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EXPERIMENT 1

Bedingungen des Pflanzenwachstums

Bezug: Kapitel 2.1 - Pflanzen brauchen Nahrstoffe
Mittelstufe
- Biologie

Langzeitversuch, ca. 14 Tage

Auswertung
Pflanzen brauchen zum Leben Licht, Luft, Warme und Wasser. Die ausreichende Verfiigharkeit dieser
Grundstoffe ist absolut notwendig fir den Anbau von Pflanzen.

Neben diesen Grundstoffen benétigen die Pflanzen zum Gedeihen und Wachsen eine Reihe von
chemischen Elementen, die ihnen in Form l6slicher Verbindungen zur Verfliigung stehen miissen.

Sobald einer dieser Wachstumsfaktoren in nicht ausreichendem MaBe vorhanden ist, kommen Wachs-
tum und Entwicklung der Pflanzen zum Stillstand. Um organische Substanz im Zuge der Fotosynthese
zu bilden, benatigt die Pflanze Kohlenstoff (C). Diesen gewinnt sie aus dem Kohlenstoffdioxid der Luft,
das Giber die Blatter aufgenommen wird. Fehlt das Licht, dann unterbleibt die Fotosynthese ebenfalls,
auch wenn Wasser und Mineralstoffe verfiighar sind. Fehlt das Wasser, kdnnen die mineralischen Nahr-
stoffe, die im Boden vorliegen, nicht in die Pflanzen transportiert werden, ist es zu kalt, stellt die Pflanze
das Wachstum ein und bei Nahrstoffmangel im Boden fehlen die ,Bau- und Betriebsstoffe”.
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EXPERIMENT 2

Mineralisation des Bodens

Bezug: Kapitel 3 - Pflanzen brauchen Nahrstoffe
Mittelstufe

- Biologie

lonenbegriff

Schiilerversuch, ca. 20 Minuten

Pflanzen bendtigen fiir ihr Wachstum eine Vielzahl mineralischer Nahrstoffe, die sie in Form von lonen
iiber ihre Wurzeln aus dem Boden aufnehmen. Jede Pflanzenart hat ihre eigenen Anspriiche an im
Boden vorhandene Mineralstoffe. Fehlen diese Salze, so geht der Ertrag zuriick. Ertragsleistung und
Bodenfruchtbarkeit sind also eng miteinander verkniipft. Sie basieren auf einem guten Humus-, Kalk-
und Nahrstoffzustand des Bodens.

Die Schiiler erkennen einen weiBen Riickstand in der Abdampfschale. Dieser wird als Salz
angesprochen.

Auswertung

Im Boden befinden sich Salze. Diese werden durch das Aufschwemmen im Wasser gelost, und werden
nach dem Eindampfen als Kristalle in der Schale sichtbar. Unsere Boden enthalten also Nahrsalze, die
die Pflanzen fiir ihr Uberleben benétigen.

Diingemittel ersetzen die mit dem Erntequt abgefiihrten und durch unvermeidbare Verluste verloren
gegangenen Nahrstoffe. Sie sichern damit langfristig hohe Ertrége und erhalten die Bodenfruchtbar-
keit. Mineraldiinger versorgen die Pflanzen zum richtigen Zeitpunkt mit allen notwendigen Néhrstoffen
in der richtigen Menge.
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Nachweis von FeZ*- und Fe3*-lonen im Boden und in der Pflanze

Bezug: Kapitel 3.1 - Makro- und Mikronahrstoffe
Mittelstufe, Oberstufe

- Chemie

lonenbegriff, Nachweisreaktionen

Schiilerversuch, ca. 30 Minuten

Auswertung
Nachweis fir Fe**-lonen:

In beiden Reagenzglasern ist ein Farbumschlag nach blutrot (Anwesenheit von Fe**-lonen) zu beobachten.

Fe* + 3 KSCN — Fe(SCN);  + 3K*

Eisen-lon Kaliumthiocyanat Eisenthiocyanat Kalium-lon
Gelblich farblos in Wasser blutrot farblos

Nachweis fir Fe?*-lonen:
In beiden Reagenzglasem farbt sich die Losung tiefblau (Anwesenheit von Fe?*-lonen).
Fe?*  + Ks[Fe"(CN)s] ——» 2K* +  K[Fe"Fe"(CN)e]

Berlinerblau

Es kann nachgewiesen werden, dass Fe?*- und Fe**-lonen sowohl im Boden als auch in der Pflanze
vorkommen.

EXPERIMENT 3
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Pflanzennahrstoffe

Bezug: Kapitel 3.1 - Makro- und Mikronahrstoffe
Mittelstufe, Oberstufe

- Biologie

lonenbegriff, Pflanzennahrstoffe

Langzeitexperiment, ca. 14 Tage

Auswertung

O Die Auswertung ergibt: Die Pflanzen, die sich in Nahrsalzlésung S1 befanden, wiegen am meisten,
da ihnen alle fiir das Pflanzenwachstum erforderlichen Néhrstoffe zur Verfligung gestellt wurden. Die
Pflanzen, die sich im (entmineralisierten) Wasser befanden, wiegen am wenigsten, da sie keinen der
erforderlichen Nahrstoffe zur Verfiigung hatten.

© Das Diagramm zeigt nach Antwort 1 deutlich den Zusammenhang zwischen Pflanzenwachstum und
den zur Verfiigung stehenden Néhrstoffen.

© Um den Einfluss der Nahrsalzkonzentration auf das Pflanzenwachstum zu untersuchen, miisste man
eine Nahrsalzlosung mit allen in S1 enthaltenen, fir das Pflanzenwachstum erforderlichen N&hr-
stoffen in verschiedenen Konzentrationen herstellen. AnschlieBend wére der zuvor beschriebene
Versuch mit diesen Losungen durchzufiihren.

© Aus den beiden Versuchen zeigt sich, dass zum einen alle fiir das Pflanzenwachstum erforderlichen
Nahrstoffe im Boden zur Verfigung stehen miissen. Zudem wird deutlich, dass sich beim Diingen ab
einer bestimmten Nahrsalzkonzentration durch weitere Konzentrationserhdhung der positive Effekt
nicht mehr steigern lasst - er kann sich sogar umkehren.

Aus: Chemie im Kontext Sekundarstufe Il - Handreichungen fiir den Unterricht

EXPERIMENT 4

11



oo foculnsm Industrieverband E
) s Agrar

EXPERIMENT 5

Saure-Base-Verhalten von NH3

Bezug: Kapitel 3.4 - Die natiirliche Nahrstoffdynamik im Boden am Beispiel von
Stickstoff, Phosphor und Kalium
Mittelstufe, Oberstufe
- Biologie, Chemie
Sauren und Laugen

Schiilerversuch, ca. 15 Minuten

Auswertung
Ammoniak reagiert mit Wasser zu Ammonium- und Hydroxid-lonen, also basisch:
NH; + H,0 E— NH4* + OH-

Beim Erwdrmen der Ammoniumchlorid-Ldsung mit Natronlauge entsteht Ammoniak:
NH,Cl + NaOH —» NH; +NaCl  +H,0

11
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EXPERIMENT 6

Phosphat-Bestimmung durch Titration

Bezug: Kapitel 3.4 - Die natiirliche Nahrstoffdynamik im Boden am Beispiel von
Stickstoff, Phosphor und Kalium
Oberstufe
- Biologie, Chemie
Sauren und Laugen, chemisches Gleichgewicht

Schiilerversuch, ca. 25 Minuten

Auswertung

Bei einem pH-Wert zwischen 4,2 und 4,8 liegen aufgrund der Gleichgewichte
PO43' + H* <> HPO42_

HPO,~ +H* D H,PO4

H,PO4--lonen vor.

Cernitrat hat die Formel Ce(N03)3. Ce**-lonen reagieren mit Dihydrogenphosphat-lonen nach:
H,POs~ +Ce¥ ——» CePO; + 2H*

Mit Hilfe der Riicktitration auf den anfangs eingestellten pH-Wert ergibt sich daher die Stoffmenge des

CeP0O4 aus dem Volumen der verbrauchten Natronlauge: Das Stoffmengenverhaltnis von Natronlauge
zu PO* betragt 2:1.

Aus: Chemie im Kontext - CD mit Medienelementen zum Schiilerbuch

11



S\
g’\)"é fQCMLS R Industrieverband E
\g/_\ D)) CHEMISCHEN Agrar

/7= NOUSTRIE

Bestimmung des Stickstoffgehalts von Erde

Bezug: Kapitel 4.1 - Wie viel ist ,bedarfsgerecht"?
Oberstufe

- Biologie

Sauren und Laugen

Schiilerversuch, jeweils ca. 60 Minuten

Hinweis

Diese Versuche sollten wenn mdglich in mehreren Gruppen durchgefiihrt werden. Die Hélfte der
Schiiler in jeder Gruppe sollte die Bestimmung des Stickstoffs in Ammoniumverbindungen vornehmen
(Teil 2). Die andere Halfte der Gruppe sollte die Gesamtmenge des Stickstoffs bestimmen, der in Form
von Ammonium- und Nitrat-lonen vorliegt (Teil 3). Danach miissen beide Resultate miteinander kombi-
niert werden, um die Menge des Stickstoffs der Nitratverbindungen zu berechnen.

Experiment 7-1 muss im Voraus durchgefiihrt werden. Das Filtrat kann in einer verschlossenen Flasche
im Kihlschrank aufbewahrt werden, bis es bendtigt wird. Daraus resultiert genug Losung fir beide
Gruppenteile.

Auswertung

O Generell gilt: Durch Wasserdampfdestillation lasst sich zum einen die Masse des Stickstoffs in NH,"
(m5) aus den vorgegebenen 30 g Erde bestimmen, zum anderen die Gesamtmasse an Stickstoff (ms).
AnschlieBend kann man die Masse des Stickstoffs in Nitrat (m) aus diesen Bodenproben berechnen:
m=msz-my.

O Um zunichst die Masse des Stickstoffs in NH, ™ (m,) zu ermitteln, wird Teil 2 der Experimentieran-
leitung durchgefiihrt. Das bei der Wasserdampfdestillation erhaltene Ammoniak wird in 1 %ige
Borsaureldsung geleitet. Es bildet sich Borat, das z. B. mit Schwefelsaure titriert werden kann. Aus
dem Verbrauch der Schwefelsdure bis zum Farbumschlag lasst sich die Masse von NH3 berechnen,
wobei n(NH3) n(H,S0,) ist. Aus der Masse von NH3 kann man die Masse des Stickstoffs (= Masse des
Ammoniumstickstoffs) berechnen.

O Um die Masse des Gesamtstickstoffs (m3), also die Masse des Stickstoffs in NHs " und in NO5, zu
ermitteln, wird Teil 3 der Experimentieranleitung durchgefiihrt. Das nun bei der Wasserdampfdestil-
lation erhaltene Ammoniak wird ebenfalls in 1%ige Borsdureldsung geleitet und das sich bildende
Borat mit Schwefelsaure titriert. Aus dem Verbrauch an Schwefelsaure bis zum Farbumschlag lasst
sich erneut die Masse von NH3 und daraus die Masse des Stickstoffs (= Gesamtstickstoff) berechnen.

O Die Masse des Nitrat-Stickstoffs ergibt sich, wie oben bereits erwahnt, aus der Differenz der Masse
des Gesamtstickstoffs und der Masse des Ammonium-Stickstoffs.

EXPERIMENT 7(1-3)

1/2



S\
o fQCMLS . Industrieverband
\O/-\ D)) CHEMISCHEN

/7= INousTRie Agrar

EXPERIMENT 7(1-3)

Bestimmung des Stickstoffgehalts von Erde

O Die ermittelte Masse an Gesamtstickstoff stammt aus 30 g Erde. Nimmt man vereinfachend an, dass
die Stickstoffverteilung in der Erde gleichméBig ist, und es sich auch bei 2 500t Erde um trockene
Erde handelt, wird wie folgt berechnet:

m=25-10°g/30g -m;

Die reduzierende Wirkung der Devard-Legierung beruht darauf, dass wassrige Alkalien mit Aluminium
und Zink naszierenden Wasserstoff bilden:

NO5; + 8Hpse + H  — NH; + 3H)0
2NH," + Mg — 2NH3  + H0 + Mg?*
2NH," + MgO — 2NH3  + H,0 + Mg?*
[B(OH)s] + H* —» B(OH); + H,0

Aus: Chemie im Kontext Sekundarstufe Il- Handreichungen fiir den Unterricht
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Veraschung und Nachweis von Mineralstoffen

Bezug: Kapitel 4.1 - Wie viel ist ,bedarfsgerecht"?
Mittelstufe, Oberstufe

- Biologie

Nachweisreaktionen, lonenbegriff

Schiilerversuch, ca. 30 Minuten

Auswertung

O Mit Hilfe der Teststabchen kann der Nahrstoffgehalt in mg/L ermittelt werden
O Es lasst sich also mit Hilfe der Teststabchen die Masse der einzelnen Nahrstoffe aus der
abgewogenen Portion Pflanzenasche ermitteln, die in 10 ml Wasser geldst wurden

(Berlicksichtigung des Faktors 100).

O Hieraus lasst sich dann der Masseanteil des jeweiligen Néhrstoffs an der Portion Pflanzenasche

ermitteln.

O AnschlieBend kann durch den Vergleich der Gesamtmasse der bei der Veraschung erhaltenen
Pflanzenasche mit der Masse der geldsten Ascheportion abgeschatzt werden, wie groB die Masse
der einzelnen Nahstoffe ist, die sich in der Ausgangsportion an Getreide- bzw. Rapskdrnern

befunden haben.

EXPERIMENT 8
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Untersuchung von Diingemitteln auf Nitrate

Bezug: Kapitel 5 - Mineraldiinger und deren Produktion
Oberstufe

- Chemie

Nachweisreaktionen, lonenbegriff

Schiilerversuch, ca. 15 Minuten

Auswertung

O An der Schichtgrenze von Probeldsung und Schwefelséure findet eine Redoxreaktion statt: Nitrat-
lonen werden zu Stickstoffmonoxid reduziert und die Eisen(ll)-lonen zu Eisen(lll)-lonen oxidiert:3
Fe?* + NO3 + 4H* — NO + 3Fe** + 2H,0

O Stickstoffmonoxid lagert sich an iiberschiissige, mit Wasser komplexierte Eisen(ll)-lonen an. Der
dabei gebildete Komplex fihrt zu einer braunen Farbung, die sich ringformig entlang der Reagenz-
glaswand ausbildet und namensgebend fiir die Reaktion (Ringprobe) ist.

[Fe(H,0)6]* + NO —— [Fe(H,0)sNOJ** + H,0

Weiterfiihrende Aufgabe

Bei der Recherche nach Vor- und Nachteile des Einsatzes von nitrathaltigen Diingemitteln kénnen fol-

gende Aspekte beriicksichtigt werden:

O Pflanzen bendtigen Stickstoff in verhaltnisméBig groBen Mengen fiir den Aufbau verschiedener
wichtiger Verbindungen, die das Wachstum und damit Ertrag und Qualitat der Kulturpflanzen beein-
flussen

Von allen Pflanzenndhrstoffen beeinflusst Stickstoff die Ertrags- und Qualitétshildung am stérksten.

Mineralisierter Stickstoff steht den Pflanzen jedoch nur teilweise zur Verfiigung, da ein Teil durch

Immobilisierung gleich wieder festgelegt wird oder durch unvermeidbare Verluste verloren geht.

Nitrat besitzt als Anion, das nur leicht 1dsliche Salze bildet, eine hohe Mobilitat im Boden, daraus resul-

tiert einerseits eine leichte Verfigbarkeit, andererseits besteht die Problematik der Auswaschung (siehe

Textheft Kap. 7.1)

Bei der Recherche zur Produktion stickstoffhaltiger Diingemittel sollten folgende Aspekte beriicksichtigt

werden:

O Die wichtigsten Rohstoffe fiir die Stickstoffdiingerproduktion sind Ammoniak und Salpetersaure

© Ammoniaksynthese nach dem Haber-Bosch-Verfahren (siehe Textheft Kap. 5.1)

O Weiterverarbeitung von Ammoniak zu Salpeterséure - Ostwald-Verfahren (siehe Textheft Kap. 5.1)

EXPERIMENT 9
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EXPERIMENT 10

Untersuchung von Diingemitteln auf Phosphate

Bezug: Kapitel 5 - Mineraldiinger und deren Produktion
Oberstufe

- Chemie

Nachweisreaktionen, lonenbegriff

Schilerversuch, ca. 10 Minuten

Auswertung

Ammoniummolybdat dient im Labor zum Nachweis von Phosphaten.

Das Auftreten eines gelben Niederschlags von Ammoniummolybdophosphat weist auf Phosphat-lonen

hin:

HPO42- + 23H" + 3NH;" + 12 MOO42_ ——  (NHy4)3[P(M0301¢)s] + 12 H,0

11
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Die Ammoniaksynthese

Bezug: Kapitel 5.1 - Stickstoffdiinger
Mittelstufe, Oberstufe

- Chemie

Chemisches Gleichgewicht

Schiilerversuch, ca. 15 Minuten

Auswertung

Gleichungen fiir die Ammoniaksynthese:

Nz + 3 Hz
Stickstoff Wasserstoff
NH;  + H,0
Ammoniak

2 NH3
Ammoniak

NH,OH
Ammoniumhydroxid

Uber dem Katalysator verbinden sich die gasférmigen Elemente Stickstoff und Wasserstoff in der
Hitze zu Ammoniak. Dieses Verfahren heit Ammoniaksynthese. Die Ammoniakmolekiile reagieren

mit Wasser zu Ammoniumhydroxid, einer Base.

Literatur

http://www.chemieunterricht.de/dc2/katalyse/vkat-056.htm
Chemie 1, R. Oldenbourg Verlag Miinchen

Arbeitsheft Chemie, Schroedel Verlag GmbH, 1999

Dr. Hans Jung (Hrsg.), Telekolleg Il Chemie, TR Verlagsunion

Emmerich Christiansen (Hrsg.), Praktikum Chemischer Demonstration, Eydam, Kiel

EXPERIMENT 11
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Herstellung von Salpetersaure durch katalytische Verbrennung von Ammoniak an Platinwolle

Bezug: Kapitel 5.1 - Stickstoffdiinger
Oberstufe

- Chemie

Chemisches Gleichgewicht

Vorbereitende Arbeiten: mindestens 2 Tage vor Versuchsbeginn
Schilerversuch, ca. 20 Minuten

Grundlagen

Salpetersdure hat fir die Herstellung verschiedener anderer Chemikalien eine groBe Bedeutung. So ist
sie ein Ausgangsprodukt fiir Sprengstoffe (Dynamit) und Trinitrotoluol (TNT). Der groBte Teil wird jedoch
zur Diingemittelherstellung verwendet (z. B. Ammoniumnitrat, NH4NO3). Auch dieser Stoff ist nicht
ungefahrlich, da er sich beim Erhitzen schnell zersetzt und in einem geeigneten Ziindgemisch auch zur
Explosion gebracht werden kann. Diese Tatsache kostete 1921 bei einem Explosionsungliick fiinfhun-
dert Menschen das Leben.

Um 1910 wurde Salpetersaure bereits direkt aus Luftstickstoff durch das Verfahren der Stickstoffver-
brennung gewonnen, bei dem mit hohen Temperaturen an einem Lichthogen Stickstoffmonoxid (NO)
hergestellt wurde. Die Reaktion ist stark endotherm. Das den Reaktionsraum verlassende Gas reagiert
mit dem Luftsauerstoff weiter zu Stickstoffdioxid.

2NO + 03 — 2 N0,

Das entstandene Stickstoffmonoxid kann anschlieBend weiter mit Luftsauerstoff und Wasser zu Salpe-
tersdure umgesetzt werden. Da dieses Verfahren eine groBe Menge an elektrischer Energie benétigte,
konnte es mit den dlteren Herstellungsverfahren nur in der Nahe von Wasserkraftwerken konkurrieren.

Heute wird Salpetersaure hauptsachlich nach dem Oswald-Verfahren hergestellt.

Hierbei wird Ammoniak (gewonnen nach dem Haber-Bosch-Verfahren) mit Sauerstoff zu Stickstoffmo-
noxid umgesetzt, wobei ein Platin-Rhodium-Katalysator eingesetzt wird. Das Stickstoffmonoxid wird
anschlieBend in verschiedenen Schritten, dhnlich wie bei der Stickstoffverbrennung am Lichtbogen, mit
Sauerstoff und Wasser zu Salpetersaure umgesetzt.

Auswertung
Mit Sauerstoff verbrennt Ammoniak zu Stickstoff und Wasser.
4NH; + 30, e 2N, + 6 H,0

Die katalytische Verbrennung von Ammoniak am Platinkontakt (Ostwald-Verfahren) fiihrt zu Stickstoff-
monoxid, das als Ausgangsstoff zur Herstellung von Salpetersaure dient.

Katalysator

ANH; + 50, —» 4NO + 6H,0

EXPERIMENT 12
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EXPERIMENT 12

Herstellung von Salpetersaure durch katalytische Verbrennung von Ammoniak an Platinwolle

Weiterfiihrende Aufgaben
Funktionsprinzip Ostwaldverfahren (siehe Textheft Kap. 5.1)

Im ersten Schritt verbrennt ein Gemisch aus Ammoniak und Luft Giber einem Platin-Rhodium-Netz,
das als Katalysator dient. Bei Temperaturen von 810 bis 850 °C wird der Ammoniakstickstoff zu etwa
97 Prozent zu Stickstoffmonoxid (NO) umgewandelt.

4NH;+50, — 4 NO + 6 Hy0 (AHR=-904 kJ/mol-1)

In einem zweiten Schritt wird unter Zugabe von Luft bei Temperaturen zwischen 100 und 200 °C NO zu
NO; oxidiert.
NO + 1 0, — »  NO(AHR=-1127 kJ/mol-1)

Salpetersaure entsteht schlieBlich im Gegenstromwascher, wo NO2 mit entmineralisiertem Wasser in
Anwesenheit von Sauerstoff reagiert:
2 N0, + Hy0 + % 0, ——» 2 HNO3 (AHR=-102,3 kJ/mol-1)

Aus: W. Jansen, B. Ralle, R. Peper, Reaktionskinetik und chemisches Gleichgewicht,
Aulis-Verlag KéIn, 1984
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Enzymatischer Nachweis von Harnstoff im Kalkstickstoffhydrolysat

Bezug: Kapitel 5.1 - Stickstoffdiinger - Kalkstickstoff
Oberstufe

- Chemie

Antrieb und Steuerung chemischer Reaktionen

Schiilerversuch, ca. 10 Minuten

Auswertung

Der fiir die Diingung wichtigste Bestandteil von Kalkstickstoff ist Calciumcyanamid, Ca(CN,).

Beim Erhitzen des Calciumcarbids in Gegenwart von Stickstoff auf etwa 1000 °C nimmt das Carbid in
einer exothermen Reaktion Stickstoff auf.

Ca(CNy) + N, -« > Ca(CNy) + C + Energie

Da es sich um eine Gleichgewichtsreaktion handelt, darf nicht zu hoch erhitzt werden.
Kalkstickstoff besteht aus Calcium-lonen und aus den linearen Cyanamid-Anionen.

ae) o 1@
ca2® [N —C ENI]

Wirkung von Kalkstickstoff
Zunéchst einmal ist der Diinger ein Stickstofflieferant. Nach Aufstreuen auf das Feld erfolgt langsame
Hydrolyse des Cyanamids. (siehe Textheft Kap.5.1)

NH2  Hamstoff

Ca(CNz) + 3H,0 —» Ca(OH)g +0—=_C

Der so gebildete Harnstoff wird durch die Bodenbakterien hydrolysiert. Dabei wirkt die Urease mit. Es
entsteht zundchst die Carbamidsaure, die spontan zu CO2 und Ammoniak zerfallt (genau genommen zu
Hydrogencarbonat- und Ammonium-lonen).

NH, NH,
0=c< T HO —» 0=c< T NH;
NH, OH
Carbamidsaure

l spontan
Coy+ NH3

Die Hydrolyse wird bei der Durchfiihrung des Experiments beschleunigt: Beim Erhitzen der wéssrigen
Aufschlimmung von Kalkstickstoff fordert das alkalische Milieu den Prozess. Der Nachweis des gebil-
deten Harnstoffs gelingt mit der Urease.

1/2
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Enzymatischer Nachweis von Harnstoff im Kalkstickstoffhydrolysat

Die Hydrolyse verlauft bei niedrigen Temperaturen sehr langsam. Entsprechend langsam setzt auch
die Diingerwirkung ein. Deshalb gehen dabei eine Menge an Stickstoffverbindungen durch Ausspi-
lung oder durch parallele bakterielle Tatigkeit (Nitrifikation und Denitrifikation, siehe Textheft Kap.5.1)
verloren. Anstelle von Kalkstickstoff wird heute vermehrt direkt Harnstoff eingesetzt.

Dennoch wird heute nicht auf die Herstellung von Kalkstickstoff verzichtet. Das Produkt wird weiter im
Millionen-Tonnen-MaBstab hergestellt. Man macht daraus unter anderem Harnstoff sowie Thioharnstoff
und Melamin. Dariiber hinaus gilt Kalkstickstoff wegen des Cyanamids als Herbizid und ist daher auch
geeignet zum Entlauben von Baumwollpflanzen vor der Baumwollernte. Vorteilhaft ist die damit ein-
hergehende Diingung des Bodens fiir die neue Aussaat.

Aus: http://www.chemieunterricht.de/dc2/

EXPERIMENT 13
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Untersuchung von Diingemitteln auf Sulfate

Bezug: Kapitel 5.4 - Stickstoffdiinger - Kalkstickstoff
Mittelstufe, Oberstufe

- Chemie

Nachweisreaktionen, lonenbegriff

Schiilerversuch, ca. 10 Minuten

Auswertung
Bei Anwesenheit von Sulfat-lonen féllt aus der Losung weiBes, unldsliches Bariumsulfat (BaSQ4) aus:
BaCl, + S04~ —— BaS04 + 2CI-

Weiterfiihrende Aufgabe

Die Schwefeldiingung erfolgt vorwiegend mit schwefelhaltigen N-, P-, K-, Mg- und Mehrnahrstoffdiin-
gern. Da Pflanzen den Schwefel in Form von Sulfationen (S04>) aufnehmen, wird der Nahrstoff haupt-
sachlich in sulfatischer Form gediingt. In vielen Diingern ist Sulfat als begleitendes Anion enthalten.
Wasserldsliches Sulfat, wie in Ammoniumsulfat, Ammonsulfatsalpeter, Kaliumsulfat und Magnesium-
sulfat, steht den Pflanzen sofort zur Verfiigung. Gips (CaSO,) hingegen ist nur gering wasserldslich. Das
Sulfation wird entsprechend langsam freigesetzt und damit pflanzenverfiigbar. Neben Sulfat-Schwefel
wird auch elementarer Schwefel (S) zur Diingung verwendet. Dieser muss feinst vermahlen sein und
zusatzlich im Boden erst mikrobiell zu Sulfat oxidiert werden, bevor er von Pflanzen aufgenommen
werden kann.

EXPERIMENT 14
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pH-Wert von Bodenproben

Bezug: Kapitel 5.5 - Die Kalkdiingung: ein spezieller Fall
Mittelstufe, Oberstufe
- Chemie
Sauren und Laugen, Chemisches Gleichgewicht, Steuerung chemischer Reaktionen

Schiilerversuch, ca. 30 Minuten

Auswertung

Jede Pflanze hat ihren optimalen pH-Bereich im Boden. Je nach Art und Beschaffenheit des Bodens
und der duBeren Einflussfaktoren kénnen Boden sauer, neutral oder alkalisch sein. Der pH-Wert einer
Bodenprobe héngt also von der gewdhlten Bodenprobe ab.

Gibt man zur Bodenprobe Kaliumchlorid hinzu, ist der pH-Wert in der Regel geringer, da die Kalium-
lonen durch lonenaustausch H*-lonen aus der Bodenprobe freisetzen knnen.

EXPERIMENT 15
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EXPERIMENT 16

Bau einer Biogasanlage

Bezug: Kapitel 6 - Organische Diinger
Mittelstufe, Oberstufe

- Biologie

Chemie der Kohlenwasserstoffverbindungen

Langzeitversuch, ca. 1-2 Wochen

Auswertung

O Funktionsprinzip einer Biogasanlage

Biogas entsteht, wenn organische Stoffe verfaulen oder verwesen. Dabei miissen die chemischen
Reaktionen unter Luftabschluss (anaerob) ablaufen und bestimmte Bakterien mitwirken.

Biogas lasst sich in speziellen Biogasanlagen zur Energiegewinnung nutzen. Solch eine Anlage besteht
aus einem Faulbehélter, einer Rithr-und Pumpvorrichtung, einem Gasspeicher und einem Biogasver-
braucher, in dem das Biogas verbrannt wird. Aus dem Gas wird Warme und elektrische Energie gewonnen.

Skizze einer ,echten” Biogasanlage

Zusammensetzung von Biogasanlagen

Methan 55-70%

Kolenstoffdioxid 27-44%

. Stickstoff 0,5-3%
Faulbehalter Wasserstoff 19%
Kolenstoffmonoxid 0,1%

Sauerstoff 0,1%

Schefelwasserstoff Spuren

vom Riihr-
Stall Pumpe vorrichtung
= XXX

zum

Gesreinigung Verbraucher

O Zusammensetzung von Biogas
Methan: 55-70%
Kohlenstoffdioxid: 27 - 44%
Stickstoff: 0,5-3%

Wasserstoff: 1%
Kohlenstoffmonoxid: 0,1%
Sauerstoff: 0,1%
Schwefelwasserstoff: Spuren
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Bau einer Biogasanlage

O Im Modell (Experiment) lassen sich die drei wesentlichen Bestandteile der ,echten” Biogasanlage
wiederfinden: Faulbehilter, Gasspeicher und Verbraucher (vgl. Abb.)

O Vor- und Nachteile von Biogastechnik

Die tégliche Gasausheute aus dem Dung einer ca. 500 kg schweren Kuh liegt zwischen 0,8 m3und 2 m®
(fur die gleiche Gasausbeute bendtigt man den Dung von 5 Schweinen oder 100 Hiihnern). Das ergibt
allein bei einer Kuh pro Jahr so viel Energie wie aus ca. 300 L Heizél gewonnen werden kann.

Durch den Einsatz von Biogasanalagen werden bisher ungenutzte Energiequellen erschlossen.

Ein Problem bleibt zunéchst der Klarschlamm, da er haufig mit Schwermetallen belastet ist. Wird er
jedoch verbrannt, so kann er (bei guter Reinigung der entstehenden Abgase) zur Energiegewinnung
genutzt werden.

Aus: Chemie fiir Gymnasien - Themenheft 2 Brennstoffe (Erdél, Erdgas, Kohle, Biomasse), Berlin 1994:
Cornelsen

EXPERIMENT 16
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EXPERIMENT 17

Untersuchen des Nitratgehalts von Gemiise und Obst

Bezug: Kapitel 6.1 - Diingung und Eméhrung
Mittelstufe, Oberstufe

- Chemie, Biologie

lonenbegriff, Amine und Nitroverbindungen

Schiilerversuch, ca. 15 Minuten

Auswertung

Die Nitratkonzentration im Gemiise ist von einigen Faktoren abhéngig:

Die Nitratkonzentration steigt mit zunehmender Stickstoffdiingung. Da z. B. biologisch angebautes
Gemiise weniger gediingt wird, ist es fast immer nitratdrmer.

Die Dauer der Sonneneinstrahlung ist ebenfalls ein entscheidender Faktor fiir den Nitratgehalt. Je
ldnger die Dauer und je héher die Intensitat der Sonneneinstrahlung ist, desto geringer ist der Nitrat-
gehalt. Der Gesetzgeber hat dieser Tatsache dadurch Rechnung getragen, dass im Winter der Grenzwert
fiir den Nitratgehalt im Kopfsalat héher ist als im Sommer.

Da Nitrat in der Pflanze nicht gleichmaBig verteilt ist, spielt fir die Nitrataufnahme auch eine Rolle,
welche Teile der Pflanze verzehrt werden. Nitrat reichert sich besonders in den wasserleitenden
Segmenten der Pflanze an und ist daher in groBerer Menge in den Stielen, Blattrispen und den
duBeren griinen Blattern zu finden.

Der Nitratgrenzwert fiir Trinkwasser betragt 50 mg/Liter, fiir Babynahrung 250 mg/kg.

Laut Weltgesundheitsorganisation diirfen hichstens 3,65 mg/kg Kdrpergewicht téglich durch
Lebensmittel und Trinkwasser aufgenommen werden. Das entspricht gut einem viertel Gramm
taglich fir einen 70 Kilogramm schweren Menschen.

Fiir Gemiise gelten folgende Grenzwerte (Stand 2012):
Kopfsalat: Sommer: 2500 mg/kg, Winter: 3500 mg/kg
Spinat: 2000 mg/kg

Feldsalat: 2500 mg/kg

Radieschen: 3000 mg/kg

Rettich: 3000 mg/kg

Rote Bete: 3000 mg/kg
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