

S. 225ff.

" vgl. Grupe, H.: Biologiedidaktik, Kln 1977 (Aulis), S. 245ff.
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DURCHFUHRUNG

Nennung und Erl&uterung der Zielsetzun-
gen

Einteilung der Schulerinnen und Schdler in
Gruppen und Verteilung der Arbeitsauftrage
an die Schulergruppen

Hinweise zur Sicherheit und Nennung allgemeiner Verhaltensregeln

Bearbeitung der Arbeitsauftréage (Beobachten, Untersuchen, Notieren, Zeichnen und Mes-
sen)

NACHBEREITUNG

Zusammenstellen, Auswerten und Erortern | Zusammenstellen, Auswerten und Erértern
der Ergebnisse im Unterrichtsgesprach der Ergebnisse in Schiilerarbeitsgruppen

Vervollstandigen von Arbeitsblattern

Prasentation der Arbeitsgruppenergebnisse

Ordnen, Vergleichen und Ausstellen von gesammeltem Material

Anfertigen eines Exkursionsberichts (Gesamtprotokoll)




1.3 Der Themenbereich Boden im Unterricht

Der Lehrplanentwurf sieht vor, daf’ die Schulerinnen und Schuler zunachst durch die
Untersuchung von Phanomenen des Okosystems Boden in die Erkenntnis- und Ar-
beitsmethoden der experimentellen Naturwissenschaften eingefiihrt werden sollen.

Die im Lehrplanentwurf zundchst ohne Gegenstandsbereiche ausgewiesenen Lern-
ziele (allgemeine, fachspezifische und soziale Lernziele) werden hierzu in einer drei-
spaltigen Ubersicht (s. nachfolgende Tabelle) zum Thema Boden spezifiziert und mit
Inhalten und Hinweisen verkntipft, mittels derer sie erreicht werden kénnen. So sol-
len vor allem auf der Grundlage von Beobachtungen und einfachen Experimenten
Aussagen zur Entstehung sowie zu den Bestandteilen und den Eigenschaften von
Bdden, aber auch zu den menschlichen Einflissen auf das Bodengeflige getroffen
und festgehalten werden. Die im Rahmen dieser Untersuchungen gewonnenen Da-
ten konnen dartber hinaus auch schon in ersten Schritten mathematisiert werden.
Hierzu gehoren im 7. Schuljahr bestimmte Strukturierungsverfahren wie z. B. Tabel-
len oder die graphische Darstellung von Daten in Form von S&ulen-, Linien- oder
Kreisdiagrammen.

METHODEN- UND

ren (Wind, Wasser, Luft und
Temperatur) auf die Entste-
hung von Bdden

Verwitterung und Erosion als
bodenformende Vorgange

Der Aufbau von Bdden

Grobaufbau (Bodenprofile,

Bodenschichtung, Horizon-
te) von Boden
Bodenarten (Ton-, Lehm-

und Sandbdden)

Bestandteile von Bdéden und
ihre Eigenschaften

Eigenschaften von Bdden

Eigenschaften von Béden

(z. B. Einsickerungszeit,
Wasserdurchlassigkeit,
Wasserspeicherkapazitat,
Wasserverdunstung, Waér-
mespeicherfahigkeit, Durch-
[aftung)

bachten und beschreiben,
die die Grundlagen fur Ver-
witterung und Erosion bilden

Bodenstrukturen betrachten,
zeichnen und quantitativ be-
schreiben

Bodencharakteristika quali-
tativ beurteilen

Einige  Bodenbestandteile
(Humus, Wasser, Luft, mine-
ralische Bestandteile)
bestimmen

Einige Eigenschaften eines
Bodens quantitativ bestim-
men; verschiedene Boden
unter gleichen Gesichts-
punkten qualitativ und quan-
titativ miteinander verglei-
chen

SACHKOMPETENZ SOZIALKOMPETENZ HINWEISE
Die Entstehung von Bdden
Einfluss abiotischer Fakto- | Vorgdnge qualitativ.  beo- | Versuche zum Verhalten

fester Korper und von Was-
ser bei Temperaturverande-
rungen.

Freilandbeobachtungen und
Experimente zur Verwitte-
rung der Mineralbestandteile

Untersuchen und  mal-
stabsgetreues Zeichnen ei-
nes Bodenprofils

Fingerprobe

Sieb- und Schlammanaly-
sen, Bestimmung des Hu-
mus-, Wasser- und Luftan-
teils




Bodenorganismen

Gruppen von Bodenorga-
nismen

Humusbildung

Einfluss des Bodens auf das
Pflanzenleben

Anthropogene Einflisse
auf den Boden

Einflisse von Mineralien auf
das Wachstum von Pflanzen

Einflisse von Schadstoffen
auf das Wachstum von
Pflanzen

Bodenbearbeitung

Bodenorganismen mit und
ohne Hilfsmittel beobachten;
Bodenorganismen aufgrund
ihrer Merkmale gruppieren
und bestimmen; Entwicklung
und Benutzung einfacher
Bestimmungsschlissel

Die Zersetzung unterschied-
licher Stoffe durch Bodenor-
ganismen beobachten und
qualitativ beschreiben

Einen abiotischen Faktor,
der Einfluss auf das Pflan-
zenleben nimmt, bestimmen

Wachstum von Pflanzen in
Boden mit verschiedenen
N&hrsalzanteilen verglei-
chen

Den Einfluss eines Schad-
stoffes auf Bodenpflanzen
qualitativ beschreiben und
den Umfang von Schadi-
gungen in der Umwelt quali-
tativ und quantitativ bestim-
men

Den Einfluss von mechani-
schen Bearbeitungsmetho-
den quantitativ bestimmen

Untersuchung mit Lupe und
Binokular; Versuche mit dem
Berlese-Trichter

Kompostierung; Projektvor-
schlag: Zucht von Regen-
wurmern

pH-Wert (propadeutisch),
Stickstoffanteil; Bodenan-
zeigende Pflanzen

Dingung; Experimente zum
Gesetz des Minimums;
Projektvorschlage: a) Oko-
logischer Landbau b) Wie
wird in unserer Umgebung
gedingt?

Einfluss von Streusalz auf
das Wachstum von Pflan-
zen; Kartierung streusalzge-
schéadigter Baume. Einfluss
von Herbiziden auf das
Wachstum von Pflanzen;
Kartierung von Ackerwild-
pflanzen

Urbarmachen und Bodenga-
re durch Wenden, Lockern,
Krustenbrechen, Zertrim-
mern, Festigen, Einebnen
und Formen

Projektvorschlage:

a) Okologische Landschaft -
Kultur im Einklang mit der
Natur.

b) Anlegen eines Schulgar-
tens.

¢) Aus fruchtbaren Béden
werden unfruchtbare Bdden.

Wie aus der Ubersicht zum Thema Boden ersichtlich ist, miissen die dort genannten
spezifischen Methoden und Untersuchungen noch fur die Unterrichtsebene in Form
von Experimenten, Exkursionsvorschlagen usw. konkretisiert werden. Diese Aufgabe
soll die vorliegende PZ-Information Gbernehmen.



So werden in den nachfolgenden Abschnitten zunachst moglichst viele Experimente
beschrieben, die dem Erreichen der im Lehrplanentwurf genannten Lernziele dienlich
sind und mit denen moglichst viele inhaltliche Aspekte im Unterricht erschlossen
werden konnen. Mit dem grof3en Angebot sollen methodische, inhaltliche, situative,
standortgebundene und lerngruppenbezogene Variationsmaoglichkeiten fir den Un-
terricht geschaffen werden. Das Angebot ist keinesfalls als Aufforderung zu verste-
hen, mdglichst viele dieser Experimente im Unterricht durchzufthren.

Neben den Versuchen werden auch Exkursionen oder Unterrichtsgdnge mit beson-
deren Zielsetzungen vorgeschlagen. Damit soll darauf hingewiesen werden, dass so
viele Unterrichtsstunden wie mdglich durch Freilanduntersuchungen anzureichern
sind, bei denen temporare oder lokale Besonderheiten im Einzugsbereich der Schule
eine Rolle spielen. Hierzu gehoéren u. a. Beobachtungen beim Aushub von Baugru-
ben, Untersuchungen an Sturzackern nach starken Regenféllen, die Nutzung vor-
handener Lehrpfade oder die Besichtigung geologischer Besonderheiten in der Nahe
der Schule.

Als weitere Hilfe fir die Behandlung des Themenbereichs Boden im Unterricht wer-
den in einem weiteren Abschnitt dieser PZ-Information Arbeitsblatter zu bodenkundli-
chen Aspekten und zu mathematisch-naturwissenschaftlichen Arbeitsmethoden ab-
gedruckt. Diese Arbeitsblatter sollen veranschaulichen, wie bestimmte thematische
und methodische Aspekte im Unterricht aufgegriffen und behandelt werden kénnen.
Sie stellen aber keinen Minimalkurs zum Thema Boden im Fach Mathematik-
Naturwissenschaften dar!

Beim Einsatz der abgedruckten Arbeitsblatter sollte bedacht werden, dass die in ih-
nen wiedergegebenen Basisinformationen und auch z. T. die darauf aufbauenden
Aufgabenstellungen abhangig von Informationsgehalt und Umfang unterschiedliche
Funktion haben kénnen: So kann die Basisinformation entweder Wiederholungscha-
rakter haben, wenn sie das Ergebnis eines vorangegangenen Unterrichtsprozesses
(z. B. einer Unterrichtsstunde) wiedergibt, oder sie dient als neue Information dem
Einstieg in die Behandlung bestimmter thematischer oder methodischer Aspekte.

Aber auch der Besuch auf3erschulischer Partner (z. B. Forster, Bauingenieure, Geo-
logen oder Landwirte) im Unterricht oder der Gegenbesuch des Kurses an deren Ar-
beitsstatten sollte bei der Behandlung des Themenbereiches Boden im MN-
Unterricht von erheblicher Bedeutung sein.



2 Hinweise zur praktischen Umsetzung der
Lehrplaninhalte

2.1 Die Entstehung von Béden

Bodenkundliche Exkursion®

Blc|P|M]|F 2 ezl & || 2 o | 2162 45

Materialien und Geréate:

Lupe, Maurerhammer, Messer

Beschreibung:

Beobachtung und Untersuchung von Verwitterungs- und Erosionserscheinungen
Hinweise:

e Gesteinsschutt Uber Festgestein

e Wollsackverwitterungen des Granits

e Waben im Kalksandstein

e Beeinflussung des Gesteins durch Flechten und Moose

e Horizontbildung

e Erosionsschaden

Modellversuch zur Warmeverwitterung

I
HD
D
e

Blc|P|M]|FI ?2 |z & || £, 15

Materialien und Geréate:
Tiegelzange, Brenner, Becherglas, Schutzbrille, Wasser
Beschreibung:

Ein Stein wird in der Brennerflamme erhitzt und anschlieRend in ein Becherglas mit
kaltem Wasser gehalten.

Hinweise:
e Untersuchung des Verhaltens unterschiedlicher Gesteinsarten

e Der Versuch gelingt am besten mit grobkristallinem Gestein (z. B. Granit).

® Die Abkiirzungen und Symbole der nachfolgenden Symbolleisten sind auf der letzten Seite erlautert.
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Anomalie des Wassers

I
D

Blcleplm]m 2 || & P I 2185 25

Materialien und Gerate:

Becherglas, Eis, Kochsalz, Reagenzglas, Lineal, Schutzbrille, Wasser, Morser mit
Pistill, Thermometer

Beschreibung:

Aus drei Teilen zerstol3enem Eis und einem Teil Kochsalz wird eine Kaltemischung
hergestellt und ein teilweise mit Leitungswasser gefllltes, starkwandiges Reagenz-
glas, dessen Fillstandshohe mit einem Filzstift markiert wurde, in die Kaltemischung
gestellt. Die Ausdehnung des Eises wird nach dem Erstarren gemessen.

Hinweise:
e Frostsprengung
e Berechnung des prozentualen Ausdehnungsgrades

Modellversuch zur Kalteverwitterung

Blclrp|m|F ? ) & P |er| B & | o B o d

Materialien und Geréte:
Kihlschrank mit Gefrierfach oder Tiefkuhltruhe, Becherglaser, Wasser
Beschreibung:

Steine oder Gesteinsbrocken werden ca. 30 Minuten gewassert, abgetrocknet und in
trockenen Becherglasern Uber Nacht abgekihlt. Der Frostwechsel ist mehrfach zu
wiederholen.

Hinweise:
e Untersuchung des Verhaltens unterschiedlicher Gesteinsarten

e Schiefrige Gesteine und feinkdrnige Sandsteine sind sehr gut geeignet.

Modellversuch zur chemischen Verwitterung

Blc|P|M]|F Vs I BN el D=1 o | ) 2 162 15

Materialien und Geréte:
Becherglaser, verdinnte Salzsaure, Gesteinsproben, Schutzbrillen

-11 -



Beschreibung:

Verschiedene Gesteinsarten (z. B. Kalkstein und Granit) werden mit verdinnter Salz-
saure Ubergossen und es wird auf Freisetzung von CO2 geachtet. Herausgeloste Ei-
sen-lonen werden mit Kaliumhexacyanoferrat(ll) [gelbes Blutlaugensalz] oder Test-
stabchen nachgewiesen.

Hinweise:

e Saureabscheidung der Wurzeln

e Bildung von Humusséauren

e Saureeintrag durch Luftverschmutzung

e Natirliche Hydration und Hydrolyse (Kohlensauregleichgewicht der Atmosphére,
pH-Wert von unbelastetem Regen)

e Roatlich gefarbte Gesteine (Sandsteine) haben besonders leicht l6sliche Eisenver-
bindungen.

Sauregehalt des Bodens

IO
O

Blc|P|M]|FI 2 (@] & [P ol f <t 20

Materialien und Geréte:
Becherglaser (50 m), Ruhrstabe, pH-Teststdbchen, destilliertes Wasser, Waage
Beschreibung:

10 g lufttrockener Boden werden mit 25 ml (Streulagen mit 50 ml) destilliertem Was-
ser verrihrt (3 Minuten). Man lasst das Gemisch 10 Minuten stehen, dekantiert die
Uberstehende Losung und bestimmt den pH-Wert mit Hilfe eines Teststabchens.

Hinweise:

e Der pH-Wert wird als solcher erst im Chemieunterricht der Klassenstufe 9
eingefuhrt. Er ist daher vereinfacht als Einheit fur den Sauregehalt einer Losung
vorzustellen.

e Die Veranderung des pH-Wertes durch Zugabe des destillierten Wassers ist aus
didaktisch-methodischen Griinden zu vernachlassigen.

e Arbeitsblatt ,Die Bestimmung der Masse"

Nachweis von saurehaltigen Wurzelausscheidungen

Blc|lprp|mM|F rl Vs P BV il =] |10 2185 d

Materialien und Gerate:

Petrischale mit Deckel, Rundfilter, gereinigter Sand, Lackmuslosung, vorgezogene
Kressekeimlinge
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Beschreibung:

Vorgezogene Kressekeimlinge werden so auf mit leicht basischer Lackmuslosung
(Blaufarbung!) getrankte Rundfilter gelegt, dass mdglichst groRe Wurzelflachen das
Papier berthren. Die Wurzeln der Keimlinge werden mit feuchtem Sand Uberschich-
tet.

Hinweise:

¢ Indikatoren werden erst im Chemieunterricht der Klassenstufe 9 eingefuhrt. Die
Rotfarbung blauen Lackmuspapiers durch Sauren ist daher in einem getrennten
Versuch zu veranschaulichen.

Streuzersetzung

Blc|P|M|F rlVes] P BV Ve =} & |1 2182 d

Materialien und Geréate:

3 Nylonsocken, Nadel, Zwirn, Blatter und Nadeln verschiedener Pflanzen, Gummi-
handschuhe, Plastikschalen.

Beschreibung:

Ein Gemisch aus Blatter und Nadeln verschiedener Pflanzen wird in drei Nylonso-
cken gefullt, eingendht und etwa 5 cm tief in den Erdboden eingegraben. In monatli-
chen Abstanden werden die Nylonsocken ausgegraben und ihr Inhalt auf seinen
Zersetzungsgrad untersucht.

Hinweise:

e Mit abnehmender AuRentemperatur nimmt die Zersetzungsaktivitat der Bodenor-
ganismen ab.

e Vergleichsuntersuchungen mit Beuteln unterschiedlicher Maschenweiten
(Muckennetze, Drahtgitter)

e Aufbau des Humuskorpers in Waldern héherer Gebirgslagen: zuoberst lockere
Streu, darunter zersetzte Streu, zuunterst schwarzfarbender Humus

Modellversuch zur Winderosion

Blcleplm]m 2 || & || B o | ) 2 183 20

Materialien und Geréate:
Fon oder Ventilator, getrocknete Bodenprobe, Karton, Waage
Beschreibung:

Eine abgewogene Bodenprobe wird auf einem Stick Karton verteilt und dem Luft-
strom eines Fons oder eines Ventilators so ausgesetzt, dass das verwehte Material
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aufgefangen werden kann. Masse und Art des ausgewehten Materials werden be-
stimmit.

Hinweise:

¢ Vergleichsmessungen mit verschiedenen Bodenproben

¢ Vergleichsmessungen mit feuchten Bodenproben

e Vergleichsmessungen mit kressebewachsenen Bodenproben
e Tabellarische Auswertung

e Arbeitsblatt ,Die Bestimmung der Masse"

e Moglichkeiten des Erosionsschutzes

Modellversuch zur Erosion durch Wasser

O
D

Blc|pP|M]|F 2 2| & o I 2 182 20

Materialien und Gerate:

Sechs flache Kunststoffwannen, Boden, Giel3kanne oder durchlocherte Dosen, Kres-
se, Unterlegplatten aus Holz, Wasser, Bodenproben

Beschreibung:

— wassergefiilite Dose

——  Holzklotz | |

Eine geneigte und mit Boden geflllte Kunststoffwanne wird mit einer bestimmten
Menge Wasser kinstlich beregnet. Untersucht und protokolliert werden die Farbe
und die Menge des ablaufenden Wassers und das Erscheinungsbild des Bodens
nach der kinstlichen Beregnung.

Hinweise:

e Vergleichsmessungen mit vollstandig und teilweise kressebewachsenen Boden-
proben

e Mdglichkeiten des Erosionsschutzes
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2.2 Der Aufbau von Bdden

Bodenkundliche Exkursion

C|P|M]|FI 2 || & W | B & |1 2182 45

Materialien und Geréate:
Zollstock, Mal3band
Beschreibung:

Untersuchung von Bodenprofilen im Gelande: Feststellung der Bodenschichtung, Un-
tersuchung der Farben und Mé&chtigkeit der Horizonte

Hinweise:

Untersuchung von Baugruben, Steinbriichen oder naturlichen Gelandeeinschnit-
ten (z. B. Bachlaufe, Boschungen, Hohlwege). Hierzu sollte die Genehmigung
des Grundstiickseigentimers vor der bodenkundlichen Exkursion eingeholt wer-
den. Die Schilerinnen und Schiler sind ferner auf mogliche Gefahren und auf die
Einhaltung der Sicherheitsbestimmungen hinzuweisen. Um die Sicherheit der
Schilerinnen und Schiler nicht unnétig zu gefahrden, sind Untersuchungen an
hohen Bruchkanten grundsatzlich zu unterlassen.

Anfertigung maR3stabsgetreuer Zeichnungen
Anfertigungen mafl3stablicher Schemazeichnungen
Benennung der Bodenhorizonte

Arbeitsblatter ,Die Schichtung des Bodens" und ,Abbildungen und Abbildungs-
malfistabe"

Anlegen einer Profilgrube

ciplm]|m 2 @) § || B & |1 g d

Materialien und Gerate:

Zollstock, Spaten, Schaufel, Hacke, Material zur Absicherung der Grube

Beschreibung:

Auf dem Schulgeldnde wird eine Profilgrube mit den nachfolgenden Malen ausge-
hoben: Breite ca. 1 m, Lange ca. 2 m und Tiefe bis zum Ausgangsgestein, jedoch
maximal 1 m. Anschlieend werden in der Grube Bodenschichtung, Farben und
Méachtigkeiten der Horizonte bestimmt.
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Hinweise:
e Zur Arbeitserleichterung sollte die Grube an einem Hang angelegt werden.

e Die Grube ist bestandig zu sichern (z. B. durch eine Umz&aunung). Kann dies nicht
gewabhrleistet werden, ist sie mit dem Aushub wieder zuzuschiitten.

¢ Anfertigung mal3stabsgetreuer Zeichnungen
¢ Anfertigungen mafR3stablicher Schemazeichnungen
e Benennung der Bodenhorizonte

e Arbeitsblatter ,Die Schichtung des Bodens" und ,Abbildungen und Abbildungs-
malfistabe”

Feststellen des Bodenprofils mit einem Bohrstock

Blc|P|m]|F 2 | & || B el | i foql B8 10

Materialien und Gerate:
Zollstock, Bohrstock, Hammer, Messer
Beschreibung:

Die Bohrstange wird ohne Drehgriffe ca. 30 cm in den Boden geschlagen. Danach
werden die Griffe eingesteckt und der Bohrstock um 90° gedreht. AnschlielRend wird
das Einschlagen nach Entfernen der Bohrgriffe fortgesetzt. Ist die erwiinschte Bohr-
tiefe erreicht, wird der Bohrstock unter vorsichtigem Drehen herausgezogen und die
uber die Kanten des Offnungsschlitzes stehenden Teile werden mit dem Messer ab-
geschnitten.

Hinweise:
e Anfertigungen mafR3stablicher Schemazeichnungen
e Benennung der Bodenhorizonte

e Arbeitsblatter ,Die Schichtung des Bodens" und ,Abbildungen und Abbildungs-
malf3stabe"

-16 -



Abschéatzung der Lagerungsdichte des Bodens

Blclrp|m]|F 2 | & W | B “ |10 2 182 5

Materialien und Geréate:
Messer (kein klappbares Taschenmesser!), Spaten
Beschreibung:

Ein Messer wird in eine trockene Profilwand eingestochen. Die Auswertung erfolgt
nach der folgenden Tabelle®:

Beobachtungen Bezeich- Dichte in
nung g/cms3

Messer leicht in den Boden zu driicken, Boden sehr locker 1

zerfallt oder zerbrockelt

Messer mit wenig Kraft ganz in den Boden zu  locker 1,2

dricken

Messer etwa zur Hélfte in den Boden zu driicken ~ maRig dicht 1,4

Messer kaum in den Boden zu driicken dicht 1,6

Messer nicht in den Boden zu dricken sehr dicht ab 1,8

Hinweise:

e Die Schulerinnen und Schuler sind auf Gefahren beim Umgang mit Messern hin-
zuweisen.

Schlammprobe

Materialien und Geréte:
Bodenprobe, Lineal, Standzylinder, Wasser
Beschreibung:

Ein Standzylinder wird 10 cm hoch mit einer lufttrockenen Bodenprobe beschickt und
der Boden mit dem Vierfachen an Wasser Uberschichtet. Das Gemisch wird griindlich
durchgeschiuttelt und danach stehen gelassen.

Hinweise:

e Die Feinerde kann noch stundenlang im Wasser schweben.

9 BOCHTER, S. 36

-17 -



Anfertigen einer maf3stablichen Zeichnung
Arbeitsblatt ,Die mineralischen Bodenbestandteile"

Bestimmung der Bodenart mit der Fingerprobe

cleplm|F 2 @ é W | B o |

10

Materialien und Gerate:

Bodenproben, 2 mm-Sieb, Mérser mit Pistill, Spritzflasche, Wasser, Zeitungspapier,
Pappkartchen, Stift

Beschreibung:

Aus der zwischen den Fingern zerdriickten Probe werden grof3ere Bestandteile wie
Steine herausgelesen. Die verlesene Probe wird durch ein 2 mm-Sieb gesiebt. Der
durchgefallene Boden wird im Handteller leicht durchfeuchtet und geknetet, bis der

Glanz der Feuchtigkeit verschwunden ist.

nachfolgenden Schliissel bestimmt:

Die Bodenart wird dann mit dem

Die Bodenprobe kann zwischen den Handtellern zu einer
bleistiftdicken Wurst ausgerollt werden.

Die Bodenprobe kann zwischen den Handtellern nicht ausgerollt
werden, sie zerbrockelt.

Die Einzelkdrner der Probe lassen sich gut fiihlen.
Die Einzelkorner der Probe lassen sich nicht gut fihlen.

Die Probe ist nach dem Ausrollen und Zerreiben zwischen den
Handtellern etwas schmierig und schwach klebrig.

Die Probe schmiert nicht und ist nicht klebrig.

Nach dem Zerreiben der Bodenprobe bleibt feines Material in den
Handlinien hangen.

Nach dem Zerreiben der Bodenprobe bleibt kein Rickstand in den
Handlinien hangen.

Die Probe kann zu halber Bleistiftdicke ausgerollt werden.

Die Probe kann nicht ausgerollt werden, sie zerbrockelt.

Die Probe zeigt nach starkem Quetschen eine stumpfe Gleitflache.

Die Probe zeigt nach starkem Quetschen eine glanzende Gleitflache.

Tone oder Lehme

Sand oder Schluff

lehmiger Schluff

Schluff

schwach
lehmiger Sand

Sand

Lehm oder Ton

stark sandiger
Lehm

reiner
Lehmboden

Tonboden

Hinweise:

Arbeitsblatt ,Die Bestimmung der Bodenart"
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Bestimmung der Ger6ll-, Kies- (Grus-) und Feinbodenanteile

Blc|P|m]|F  Ver) Y B el D=1 el | ) 2153 20

Materialien und Gerate:

Bodenprobe, Lineal, Morser mit Pistill, Waage, Sieb (2 mm-Maschenweite), Kunst-
stoffschalen oder Joghurtbecher

Beschreibung:

Aus 1000 g einer lufttrockenen Bodenprobe werden kompakte Bestandteile wie
Steinchen, die Uber 6 cm grol3 sind, herausgelesen. Die verbleibende Bodenprobe
wird in einem Morser zerdriickt und gesiebt. Die Massen der drei Bodenfraktionen
werden bestimmt.

Hinweise:

e Berechnung der prozentualen Anteile der Bodenfraktionen

e Anfertigen von Saulen- und Kreisdiagrammen

¢ Verwendung von Bodensiebsatzen zur Bestimmung weiterer Unterfraktionen

e Arbeitsblatter ,Bestimmung der Massen einzelner Bodenbestandteile”, ,Die gra-
phische Darstellung von Messwerten: Saulendiagramme” und ,Die graphische
Darstellung von Messwerten: Kreisdiagramme™

Bestimmung des Wasseranteils

Blc|P|m]|F el Voo P EV Gl §=1 & I 8 le2 25

Materialien und Geréate:
Bodenprobe, Trockenschrank, Glas- oder PorzellangefalRe (alternativ: Blechdosen)
Beschreibung:

Eine Bodenprobe wird eingewogen und bei etwa 100 °C getrocknet. Nach dem
Trocknen wird die Masse erneut bestimmt.

Hinweise:
e Berechnung der prozentualen Wassergehalts
e Anfertigen von Saulen- und Kreisdiagrammen

e Wegen der Moglichkeit, dass Teile des Humusanteiles verbrennen oder verkoh-
len, sollte kein Brenner eingesetzt werden.

e Das Trocken der Bodenprobe kann sich bei einem sehr hohen Humusanteil tber
mehrere Tage hinziehen.
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Bestimmung des Humusanteiles

Blc|P|M]|F 2 || & ||| B el | 2 1e2 25

Materialien und Geréate:
Gasbrenner, Tiegelzange, Dreiful3, Drahtnetz, Abdampfschale, Schutzbrille, Waage
Beschreibung:

Eine eingewogene trockene Bodenprobe, deren Wassergehalt vorher bestimmt wur-
de, wird bis zur Rotglut erhitzt. Der Humusanteil wird aus dem Massenverlust be-
rechnet.

Hinweise:
e Berechnung des prozentualen Humusanteils
e Anfertigen von Saulen- und Kreisdiagrammen

e Der Massenverlust durch Abspaltung von Kristallwasser bei Tonmineralen kann
vernachlassigt werden.

e Stehen Muffel6fen (Werksaal!) zur Verfigung, so sollte eine Vergleichsmessung
durchgefuhrt werden. (Erhitzen der Bodenprobe auf mindestens 500 °C uber 3
Stunden)

e Die Bewertung des Humusgehaltes kann mit folgender Tabelle®® durchgefiihrt
werden:

Humusgehalt in % |Bewertung
<1 humusarm
1-2 schwach humos
2-4 mafig humos
4-8 stark humos
8-15 humusreich
>15 sehr humusreich
15-30 anmoorig
> 30 torfig

Bestimmung des Luftanteils

BlclprplImM]|F Ve Y BV il §=1 |1 o FTN 20

Materialien und Gerate:

Y BOCHTER, S. 87
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Hammer, Holzklotz, Nagel, Spaten, Blechdose, groRes Becherglas, MelRzylinder,
Wasser, breites Kuchenmesser

Beschreibung:

Das Volumen einer gedffneten Blechdose wird bestimmt. Anschlie3end wird der Do-
senboden mit einem Nagel auf einem Holzklotz perforiert und die Dose langsam in
einen Boden ohne Streuschicht gedriickt (nicht einschlagen!), bis der Dosenboden
auf der Erdoberflache aufliegt.

Die Dose wird ausgegraben und die Bodenprobe auf Dosenkantenhthe abgeschnit-
ten. Der Inhalt der Dose wird danach in ein Becherglas mit Wasser gegeben und die
Volumendifferenz bestimmt.

Der Luftanteil wird aus dem Dosenvolumen und der obigen Volumendifferenz be-
rechnet.

Hinweise:
e Fehlerbetrachtungen bei der Durchfuihrung des Versuches

e Der Dosenboden darf weder bei der Durchlécherung mit Hammer und Nagel noch
beim Eindriicken in den Boden verformt werden.

Nachweis von Salzen

Blclrp|M|F ? ) & PRl B & |1 2 183 15

Materialien und Gerate:

Netzgerat, Graphitelektroden, Elektrodenhalter, Kabel, Amperemeter, Trichter, Filt-
rierpapier, Filtriergestell, Becherglaser, destilliertes Wasser, Bodenprobe

Beschreibung:

Eine Bodenprobe wird mit destilliertem Wasser versetzt und das Gemisch filtriert.
Anschlie3end werden die elektrische Leitfahigkeit des destillierten Wassers und des
Filtrates miteinander verglichen.

Hinweise:

e Um Salze im Boden durch Eindampfen von Bodenfiltraten nachzuweisen, werden
sehr groRe Bodenmengen bendtigt.

Nachweis von Eisen

Blc|P|M]|F ? |@a] & PR B & |10 2183 15

Materialien und Gerate:

Erlenmeyer-Kolben, Trichter, Filtrierpapier, Filtriergestell, Becherglas, Schutzbrille,
destilliertes Wasser, 1%-ige Kaliumhexacyanoferrat(ll)-Lésung [gelbes Blutlaugen-
salz], lufttrockene Feinbodenprobe
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Beschreibung:

Eine kleine Menge der Feinbodenprobe wird mit destilliertem Wasser kraftig durch-
geschuttelt, dekantiert und filtriert. Das Filtrat wird mit Kaliumhexacyanoferrat(ll)-
Losung versetzt.

Hinweise:

e Vergleich von Bodenproben unterschiedlicher Herkunft

Nachweis von Natrium

Blc|lrp|mM|F 2 @l d | B e | ) 21583 10

Materialien und Gerate:

Erlenmeyer-Kolben, Trichter, Filtrierpapier, Filtriergestell, Becherglas, Schutzbrille,
destilliertes Wasser, Magnesiastdbchen, Gasbrenner, lufttrockene Feinbodenprobe

Beschreibung:

Eine kleine Menge der Feinbodenprobe wird mit destilliertem Wasser kraftig durch-
geschattelt, dekantiert und filtriert. In das Filtrat wird ein ausgegliihtes Magnesiastab-
chen getaucht und anschlielend in die entleuchtete Flamme eines Gasbrenners
gehalten.

Hinweise:

e Vergleich mit Natriumsalzen

Nachweis des Kalkes

Blc|P|M|F 2 || & w2 Ll | ) 2 182 15

Materialien und Gerate:

Becherglas, kleiner Mef3zylinder, Spatelloffel, Waage, Schutzbrille, 10%ige Salzsau-
re, verschiedene lufttrockene Bodenproben

Beschreibung:

Zu 20 g einer Bodenprobe werden 10 ml verdinnte Salzsaure gegeben. Der Kalkge-
halt wird mit Hilfe der nachfolgenden Tabelle!* abgeschatzt:

Bobachtungen Kalkgehalt in Prozent
Kein Aufbrausen <1
Schwaches Aufbrausen 1-2
11 BAER, S. 31
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Starkes Aufbrausen, jedoch nicht anhaltend 3-4
Starkes, lang anhaltendes Aufbrausen >5

Hinweise:
e Vergleich unterschiedlicher Bodenproben (Gartenboden, Waldboden)

e Die Schiler sind darauf hinzuweisen, dass sie nicht das Ohr Uber das Becherglas
mit der Bodenprobe und der Salzséure halten durfen.

e Fehlerbetrachtungen bei der Auswertung des Versuches

e Da es in weiten Bereichen von Rheinland-Pfalz keine kalkhaltigen Gesteine gibt,
sollten geologische Karten fur die Suche nach LOR, Kalkstein oder Dolomit
herangezogen werden.
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2.3 Eigenschaften von Bdden

Wasserspeicherfahigkeit

Materialien und Geréate:
Becherglaser, Blumentdpfe, lufttrockene Bodenproben, Messzylinder, Watte, Wasser
Beschreibung:

Gleich grol3e Mengen verschiedener lufttrockener Bodenproben werden in Blumen-
topfe eingefullt, deren Ablauflécher vorher mit Watte verschlossen wurden. Nachdem
die Bodenproben gleichmafig verdichtet wurden, werden sie mit einem mindestens
dem Volumen der Bodenprobe entsprechenden Wasservolumen Ubergossen. Die
aus den Blumentopfen ablaufenden Wassermengen werden bestimmt und vom Vo-
lumen des zugegossenen Wassers abgezogen.

Hinweise:

e Zur Ermittlung der maximalen Wasserspeicherleistung eines Bodens wird im
Freilandversuch vegetationsloser Boden solange gegossen, bis stehendes
Wasser zu sehen ist. Der Boden wird mit einer Plastikplane abgedeckt und nach
2 Tagen der Wassergehalt einer Bodenprobe bestimmt.

Wassersaugkraft

I
HD

Blcleplm|m 2 || & P I ol F ctt 20

Materialien und Gerate:

Glasrohre (I = 50 cm, d = 2 cm), Stopfen mit einer Bohrung, Watte, Becherglaser,
Methylenblau-LAsung, lufttrockene Bodenproben

Beschreibung:

Lufttrockene Bodenproben werden in Glasrohre eingefillt, bei denen ein Ende mit
Watte und einem Stopfen verschlossen wurde. Die Glasrohre werden mit diesem
Ende in mit Methylenblau-Losung gefullte Becherglaser eingetaucht. Zeitdauer und
Hohe des Wasseraufstiegs werden gemessen.

Hinweise:
e Liniendiagramme

e Als Modellversuch eigenen sich Sande verschiedener Kornung, die in ca. 20 cm
lange Glasréhrchen eingefillt werden.

e Arbeitsblatt ,Die Wassersaugkraft des Bodens"
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Wasserdurchlassigkeit

I
D

Blcleplm|m 2 || & P I 2185 20

Materialien und Gerate:

Glasrohre (I = 30 cm, d = 5 cm), Stopfen mit einer Bohrung, Trichter, Watte, Wasser,
lufttrockene Bodenproben

Beschreibung:

Lufttrockene Bodenproben werden in Glasrohre eingefillt, bei denen ein Ende mit
Watte und einem Stopfen verschlossen wurde. Durch die Bodenproben lasst man
das gleiche Volumen Wasser laufen. Zeitdauer und Menge des Wasserdurchflusses
werden gemessen.

Hinweise:
e Liniendiagramme

e Arbeitsblatt ,Die Wasserdurchlassigkeit des Bodens"

Versickerungsrate

Blcleplm]|m  Vor) Y B el P=1 ol | ) el F o8t 20

Materialien und Gerate:

Abflussrohr aus Plastik (I = 20 cm, d = 12 cm), Messbecher, Lineal, Brett, Hammer,
Sand, Stoppuhr

Beschreibung:

Ein Abflussrohr wird bis zur Halfte in den Boden getrieben und die Bodenoberflache
im Inneren des Rohres mit einer ca. 1 cm dicken Lage Sand bedeckt. Das Rohr wird
nun mit Wasser gefillt und die Versickerungsrate mit Hilfe eines Lineals und einer
Stoppuhr gemessen.

Hinweise:

e Fehlerbetrachtungen (insbesondere Ablesefehler bei einem Lineal, das in das
Abflussrohr gestellt wurde)

e Liniendiagramme
e Vergleich verschiedener Bodenarten

e Einfluss der Vegetation auf die Versickerungsrate
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Luftdurchlassigkeit

I
D

Blcleplm|m 2 || & P I 2185 25

Materialien und Gerate:

Kolbenprober, Schlauchmaterial, dinnwandige Kupfer- oder Aluminiumrohre (I = 5
bis 10 cm, d = 4 cm), Glasrbhrchen, Hammer, Gummistopfen mit einer Bohrung,
Gewichtsstuck, Uhr

Durchfiihrung:

Durch vorsichtiges Einschlagen eines Metallrohres in den Boden wird eine Boden-
probe genommen. Das Rohr wird auf beiden Seiten mit durchbohrten Gummistopfen
verschlossen und eine bestimmte Menge Luft mit Hilfe eines Kolbenprobers und ei-
nes auf den Stempel aufgelegten Gewichtstiickes hindurchgepresst. Die Durchstro-
mungszeit wird bestimmit.

Hinweise:

e Vergleich mit lufttrockenen Bodenproben

Erwarmbarkeit

Blclprp|M]|F 2 ) & || B & |1 2183 45

Materialien und Gerate:

Kleine Blumentopfe, Watte, Becherglaser, Thermometer, lufttrockene Bodenproben,
Thermometer, Heizsonne, Wasser, Uhr

Durchfuhrung:

Lufttrockene Bodenproben werden in die Blumentdpfe eingefillt, deren Ablaufloch
mit Watte verschlossen wurde. Die Bodenproben werden gleichmaRig befeuchtet, mit
einem Thermometer versehen und mit einer Heizsonne bestrahlt. Anstiegsdauer und
GroRRe des Temperaturanstieges werden gemessen.

Hinweise:

e Esist auf eine gleichméallige Bestrahlung aller Bodenproben zu achten.
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pH-Wert von Bodenlésungen

I
D

Blclprp|M|F 2 || & P I 2185 10

Materialien und Gerate:

Becherglaser, Universalindikatorpapier (alternativ: Universalindikatorlésung oder pH-
Meter), Waage, Ruhrstab, destilliertes Wasser, Bodenprobe.

Beschreibung:

10 g einer Bodenprobe werden mit 25 ml dest. Wasser versetzt (Streulagen und Tor-
fe mit 50 ml Wasser). Das Gemisch wird kraftig verrihrt und nach ca. 5 Minuten de-
kantiert. Der pH-Wert der L6sung wird bestimmt.

Hinweise:

e Vergleich lufttrockener mit feuchten Bodenproben

Bestimmung des Boden-pH-Wertes mit Hilfe bodenanzeigender Pflanzen

Blclp|M|E vl Ves IS BV Vsl §=1 e | ) 2 183 d

Materialien und Geréte:
Bestimmungsbucher
Beschreibung:

Im Rahmen einer pflanzenkundlichen Exkursion wird nach den in der folgenden Ta-
belle'? aufgelisteten Pflanzen gesucht.

pH-Wert des Bodens Bodenanzeigende Pflanzen

3,0-4,0 Torfmoos
3,5-4.2 Heidelbeere
4,0-5,9 Waldschmiele
49-6,1 Sauerklee
56-6,7 Rasenschmiele
6,8 - 8,3 Huflattich

Hinweise:

e Der pH-Wert wird erst im Chemieunterricht der Klassenstufe 9 behandelt. Er ist
daher nur als eine MalReinheit fir den Sauregehalt einzufthren.

e Uberprifung der Boden auf den tatsachlichen pH-Wert

12 STEINECKE, S. 218
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Pufferwirkung von Béden

I
D

Blclprp|M|F 2 || & P I 2185 25

Materialien und Gerate:

Becherglaser, Trichter, Watte, Universalindikatorpapier (alternativ: Universalindikator-
l6sung oder pH-Meter), Schutzbrillen, Waage, Bodenproben, 0.1 M Salzsaure

Beschreibung:

25 g einer Bodenprobe werden in einen Trichter gefillt, dessen Ausfluss vorher mit
Watte gesichert wurde. Uber die Bodenprobe werden 50 ml Salzsdure gegossen und
das Filtrat aufgefangen. Der pH-Wert der Salzsaure und des Filtrates werden be-
stimmt und miteinander verglichen.

Hinweise:

e Vergleich verschiedener Bodenarten

Einfluss des pH-Wertes auf das Wachstum

Blc|P|M]|F 2 || & | B & |10 2163 d

Materialien und Gerate:

Petrischalen mit Deckel, Filtrierpapier, Messzylinder, Tropfpipette, Lineal,
Schutzbrillen, Universalindikatorpapier, Wasser, verdinnte Essigsaure,
Kressesamen

Beschreibung:

Zunachst werden unterschiedlich konzentrierte Essigsaurelésungen hergestellt,
indem zu jeweils 10 ml Leitungswasser unterschiedliche Tropfenmengen verdinnter
Essigsaure zugegeben werden. Der pH-Wert der Essigsaureldsungen wird bestimmt.

Danach werden die Petrischalen mit Filtrierpapier ausgelegt, jeweils 1 g Kresse-
samen darauf verteilt und die Essigsaureldsungen dazugegeben (Kontrollversuch:
Leitungswasser). Die Petrischalen werden so verschlossen, dass noch Luft an die
Samen gelangen kann.

Keimung und Wachstum der Kressepflanzen werden tber eine Woche beobachtet
und die Kressekeimlinge nach Beendigung des Versuches ausgemessen.

Hinweise:

¢ Notwendigkeit von Kontrollversuchen
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Bestimmung von Bodeneigenschaften mit Hilfe bodenanzeigender Pflanzen

B|C|P | M

FI

iy %ﬁ & d

Materialien und Gerate:

Pflanzenpresse, Bestimmungsbicher

Beschreibung:

Im Frihsommer werden im Rahmen einer pflanzenkundlichen Exkursion die Pflan-
zen in einem bestimmten Areal bestimmt und die Boden nach folgender Tabelle be-

wertet:

Boden
Kalkhaltige Boden

Kalkarme Boden

Stickstoffreiche B6-
den

Saure Bdden

Humusboden
Lehmbdden
Sandbodden

Tonbdden

Moorb6den
Trockene Boden
Feuchte Bdden

Tiefgriindige, nahr-
stoffreiche Bdden

Flachgriindige Béden

Magere Boden

Trittfluren

Bodenanzeigende Pflanzen

AckerhahnenfuB3, Astige Graslilie, Bergaster, Bergklee, Feldritter-
sporn, Frihlings-Teufelsauge (Adonisréschen), Gelbklee, Gemeine
Kichenschelle, Hufeisenklee, Klatschmohn, Kriechendes Finger-
kraut, Leberblimchen, Silberdistel, Waldwindréschen, Warzen-
wolfsmilch

Ackerhundskamille, Echte Kamille, Geruchlose Kamille

Einjahriges Bingelkraut, Grofl3e Brennnessel, Vogelmiere

Ferkelkraut, Hederich, Heidekraut, Heidelbeere, Hundsveilchen,
Kleiner Sauerampfer, Preiselbeere, Rotes Straul3gras

Brennnessel, Siebenstern, Sternmoos
Adlerfarn, Filzige Klette, GroR3e Schliisselblume, Stiefmitterchen

Bauernsenf, Feldthymian, Heidekraut, Kiefer, Lammersalat, Reiher-
schnabel, Roter Fingerhut, Saathohlzahn, Sandstrohblume, Venus-
kamm

Ackerfuchsschwanz, Bergkronwicke, Geflecktes Ferkelkraut, Steife
Wolfsmilch

Glockenheide, Torfmoos, Wollgras, Zwergbirke
Dachwurz-Arten, Echtes Labkraut, Mauerpfeffer, Mittlerer Wegerich

Ackergansedistel, Ackerminze, Hahnenful3-Arten, Huflattich, Kleiner
Wegerich, Kohlkratzdistel, Schaumkraut, Schilf, Seggen-Arten,
Sumpfruhrkraut, Wiesenkndterich

Bilsenkraut, Brennnessel, Guter Heinrich, Hirtentdschel, Quecke,
Schwarzer Holunder, Springkraut, Taubnessel

Waldgerste, Waldmeister

Farberginster, Feldklee, Fligelginster, Katzenpfétchen, Rundblattri-
ge Glockenblume

Breitwegerich, Raygras, Strahlenlose Kamille, Vogelknéterich

nach Heinz Ellenberg: Zeigerwerte der Gefal3pflanzen Mitteleuropas

Hinweise: Die Untersuchungen sollten in einem landwirtschaftlich nicht benutzten
Areal durchgefuhrt werden.
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2.4 Bodenorganismen

Bodenatmung

Materialien und Gerate:

Einmachglas mit Deckel und Gummiring, Joghurtbecher, Bodenprobe, Waage, Kalk-
wasser

Beschreibung:

In ein Einmachglas, dessen Boden mit Kalkwasser bedeckt wurde, wird ein mit 50 g
einer Bodenprobe beschickter Joghurtbecher gestellt. Das Becherglas wird ver-
schlossen, bei Raumtemperatur stehen gelassen und gelegentlich geschwenkt.

Hinweise:

e Alternativversuch mit einer in einer Nylonsocke eingendhten Bodenprobe, die
Uber dem Kalkwasser hangt

Tiere im Boden |

Materialien und Gerate:

Blechbiichse, Hammer, Spaten, Kunststoffwannen, Praparateglaser (alternativ: Film-
dosen), Bestimmungsbucher

Beschreibung:

Eine Blechbiichse wird in den Boden geschlagen, ausgegraben und der Inhalt in eine
oder mehrere Kunststoffwannen Uberfuhrt. Die Probe wird mit der Hand zerteilt, die
Tiere herausgelesen und in Praparateglaser gegeben. Die Tiere und ihre Anzahl
werden bestimmt.

Hinweise:

e Umgang mit Bestimmungsschliisseln
e Saulendiagramme

e Anfertigung von Zeichnungen

e Im Gegensatz zum Spatenaushub kann mit dem definierten Volumen einer
Blechbiichse eine Beziehung zwischen Bodenvolumen und Organismenzahl
hergestellt werden.
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Tiere im Boden Il

I
D

clp|mM|F 2 || & PN I 212 d

Materialien und Gerate:

Blechbiichse, Hammer, Spaten, Berlese-Tullgren-Apparatur, schwarze Pappe, Tesa-
film, Brennspiritus

Beschreibung:

Eine Blechbuchse wird in den Boden geschlagen, ausgegraben und der zerteilte In-
halt in ein grobmaschiges Kichensieb tberfuhrt.

Danach wird eine Sammelfalle (Berlese-Apparatur) wie nachfolgend abgebildet auf-
gebaut und die Bodenprobe mindestens 1 Stunde lang mit der Lampe erwarmt.

Die im Becherglas aufgefangenen Tiere und ihre Anzahl werden bestimmt.

Kichensieb mit
Bodenprobe

— Trichter

— mit schwarzer Pappe
ummanteltes Becherglas

s Brennspiritus

Hinweise:

Umgang mit Bestimmungsschliisseln
Sehr gute Ergebnisse werden mit Streuschichtproben erzielt.

Der Einsatz des Berlesetrichters sollte vorher im Unterricht thematisiert werden
(Toétung von Organismen!). Zur Diskussion gestellt werden sollten ebenfalls
Variationen der Versuchsanordnung (z. B. ohne Brennspiritus) und die
Aussagekraft der so erhaltenen Ergebnisse (Dezimierung bestimmter
Organismen durch rduberische Gliederfuldler im Auffanggefar).
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Beobachtung der Regenwurmaktivitat

I
D

Blc|P|M|F 2 &z & PN I 212 d

Materialien und Geréate:
Lochfolie, Zollstock, angerottete Blatter, Waage, Trockenschrank
Beschreibung:

Bodenvegetation und Streu werden von einer 1 m2 grof3en Bodenflache vdllig ent-
fernt. Die so behandelte Bodenflache wird mit einer 1 cm hohen Schicht angerotteter
Blatter und Lochfolie bedeckt. Im Abstand von ein bis zwei Wochen wird die Regen-
wurmlosung gesammelt und ihr Trockengewicht bestimmt.

Hinweise:
e Untersuchung verschiedener Bodenarten
e Der Versuch sollte sich tiber mehrere Monate erstrecken.

e Zusatzlich kann die Losungsproduktion in Abhéngigkeit von der Aul3entemperatur
bestimmt werden.

Tatigkeit von Moderfressern

Blc|pP|M|F 2 | d | B Sl | i 2183 d

Materialien und Gerate:

GrolRRe Petrischalen mit Deckel (d = 20 cm), angerottete Blatter, Filtrierpapier, Was-
ser, Mauer- oder Kellerasseln

Beschreibung:

Eine Petrischale wird mit einer Schicht angerotteter Blatter ausgelegt und es werden
10 Asseln dazugegeben. Die Schale wird mit einem Deckel verschlossen, an dessen
Innenseite nasses Filtrierpapier haftet. Abnahme der Blatter und Zunahme des Kotes
werden Uber einige Tage beobachtet.

Hinweise:

e Das Filtrierpapier ist stdndig feucht zu halten.
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Vegetationsaufnahme

I
D

Blc|P|M|F 2 &) & P I 212 d

Materialien und Gerate:

Maf3band, Bestimmungsbticher, Markierungsstdbe, Hammer, Zeichenmaterial, Blei-
stift

Beschreibung:

Auf einer von der Wuchshohe der Pflanzengesellschaften abhéngigen Flache (z. B.
Wiesen: 1 m?, buschige Wegrander: 4 m2, Parklandschaft: 25 m2, Wald: 100 m2)*
werden alle vorkommenden Pflanzen und ihre Standorte erfasst.

Hinweise:
¢ Die Vegetationsaufnahme wird im Abstand von wenigen Wochen wiederholt.
e Auf eine Bestimmung von Moosen, Pilzen und Grasern sollte verzichtet werden.

e Unter Benutzung der Tabellen fir bodenanzeigende Pflanzen sollten
Ruckschlisse auf die Bodeneigenschaften gezogen werden.

13 STEINECKE, S. 220
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2.5 Anthropogene Einflisse auf den Boden

Bodenkundliche Exkursion

BlclrlImM]|F 2 ) & |-l | B |1 o3 F: TN 90

Materialien und Gerate:
Keine
Beschreibung:

Beobachtung von Erosionserscheinungen in landwirtschaftlich genutzten Gebieten
insbesondere nach starken Regenfallen

Hinweise:
e Grabenerosion
e Rinnenerosion

e Flachenerosion auf Sturzackern (Furchen in Falllinie)

Einfluss von Diingern auf das Pflanzenwachstum

O
D

Blclprp|M|F 2 (| & P I 2152 d

Materialien und Geréate:
Standzylinder, Korkscheiben, Wasser, Gartendiinger, vorgekeimte Bohnen
Beschreibung:

Einige vorgekeimte Bohnen lasst man in zwei wassergefullten Standzylindern auf ei-
nem Korken so schwimmen, dass die Wurzeln in das Wasser ragen. Nach einer Wo-
che gibt man in den einen Standzylinder etwas Gartendiinger.

Hinweise:
e Vergleich unterschiedlicher Dunger
e Vergleich unterschiedlicher Dungerkonzentrationen

Bodenversalzung

BlclpPp|m]|F 2 || & | B & |10 2 183 d

Materialien und Geréte:
Grol3e Petrischalen, perforierte Blechblichse, Kochsalz, Bodenprobe, Wasser
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Beschreibung:

In eine Petrischale wird eine Lage Salz gegeben, die mit der Bodenprobe uber-
schichtet wird. AnschlieRend wird die Bodenprobe beregnet und einige Tage im
Warmen stehen gelassen. Im Kontrollversuch wird eine Bodenprobe ohne unterlie-
gende Salzschicht beregnet.

Hinweise:
¢ Notwendigkeit von Kontrollversuchen

e Arbeitsblatt ,Bodenversalzung"

Einfluss von Streusalz auf das Wachstum

Blc|lprp|mM|F 2 | é | B Ll | i 2183 d

Materialien und Gerate:

Petrischalen mit Deckel, Watte, Messzylinder, Lineal, Schutzbrillen, Wasser, Koch-
salz, Wasser, Kressesamen

Beschreibung:

Zunachst werden unterschiedlich konzentrierte Kochsalzldsungen hergestellt (L6-
sung A: 1%oig, Losung B: 1%ig, Losung C: 10%ig).

Danach werden 4 Petrischalen mit Watte ausgepolstert und jeweils 40 Kressesamen
auf die Watte in jeder Petrischale gelegt. Drei der Petrischalen werden mit den drei
verschiedenen konzentrierten Kochsalzldsungen angegossen, die verbleibende Pet-
rischale mit Wasser. Keimung und Wachstum der Kresse werden taglich kontrolliert
und protokolliert.

Hinweise:
¢ Notwendigkeit von Kontrollversuchen

e Erweiterung: Einfluss von Schwermetallsalzen auf das Wachstum (z. B. Kupfer-
und Blei-lonen)

Einfluss von Streusalz auf das Wachstum von Pflanzen an StralRenrandern

Blc|P|M]|F ? 2| & P B & |10 2 183 90

Materialien und Geréate: keine
Beschreibung:
Beobachtung von Wachstumsschéadigungen durch Streusalz an StralRenrandern.

-35-



Hinweise:

e . Winterliche Streusalzanwendungen zeigen sich im Frihjahr und Sommer am
deutlichsten bei Blattern und Nadeln. Bald nach Ausbilden der Blatter zeigen
diese unterschiedlich breite, rostbraune Ré&nder und des Ofteren verschieden
grol3e, ebenso gefarbte Flecken auf der Blattspreite. Je nach Streusalzgehalt des
Bodens breiten sich dann im Sommer die Schadigungen unterschiedlich weit zur
Blattmitte aus. In schweren Féllen verfarben sich die Blatter ganz und fallen ab.
Die Blattschadigungen treten zuerst in der auf3eren Zone der Krone und in der
Baumspitze auf."*

Einfluss des Sauren Regens auf das Wachstum

BlclrPp|M|F el Ves] I BV Vel B=} & |10 2182 d

Materialien und Geréate:

s. Versuch ,Einfluss des pH-Wertes auf das Wachstum"
Beschreibung:

s. Versuch ,Einfluss des pH-Wertes auf das Wachstum"

Einfluss des Sauren Regens auf Waldgebiete

Blc|P|M]|F 2 || & || B & |0 o F:0 d

Materialien und Geréate: keine
Beschreibung:

Beobachtung von Wachstumsschadigungen durch den Sauren Regen in Waldgebie-
ten

Hinweise:

e Die Pflanzenschadigungen sollten durch einen Fachmann (Forster) gezeigt und
erlautert werden.

e \Waldschadensbericht

Einfluss des Sauren Regens auf den Nahrsalzverlust

Blclp|M|E 2 | & |2 o | ) 2 183 15

14 HAFNER, S. 261
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Materialien und Gerate:

Trichter, Reagenzglaser, Reagenzglasstander, Filtrierpapier, Schutzbrillen, stark ver-
dunnte Schwefelsaure, destilliertes Wasser, Kaliumhexacyanoferrat(ll)-L6sung [gel-
bes Blutlaugensalz].

Beschreibung:

Zwei Bodenproben werden in Trichter mit Filtrierpapier gefllt. Die eine wird mit Was-
ser, die andere mit verdinnter Schwefelsaure tbergossen. Die Filtrate werden aufge-
fangen und mit Kaliumhexacyanoferrat(ll)-L6sung versetzt.

Hinweise:
¢ Notwendigkeit von Kontrollversuchen
e Die Bodenproben sind vorher auf einen ausreichenden Eisengehalt zu prifen.

e Arbeitsblatt ,Nahrsalzverluste des Bodens"

MalRnahmen gegen Nahrsalzverluste

Blclrp|M|F (Ves B'Y BUs sy F=1 & IO 2 1e3 15

Materialien und Gerate:

Trichter, Reagenzglaser, Reagenzglasstander, Filtrierpapier, Schutzbrillen, stark ver-
dunnte Schwefelsaure, destilliertes Wasser, Kaliumhexacyanoferrat(ll)-Lésung [gel-
bes Blutlaugensalz], Kalk

Beschreibung:

Eine Bodenprobe wird mit Kalk vermischt und ebenso wie eine unbehandelte Boden-
probe in jeweils einen Trichter mit Filtrierpapier gefillt. Beide Bodenproben werden
mit verdlinnter Schwefelséure tbergossen. Die Filtrate werden aufgefangen und mit
Kaliumhexacyanoferrat(ll)-Losung versetzt.

Hinweise:
e Notwendigkeit von Kontrollversuchen
¢ Die Bodenproben sind vorher auf einen ausreichenden Eisengehalt zu prifen.

e Arbeitsblatt ,Mallnahmen gegen Nahrsalzverluste”

Einfluss von Mineraldlprodukten auf das Wachstum

Blc|lprp|mM|F 2 | d | B Ll | i 2185 d

Materialien und Gerate:

Petrischalen mit Deckel, Watte, Messzylinder, Lineal, Schutzbrillen, Wasser, Benzin,
Kressesamen
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Beschreibung:

2 Petrischalen werden mit Watte ausgepolstert und jeweils 40 Kressesamen auf die
Watte in jeder Petrischale gelegt. Die Petrischalen werden mit Wasser bzw. mit ei-
nem Benzin-Wasser-Gemisch (1 Tropfen Benzin auf 20 ml Wasser) angegossen.
Keimung und Wachstum der Kresse werden taglich kontrolliert und protokolliert.

Hinweise:

¢ Notwendigkeit von Kontrollversuchen

Landwirtschaftliche Exkursion

O
D
D
3®

B|C|P|M|FI ? | & W £2 d

Materialien und Geréate:

Journal, Stift

Beschreibung:

Bodenbearbeitung, Diingung und Pflanzenschutz durch landwirtschaftliche Betriebe
Hinweise:

e Besuch von landwirtschaftlichen Betrieben
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3 Arbeitsblatter

Beobachtungen und Aussagen
1. Basisinformation

Naturwissenschaftler versuchen unser Wissen Uber unsere naturliche Umwelt zu er-
weitern. Hierzu untersuchen sie Vorgange und Gegenstande in der Natur, um sie zu
beschreiben und um Regelhaftigkeiten wie z. B. Gesetzmaligkeiten zu erkennen.
Damit jeder Naturwissenschaftler die Untersuchungsergebnisse von anderen Natur-
wissenschaftlern tUberprifen kann, werden naturwissenschaftliche Untersuchungen
nach bestimmten Regeln durchgefihrt.

Den ersten Schritt einer naturwissenschaftlichen Untersuchung bilden oftmals Beo-
bachtungen, die mit Hilfe der Sinnesorgane gemacht werden.

Die Beobachtungen werden normalerweise in Form von Aussagen fur spatere Uber-
prufungen, aber auch fur Vergleiche festgehalten. Wenn sich Beobachtungen
sprachlich nur schwierig wiedergegeben lassen, werden Aussagen oftmals durch
Zeichnungen, Photographien usw. erganzt.

Man unterscheidet zwischen qualitativen und quantitativen Aussagen.

Qualitative Aussagen geben Beobachtungen wieder, die nicht auf Messungen beru-
hen.: z. B. Uber die Farbe, den Geruch, den Geschmack, die Gestalt oder die Anord-
nung.

Quantitative Aussagen geben Beobachtungen wieder, die auf Messungen beruhen:
z. B. Uber die Lange, das Volumen, die Masse oder die Zeit.

2. Aufgaben

a) Auf eurem Arbeitsplatz befindet sich ein Stein. Macht tGber den Stein moglichst
viele qualitative und quantitative Aussagen. Fir die quantitativen Aussagen stehen
euch folgende Gerate und Materialien zur Verfigung: ein Lineal, ein Becherglas, ein
Messzylinder und Wasser.

b) Eurer Gruppe werden zwei Bodenproben zur Verfligung gestellt. Listet moglichst
viele qualitative Unterschiede zwischen den beiden Bodenproben auf.
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Die Bestimmung der Masse
1. Basisinformation

Uber die Eigenschaften eines Korper lassen sich viele qualitative und quantitative
Aussagen machen. Da sich viele dieser Eigenschaften aber unter bestimmten Be-
dingungen andern kénnen, sind Aussagen Uber unveranderliche Eigenschaften eines
Korpers besonders wichtig. Zu diesen unveranderlichen Eigenschaften eines Korpers
gehort die Masse. - Die Einheit der Masse ist das Kilogramm (kg).

Die Masse eines Korpers wird mit Hilfe von Hebelwaagen durch Vergleich mit geeig-
neten Wagesticken bestimmt. Eine solche Messung nennt man Wagung.

2. Handhabung einer Hebelwaage (Balkenwaage)

Die Balkenwaage ist ein sehr genaues Messinstrument. lhre Teile sind genau auf-
einander abgestimmt. Vor dem Gebrauch muss daher ihre Funktionstichtigkeit tiber-
pruft werden. Hierzu gehort zunachst die Uberprifung der Zugehorigkeit der Waag-
schale zur Waage. Hierzu wird die Waagschale abgenommen und die eingestanzte
Seriennummer auf der Unterseite mit der am Ful3 der Balkenwaage verglichen.
Stimmen die Nummern Uberein, wird die Waagschale grindlich mit einem trockenen
Tuch gereinigt. Bei starken Verunreinigungen wird die Waagschale mit einem feuch-
ten Tuch gereinigt. Sie ist dann aber sorgfaltig trockenzureiben. Nach der Reinigung
wird die Waagschale wieder am Waagebalken befestigt. Danach ist die Waage auf
einer waagerechten Flache aufzustellen.

Vor der Messung wird die
Waage in die Grundstel-
lung gebracht:

_ e Das Laufgewicht (4)
wird auf 0 gestellt und

o die Stellschraube (6)
wird auf .00 gedreht.

e Die Spitze des Waag-
balkens sollte nun auf
Null (2) zeigen.

f | Zeigt sie nicht auf Null,
so steht die Waage
schief. In diesem Fall
wird die Stellung der
Waage durch Drehen
der Nivellierschraube
(1) solange geéandert,
bis die Spitze des
Waagbalkens auf Null
zeigt.
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Die Massenbestimmung erfolgt in zwei Schritten. Zunachst wird eine Grobmessung
durchgefuhrt:

e Der Korper wird auf die Waagschale gelegt.

e Das Laufgewicht (4) wird nach links geschoben, bis sich die Spitze des
Waagebalken gerade nach unten bewegt.

e Das Laufgewicht wird dann um einen Zahn nach rechts verschoben und der
ganzzahlige Wert abgelesen.

Nach der Grobmessung erfolgt die Feinmessung:

e Die Stellschraube (6) wird langsam nach oben gedreht, bis der Zeiger des
Waagebalken wieder auf Null zeigt.

e Zehntel Gramm werden nun auf Skala (5), Hundertstel Gramm auf der
Stellschraubenskala (6) abgelesen und zur ganzzahligen Masse des Korpers
addiert.

3. Aufgaben
a) Stelle die Masse der ausgegebenen Bodenprobe fest.
b) Fulle zur Ubung 250 g einer trockenen Bodenprobe in ein Becherglas.

c) Warum ist die Zuordnung der Waagschale zur Waage besonders wichtig?
Probiere unterschiedliche Waagschalen aus und erlautere.
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Die Bestimmung der Dichte
1. Basisinformation

Ein Stoff kann an bestimmten Eigenschaften erkannt und von anderen Stoffen unter-
schieden werden. Zu diesen Eigenschaften gehdrt auch die Dichte.

Die Dichte sagt aus, welche Masse ein Kubikzentimeter (Milliliter) eines Stoffes be-
sitzt. Man kann die Dichte eines Stoffes ermitteln, indem man Masse und Volumen
einer bestimmten Stoffmenge bestimmt.

Die Dichte ergibt sich, wenn man die Masse (in g) durch das Volu- | pichte =
men (in ml) teilt. Als Einheit fur die Dichte ergibt sich dementspre- | massenvolumen
chend: g/ml

2. Eure Aufgabe

Ihr sollt ein Experiment planen und durchfiihren, mit dem ihr die Dichte von Kies be-
stimmt. Das Experiment und seine Ergebnisse sollen zudem beschrieben werden.

3. Versuchsbeschreibung
a) Bendtigte Gerate und Materialien:

b) Versuchsanleitung:

c) Versuchsskizze:

4. Messungen

5. Auswertung
a) Zeige den Rechenweg zur Berechnung der Dichte der Kiesel auf.

b) Welche Dichte haben die Kiesel?
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Die Schichtung des Bodens
1. Basisinformation

Ein Boden besteht aus verschiedenen Schichten, die als Horizonte bezeichnet wer-
den. Diese Horizonte konnen anhand der Farbe und oft auch anhand ihrer Bestand-
teile unterschieden werden.

Die meisten vom Menschen unbeeinflussten Bodentypen Mitteleuropas zeigen fol-
gende Schichtung: Zuoberst befindet sich die sogenannte Streu, unter der die orga-
nische Auflageschicht (O-Horizont) liegt.

Unter dem O-Horizont liegt der Oberboden (A-Horizont), unter dem der Unterboden
(B-Horizont) und das Ausgangsgestein (C-Horizont) liegen.

2. Aufgaben

Die nachfolgenden Aufgaben sollen durch Beobachtungen an einem Bodenauf-
schluss oder an einer selbst ausgehobenen Grube beantwortet werden.

a) Stelle die Anzahl der Bodenhorizonte fest.

b) Beschreibe die Farbe der einzelnen Horizonte.

c) Miss mit dem Zollstock die Méachtigkeit der Bodenschichten aus.

d) Fertige eine Zeichnung des Bodenprofils an.

e) Wodurch unterscheiden sich die einzelnen Horizonte voneinander? - Nenne mog-
lichst viele Unterschiede.
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Abbildungen und Abbildungsmalistabe
1. Basisinformation

Viele Beobachtungen lassen sich oftmals sprachlich nur ungentigend wiedergeben.
Sie mussen daher durch Abbildungen (Beobachtungsskizzen, Zeichnungen, Fotogra-
fien, Filme usw.) der beobachteten Gegenstande oder Vorgange erganzt werden. Ist
der abzubildende Gegenstand zu grol3, so mussen Verkleinerungen, ist er zu klein,
so missen VergrofRerungen angefertigt werden.

Bei VergrdlRerungen und Verkleinerungen muss immer angegeben werden, um wel-
chen Faktor die Abbildung den beobachteten Gegenstand verkleinert oder vergro-
Bert. Dies kann einerseits durch die Angabe des Faktors (z. B. 450-fach vergrof3ert)
oder Angabe eines Abbildungsmalfistabes erfolgen.

Abbildungsmal3stdbe werden als Zahlenverhaltnisse dargestellt (z. B. 1: 100), die die
GroRRe der Abbildung zur Grol3e des Gegenstandes wiedergeben. Man unterscheidet
bei den Abbildungsmal3staben zwischen Verkleinerungsmal3staben und Vergrol3e-
rungsmaldstaben.

2. Aufgaben

a) Warum ist die Angabe eines Abbildungsmal3stabes unbedingt erforderlich?

b) Welche Zahlenverhaltnisse stellen Verkleinerungs-, welche VergréRerungsmal-
stabe dar?

1:500 10:1

250:1 1:10000

c) In einer der vorhergehenden Unterrichtsstunden hast du mit Hilfe eines Zollsto-
ckes die Machtigkeit von Bodenhorizonten ausgemessen. Benutze nun diese Mess-
ergebnisse und fertige nachfolgend mit Bleistift und Lineal zwei stark vereinfachte
Zeichnungen mit den Abbildungsmal3stédben 1 : 10 und 1 : 20 an.
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Die mineralischen Bodenbestandteile
1. Basisinformation

Boden ist die oberste Verwitterungsschicht der Erde. Er besteht im Wesentlichen aus
sechs Bestandteilen: Mineralische Teilchen, Wasser, Humus, Salze, Luft und Lebe-
wesen. Die mineralischen Teilchen oder Gesteinsteilchen entstehen durch Verwitte-
rung des Gesteins und werden als Bodenskelett bezeichnet. Die Gesteinsteilchen
haben verschiedene GroéRen. Je nach GrbéRe werden sie eingeteilt in Ton, Schluff,
Sand, Kies, Grobkies und Gerdll.

2. Eure Aufgabe

Ihr sollt ein Experiment planen und durchfihren, mit dem die Gesteinsteilchen einer
Bodenprobe nach ihre Grol3e geordnet werden kdnnen. Dazu stehen euch die fol-
genden Gerate und Materialien zur Verfugung: Eine Bodenprobe, ein Lineal, ein
Standzylinder und Wasser.

3. Eure Versuchsplanung

Nachdem ihr mit eurer Lehrkraft Uber eure Versuchsplanung gesprochen habt,
schreibt bitte Schritt fur Schritt auf, wie ihr vorgehen wollt, und fuhrt den Versuch
durch.

4. Eure Beobachtungen und Messungen
a) Qualitative Beobachtungen

b) Fertigt bitte auf einem separatem Blatt eine mal3stabsgerechte Zeichnung des
Standzylinders 10 bis 15 Minuten nach Versuchsbeginn an. Gebt bitte den Abbil-
dungsmalstab an und beschriftet die Zeichnung mdglichst genau.

5. Erorterung

a) Gib eine Erklarung daflr, dass in den meisten Fallen keine klaren Grenzlinien zwi-
schen den mineralischen Teilchen zu sehen sind.

b) Welche Eigenschaft der Gesteinsteilchen wurde benutzt, um sie zu trennen?

c) Ist der Versuch geeignet, um genaue Aussagen uber die Anteile von Ton, Schluff,
Sand und Kies im Boden zu machen? - Begriinde deine Ansicht und mache gegebe-
nenfalls Verbesserungsvorschlage.
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Die Bestimmung der Bodenart
1. Basisinformation

Der Anteil an unterschiedlich grof3en mineralischen Teilchen bestimmt die Eigen-
schaften eines Bodens wie z. B. das Haftungsvermégen oder die Form- und Knet-
barkeit. Dartber hinaus verursachen verschiedene Béden auch verschiedene Tast-
empfindungen. Dies kann man sich zunutze machen, um mit der sogenannten Fin-
gerprobe die Bodenart eines Ackerbodens annahernd richtig zu bestimmen.

2. Eure Aufgabe

Bestimmt mit Hilfe der nachfolgenden Anleitung verschiedene Bodenproben. Dazu
stehen euch folgende Geréate und Materialien zur Verfigung: Ein 2 mm-Sieb, ein
Morser mit Pistill, etwas Wasser, verschiedene Bodenproben, Zeitungspapier und
Pappkartchen.

3. Versuchsanleitung

Aus der zwischen den Fingern zerdriickten Probe werden gréf3ere Bestandteile wie
Steine herausgelesen. Die verlesene Probe wird durch ein 2 mm-Sieb gesiebt. Der
durchgefallene Boden wird im Handteller leicht durchfeuchtet und geknetet, bis der
Glanz der Feuchtigkeit verschwunden ist. Die Bodenart wird dann mit dem nachfol-
genden Schlissel bestimmit.

1 Die Bodenprobe kann zwischen den Handtellern zu einer|Tone oder Lehme 5

bleistiftdicken Wurst ausgerollt werden.

Die Bodenprobe kann zwischen den Handtellern nicht ausgerollt | Sand oder Schluff 2

werden, sie zerbrockelt.

2 Die Einzelkdrner der Probe lassen sich gut fiihlen. 4

Die Einzelkdrner der Probe lassen sich nicht gut fihlen. 3

Die Probe ist nach dem Ausrollen und Zerreiben zwischen den
Handtellern etwas schmierig und schwach klebrig.

lehmiger Schluff

Die Probe schmiert nicht und ist nicht klebrig.

Schluff

Nach dem Zerreiben der Bodenprobe bleibt feines Material in den
Handlinien hangen.

schwach lehmiger
Sand

Nach dem Zerreiben der Bodenprobe bleibt kein Riickstand in den
Handlinien héngen.

Sand

Die Probe kann zu halber Bleistiftdicke ausgerollt werden.

Lehm oder Ton

Die Probe kann nicht ausgerollt werden, sie zerbrdckelt.

stark sandiger
Lehm

Die Probe zeigt nach starkem Quetschen eine stumpfe Gleitflache.

reiner Lehmboden

Die Probe zeigt
Gleitflache.

nach starkem Quetschen eine glanzende

Tonboden
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4. Beobachtungen
Beschreibe hier Schwierigkeiten, die beim Bestimmen der Bodenproben auftreten.

5. Auswertung

a) Beschrifte die Bodenproben.

b) Warum kann die Fingerprobe nicht zur genauen Bestimmung einer Bodenprobe
herangezogen werden? - Erlautere.

c) Welche Vorteile bietet die Fingerprobe aber dennoch? - Erlautere.
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Bestimmung der Massen einzelner Bodenbestandteile
1. Basisinformation

Die Zusammensetzung des Bodenskeletts ist entscheidend fur die Eigenschaften ei-
nes Bodens. Der Anteil der mineralischen Bodenbestandteile bestimmt z. B. die
Wasserhaltekraft, die Nahrstoffverfligbarkeit und die Bearbeitungsfahigkeit eines Bo-
dens. Da der Gehalt des Feinbodens (Teilchendurchmesser unter 2 mm Gré63e) be-
sonders wichtig fur die Fruchtbarkeit eines Bodens ist, kommt der Kenntnis der Zu-
sammensetzung eines Bodens besondere Bedeutung zu. Mit Hilfe von Sieben ver-
schiedener Maschenweite kann der Anteil grober und feiner Bodenteilchen einer Bo-
denprobe leicht ermittelt werden (Siebanalyse).

2. Eure Aufgabe

Ihr sollt ein Experiment planen und durchfuhren, mit dem ihr die Massenanteile ein-
zelner mineralischer Bodenbestandteile einer 250 g schweren Bodenprobe bestimmit.
Dazu stehen euch die folgenden Materialien und Geréte zur Verfigung: Eine Boden-
probe, eine Waage, Siebe, eine Handschaufel, PVC-Schalen.

3. Eure Versuchsbeschreibung

Nachdem ihr mit eurer Lehrkraft Uber eure Versuchsplanung gesprochen habt,
schreibt bitte Schritt fir Schritt auf, wie ihr vorgehen wollt, und fuhrt den Versuch bitte
durch.

4. Messungen

Maschenweite Masse der Bezeichnung der
Bodenfraktion Bodenfraktion
Sieb 1
Sieb 2
Sieb 3
Sieb 4
Auffanggefar

5. Auswertung

Ermittle anhand der folgenden Tabelle die Bezeichnungen fir die einzelnen
Bodenfraktionen und trage sie in die Tabelle unter Punkt 3 ein.

KorngrofRe (mm) Bezeichnung
> 60 Gerdll
2,0-60 Kies
2,0-0,63 Grobsand Sand
0,63-0,2 Mittelsand
0,2 - 0,063 Feinsand
0,063 - 0,02 Grobschluff Schluff
0,02 - 0,006 Mittelschluff
0,006 - 0,002 Feinschluff
< 0,002 Ton Ton
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Die graphische Darstellung von Messwerten: Saulendiagramme
1. Basisinformation

Masseing Diagramme sind Schaubilder, mit denen
sich Zahlen, insbesondere aber auch
Messwerte  Ubersichtlich  darstellen,
veranschaulichen und vergleichen
lassen. Werden z. B. im Rahmen einer
Siebanalyse die Anteile einzelner
mineralischer Bodenbestandteile einer
* [ S L Bodenprobe bestimmt, so lassen sich die
N T e o erhaltenen Messwerte in Form von
O S Sard Kies Saulen darstellen. Dabei wird nur eine
Mineraische Bodenbestandteile Achse des Koordinatensystems zum
Auftragen der Messwerte benutzt. Die

andere dient nur der Beschritung.

B 8 8 8
l

.....

2. Aufgaben

a) Die mineralischen Bestandteile einer 160 g schweren Bodenprobe wurden durch
eine Siebanalyse voneinander getrennt. Folgende Messwerte wurden aufgenommen:

Ton Schluff Sand Kies
50¢ 59¢ 169

Stelle die Ergebnisse in Form eines Saulendiagramms dar.

b) Welche Vorteile bietet die Darstellung der Messwerte in Form eines
Saulendiagramms? - Erlautere.

c) Stelle auf einem separaten Blatt die Messwerte einer eigenen Siebanalyse in Form
eines Saulendiagramms dar.
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Die graphische Darstellung von Messwerten: Kreisdiagramme

Schluff

Sand

Ton

Kies

1. Basisinformation

Beim Kreisdiagramm werden die Mess-
werte in Form von Kreisausschnitten dar-
gestellt. So entspricht die Gesamtmasse
einer durch eine Siebanalyse getrennten
Bodenprobe dem Vollwinkel 360°. Jeder
der Messwerte fur die einzelnen Boden-
bestandteile entspricht einem Kreisaus-
schnitt, der wie folgt berechnet wird:

Bei zwei gegebenen Werten a (Teilwert)
und b (Gesamtwert) gilt fur den zu be-
rechnenden Winkel x des Kreisausschnit-

tes:

2. Aufgaben

a) Die mineralischen Bestandteile einer 160 g schweren Bodenprobe wurden durch
eine Siebanalyse voneinander getrennt. Folgende Messwerte wurden aufgenommen:

Ton

Schluff

Sand Kies

5049

359

599 16 g

Stelle die Ergebnisse in Form eines Kreisdiagramms dar.

b) Welche Vorteile bietet die Darstellung der Messwerte in Form eines Kreisdia-

gramms? - Erlautere.

c) Stelle auf einem separaten Blatt die Messwerte einer eigenen Siebanalyse in Form
eines Kreisdiagramms dar.
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Der Wassergehalt des Bodens
1. Basisinformation

Die Teilchen des Bodens sind normalerweise von einem diinnen Wasserfilm tUberzo-
gen. Dieses Wasser wird von den Pflanzenwurzeln aufgenommen.

2. Eure Aufgabe

Ihr sollt ein Experiment planen und durchfiihren, mit dem ihr herausfindet, wieviel
Wasser eine Bodenprobe enthalt.

3. Eure Versuchsbeschreibung

Nachdem ihr mit eurer Lehrkraft tUber eure Versuchsplanung gesprochen habt,
schreibt bitte Schritt fur Schritt auf, wie ihr vorgehen wollt und fihrt den Versuch bitte
durch.

4. Beobachtungen und Messergebnisse
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5. EroOrterung
a) Berechne den Anteil des Wassers in der Bodenprobe.

b) Wie werden die Versuchsergebnisse beeinflusst, wenn noch Wasser in der Bo-
denprobe verbleibt? Ist der berechnete Anteil des Wassers dann zu hoch oder zu
niedrig?

c) Warum sollte die Temperatur, bei der die Bodenprobe getrocknet wird, nicht héher
als 100 °C sein?

d) Stelle auf einem separaten Blatt den Wasseranteil der Bodenprobe in Form eines
Kreisdiagramms dar.
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Die graphische Darstellung von Messwerten: Liniendiagramme
1. Basisinformation

Das Liniendiagramm dient der Darstellung einer Folge oder Reihe zusammengehari-
ger Messwerte in einem Koordinatensystem. Bei seiner Erstellung sind einige Grund-
regeln zu beachten, die mit Hilfe der nachfolgenden Aufgaben erarbeitet werden sol-
len.

2. Aufgaben

In einem Versuch wurde ermittelt, welche Wassermenge in welchem Zeitraum in ei-
nem bestimmten Boden versickert. Folgende Messwerte wurden ermittelt:

min 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ml 15 25 30 35 40 45 45 45 50 50

Von verschiedenen Schilerinnen und Schilern wurden diese Messwerte in Form von
Liniendiagrammen dargestellt.

a) Was ist an den nachfolgenden Liniendiagrammen zu bemangeln? Erlautere.

501

a0
40T
30r
307

207 20

min

50 - S0 F

401 aot

30+ - anr
201 / 20t
s a

min

b) Stelle nun auf einem separaten Blatt die Messwerte in Form eines Liniendiagram-
mes dar.
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Die Wasserdurchlassigkeit des Bodens
1. Basisinformation

Der Wassergehalt des Bodens ist sehr wichtig fir seine Fruchtbarkeit. Ein flr
landwirtschaftliche Zwecke geeigneter Boden sollte Wasser durchlassen, aber auch
insbesondere in Trockenzeiten genigend Wasser fur die Wurzeln der Pflanzen
zurtckhalten. Durchlassigkeit und Festhaltevermbégen hé&ngen von der GroR3e der
Bodenteilchen ab.

2. Eure Aufgabe

Ihr sollt ein Experiment planen und durchfiihren, mit dem ihr herausfindet,
wie schnell Wasser durch verschiedene Boden sickert und

welche Wassermengen in welcher Zeit durch verschiedene Bdden sickern.

Dazu stehen euch die folgenden Gerate und Materialien zur Verfigung: 2 Bodenpro-
ben, ein Messzylinder, eine Glasrohre, ein Trichter, Glaswolle, ein Becherglas, eine
Uhr und Stativmaterial.

3. Eure Versuchsbeschreibung

Nachdem ihr mit eurer Lehrkraft tUber eure Versuchsplanung gesprochen habt,
schreibt bitte Schritt fur Schritt auf, wie ihr vorgehen wollt, fertigt eine beschriftete
Zeichnung der Versuchsanordnung an und fihrt den Versuch bitte durch.

4. Eure Messungen

a) Welche Durchsickerzeiten haben beide Bodenproben?

b) Welche Wassermengen sickern in welcher Zeit durch die verschiedenen Boden-
proben?

b1) Bodenprobe 1:

Zeit in min 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 |12

Wassermenge
in ml
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b2) Bodenprobe 2:

Zeit in min 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 (12

Wassermenge
in ml

5. Auswertung

a) Zeichne zwei Liniendiagramme, die die in Aufgabe 4b) aufgenommenen Messwer-
te wiedergeben.

b) Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Gré3e der Bodenteilchen und der
Wasserdurchlassigkeit? - Formuliere eine moglichst allgemeingiltige Aussage.
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Wassersaugkraft des Bodens
1. Basisinformation

Durch die Saugkraft des Bodens steigt das Wasser aus den unteren Bodenhorizon-
ten in die héheren auf. Dies ist insbesondere in Trockenzeiten vom Bedeutung, da
auf diese Weise die Pflanzenwurzeln das Grundwasser nutzen kénnen.

2. Eure Aufgabe

Ihr sollt ein Experiment planen und durchfihren, mit dem ihr herausfindet, wie schnell
und wie hoch Wasser durch verschiedene Béden aufgesogen wird.

Dazu stehen euch die folgenden Gerate und Materialien zur Verfigung: 2 Bodenpro-
ben, Wasser, ein Becherglas, zwei Glasrohren, ein Zentimetermalf3, Glaswolle, eine
Uhr und Stativmaterial.

3. Eure Versuchsbeschreibung

Nachdem ihr mit eurer Lehrkraft Gber eure Versuchsplanung gesprochen habt,
schreibt bitte Schritt fur Schritt auf, wie ihr vorgehen wollt, fertigt eine beschriftete
Zeichnung der Versuchsanordnung an und fihrt den Versuch bitte durch.

4. Eure Messungen
a) In welcher Bodenprobe steigt das Wasser am hdchsten?
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b) Wie schnell wird das Wasser durch die verschiedenen Bodenproben aufgesogen?
b1l) Bodenprobe 1:

Zeit in min

Anstiegshohe
in cm

b2) Bodenprobe 2:

Zeitin min

Anstiegshdhe
incm

5. Auswertung

a) Zeichne ein Liniendiagramm, das die in Aufgabe 4b) aufgenommenen Messwerte
wiedergibt.

b) Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Grof3e der Bodenteilchen und der
Saugkraft eines Bodens? - Formuliere eine moglichst allgemeingultige Aussage.
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Nahrsalzverluste des Bodens
1. Basisinformation

Fur Pflanzen ist eine ausreichende Versorgung mit Nahrsalzen von grof3er Bedeu-
tung. Durch Niederschlage, insbesondere durch Sauren Regen, werden jedoch Salze
aus dem Boden verstarkt ausgewaschen und herausgelost. Der Verlust an Nahrsal-
zen hat zur Folge, dass die Pflanzen nicht so gut wachsen und geschadigt werden.

Einer der wichtigsten Bestandteile der Nahrsalze ist Eisen. Eisen lasst sich in wassri-
gen Ldsungen nachweisen, indem man zu einer Eisenlésung etwas gelbes Blutlau-
gensalz hinzugibt: Es entsteht eine Blaufarbung.

2. Eure Aufgabe

Ihr sollt ein Experiment planen und durchfihren, mit dem ihr nachweist, dass durch
den Sauren Regen aus dem Boden Eisensalze ausgewaschen werden. Dazu stehen
euch die folgenden Gerate und Materialien zur Verfiigung: eine Bodenprobe, stark
verdiunnte Schwefelsaure (,Saurer Regen”), gelbes Blutlaugensalz, destilliertes Was-
ser, Filtrierpapier, ein Trichter, Reagenzglaser und ein Reagenzglasstander.

3. Eure Versuchsbeschreibung

Nachdem ihr mit der Lehrkraft Uber eure Versuchspla-
nung gesprochen habt, schreibt bitte Schritt fir Schritt
auf, wie ihr vorgehen wollt, fertigt eine beschriftete
Zeichnung der Versuchsanordnung an und fuhrt den
Versuch durch.
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4. Eure Beobachtungen

5. Erorterung

Die Ubersauerung von Boden erleichtert nicht nur die Auswaschung von Nahrsalzen,
sie erschwert auch die Nahrsalzaufnahme der Pflanzen, da sie die Wurzeln schadigt.
Wie wirkt man dem in der Landwirtschaft oder im Gartenbau entgegen? - Erkundige
dich in einem landwirtschaftlichen Betrieb oder in einer Gartnerei.
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MalRnahmen gegen Nahrsalzverluste
1. Basisinformation

Der Sauregehalt des Bodens nimmt seit einigen Jahren in vielen Gebieten Deutsch-
lands infolge des Sauren Regens zu, hiervon betroffen sind vor allem Bdoden, die kei-
nen oder nur wenig Kalk enthalten, der die Sauren des Sauren Regens neutralisiert
oder - wie es in der Fachsprache heil3t — ,abstumpft".

Vom Sauren Regen sind vor allem Waldbdden betroffen: lhre zunehmende Versaue-
rung zieht eine Reihe von nachteiligen Anderungen wie Freisetzung von giftigen Me-
tallsalzen, Auswaschen von Nahrsalzen und die Schadigung der Pflanzenwurzeln
nach sich. Die Folge sind forstwirtschaftliche Schaden in Milliardenhohe.

Aus diesem Grunde versucht man seit einigen Jahren, durch Kalkung der Waldbo-
den der Bodenversauerung entgegenzuwirken.

2. Eure Aufgabe

Ihr sollt ein Experiment planen und durchfiihren, mit dem ihr nachweist, dass kalkhal-
tige Boden durch den Sauren Regen weniger geschadigt werden. Dazu stehen euch
die folgenden Gerate und Materialien zur Verfligung: eine Bodenprobe, stark ver-
dinnte Schwefelsaure (Saurer Regen), gelbes Blutlaugensalz, Kalk, Wasser, Filtrier-
papier, ein Trichter, Reagenzglaser und ein Reagenzglasstander.

3. Eure Versuchsbeschreibung

Nachdem ihr mit der Lehrkraft Uber eure Versuchspla-
nung gesprochen habt, schreibt bitte Schritt flr Schritt
auf, wie ihr vorgehen wollt, fertigt eine beschriftete
Zeichnung der Versuchsanordnung an und fuhrt den
Versuch durch.
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4. Eure Beobachtungen

5. Eure Schlussfolgerungen

Ist es sinnvoll, Waldbdden mit Kalk zu dingen? - Begriinde anhand der gemachten
Beobachtungen.
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Bodenversalzung
1. Basisinformation

Liegen klimatische Bedingungen vor, bei denen die Verdunstung des Wassers gro-
Ber als der Niederschlag ist (trockenes oder arides Klima), so kommt es oftmals zu
einer Salzanreicherung im Bereich der Bodenoberflache, wenn sich Salzlagerstatten
in Oberflachennahe befinden oder das Grund- oder Oberflachenwasser salzhaltig ist.

BewasserungsmalRnahmen oder der Anstieg des Grundwasserspiegels z. B. durch
Stauseeanlagen fordern den Salzaufstieg.

2. Eure Aufgabe

Ihr sollt ein Experiment planen und durchfihren, mit dem ihr den Salzaufstieg in einer
Bodenprobe nachweist. Dazu stehen euch die folgenden Gerate und Materialien zur
Verfiigung: eine Bodenprobe, eine grolRe Petrischale (Durchmesser: 15 cm), ein
Spatell6ffel, Salz, Wasser.

3. Eure Versuchsbeschreibung

Nachdem ihr mit eurer Lehrerin oder eurem Lehrer Uber eure Versuchsplanung ge-
sprochen habt, schreibt bitte Schritt fur Schritt auf, wie ihr vorgehen wollt, fertigt eine
beschriftete Zeichnung der Versuchsanordnung an und fihrt den Versuch bitte
durch.

4. Eure Beobachtungen

5. Eure Erlauterungen

a) Kann aus den Beobachtungen auf einen Salzaufstieg im Boden geschlossen wer-
den? - Begriinde.

b) Durch welche Versuchsbedingungen wurde ein arides Klima nachgestellt (simu-
liert)?

c) Warum wurden im Versuch grol3e Petrischalen und keine hohen Becherglaser
verwandt?
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5 Erlauterung der Symbolleisten
Der Schwerpunkt der Arbeit liegt auf:

B ([C |P |M |FI

Biologischen Aspekten

Chemischen Aspekten

Physikalischen Aspekten

| T 0O W

Mathematischen Aspekten

FI | Facherintegrativen Aspekten

? |@e |[MWirl=

? Fragen, Vorhersagen, Planen, Hypothesen bilden

«Zz | Informationsbeschaffung

d Beobachtungen, experimentellen Tatigkeiten

wyw Auswerten

e Deuten

Auswerten mit Hilfe des Computers

© |

Tatigkeiten im Freien

&
11| Tatigkeiten in Unterrichtsraumen

LR

& | Einzelarbeit

&8, | Partner- oder Gruppenarbeit

5 Zeitbedarf in Minuten

d | Zeitbedarf geht tiber einen Tag hinaus
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