

[bookmark: _Hlk76722565][bookmark: _Hlk76722566]Lerneinheit Sek. I – „Nitrat - Skandal oder Panikmache?“ 

[image: Fragezeichen mit einfarbiger Füllung]Ein Ion in den Schlagzeilen – Was steckt hinter diesem Nitrat?
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Abbildung 1: Portfolio „Ein Ion in den Schlagzeilen – Was steckt hinter diesem Nitrat?“ 







[bookmark: _Hlk76722582][image: Ausrufezeichen mit einfarbiger Füllung]Der Stickstoffkreislauf und der Eingriff des Menschen 1. Modul: Ein Ion in den Schlagzeilen – Was steckt hinter diesem Nitrat?


Um die Debatte rund um das Nitrat-Ion zu verstehen, muss der Stickstoffkreislauf betrachtet werden. Unter Stoffkreisläufe werden Umwandlungsprozesse verstanden, bei denen die Vorgänge immer wiederholend ablaufen. Menschen sind dazu in der Lage, auf verschiedenste Weise in Stoffkreisläufe einzugreifen und diese zu stören. 
[image: Klemmbrett gemischt mit einfarbiger Füllung]
Aufgabenstellungen:
1. Schaut euch einzeln das Erklärvideo zum Stickstoffkreislauf (Abb. 2) an. Scannt hierfür mit eurem digitalen Gerät den QR-Code. 
2. Erläutert rückblickend auf das vorgestellte Portfolio in euren Gruppen, ob die Bilder in den Artikeln passend von den Autoren*innen gewählt wurden. Notiert eure Ergebnisse untenstehend in dem vorgegebenen Feld. 
[image: Kamera mit einfarbiger Füllung]
[image: Zurück mit einfarbiger Füllung][image: ]
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[image: Zurück mit einfarbiger Füllung]

        Abbildung 2: Stickstoffkreislauf und der Eingriff des Menschen 
 
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________


1. Modul: Ein Ion in den Schlagzeilen – Was steckt hinter diesem Nitrat?

[image: Ausrufezeichen mit einfarbiger Füllung][image: Ausrufezeichen mit einfarbiger Füllung]In den nachfolgenden Kästen wird der Aufbau des Nitrat-Ions genauer erläutert und die beteiligten Moleküle und Ionen mit ihren Trivialnamen aufgeführt. 
Bestandteile des Stickstoffkreislaufs
 : 		Ammoniak-Molekül 
 : 	Nitrat-Ion 
: 		Ammonium-Ion 
 : 	Nitrit-Ion
 : 		Stickoxid-Molekül, z.B. 




Nitrat-Ion
Ein Nitrat-Ion ist ein einfach geladenes Anion. Es setzt sich aus drei Sauerstoff-Atomen und einem Stickstoff-Atom zusammen. 





















[image: Ausrufezeichen mit einfarbiger Füllung]Was hat Nitrat mit Dünger zu tun?1. Modul: Ein Ion in den Schlagzeilen – Was steckt hinter diesem Nitrat?


Pflanzen benötigen Nährstoffe für das Wachstum, darunter auch Stickstoff. Die meisten Pflanzen können den molekularen Stickstoff () aber nicht aus der Luft aufnehmen (Abb. 3). In gebundener Form zum Beispiel im Nitrat-Ion () oder auch als Ammonium-Ion () kann eine Aufnahme über die Wurzeln der Pflanzen erfolgen. Aufgrund dessen wird stickstoffhaltiges Düngemittel eingesetzt, um den Pflanzenertrag zu steigern (Abb. 4). Düngemittel bestehen aus Salzen wie zum Beispiel Kaliumnitrat und Ammoniumnitrat. Die Ionen der enthaltenen Salze werden im Boden von den Pflanzen aufgenommen.   
[image: Ausrufezeichen mit einfarbiger Füllung][image: Ausrufezeichen mit einfarbiger Füllung]
[image: Abb. Pflanzenwachstum mit Dünger und ohne Dünger 

]
Abbildung 3: Diagramm zur prozentuellen Zusammensetzung der Luft




Abbildung 4: Pflanzenwachstum mit (linke Seite) und ohne Düngung (rechte Seite) 




Aufgabenstellungen:
[image: Kolben mit einfarbiger Füllung][image: Lupe mit einfarbiger Füllung]Ihr befindet euch in der Rolle einer Landwirtin beziehungsweise eines Landwirtes und habt von einer Privatperson ein Düngemittel angeboten bekommen. Um möglichst viel Ertrag zu erhalten, wollt ihr nachweisen, ob sich in eurem Düngemittel Nitrat und Ammoniak befinden. Führt hierzu folgende zwei Versuche durch. 



1. Modul: Ein Ion in den Schlagzeilen – Was steckt hinter diesem Nitrat?

Versuch 1: Nitrat-Ionen-Nachweis 
[bookmark: _Hlk76722770]Materialien 
	· Papiertücher 
· Stoppuhr 
· Messzylinder (10 mL)
	· Schnappdeckelglas 



Chemikalien 
	· bereitgestellte Düngerprobenlösung 
	· Teststäbchen 


 
Aufbau und Durchführung 
[bookmark: _Hlk76931315][image: ]Befüllt mithilfe eines Messzylinders das Schnappdeckelglas mit 5 mL Düngerproben-lösung.  
Taucht danach ein Teststäbchen für 1 Sekunde in eure Probe (Abb. 5). Beim Herausziehen des Teststäbchens lasst ihr die überschüssige Flüssigkeit über die Längskante auf ein Papiertuch ablaufen. Legt das Stäbchen vor euch hin und wartet 60 Sekunden. Nach Ablauf der Zeit könnt ihr die Reaktionszonen des Teststreifens mit der vorgegebenen Farbskala auf der Verpackung vergleichen.                 Abbildung 5: Versuchsaufbau zum Nachweis von Nitrat-Ionen
Schnappdeckelglas 

           
Beobachtungen 
Haltet eure Beobachtungen fest. 
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
1. Modul: Ein Ion in den Schlagzeilen – Was steckt hinter diesem Nitrat?

Entsorgung 
Die Düngerwasserprobe im Becherglas kann im Abfluss mit fließendem Wasser entsorgt werden. Die Teststäbchen werden von der Lehrkraft gesammelt und in die Feststofftonne gegeben. Das Becherglas und der Messzylinder werden gespült und danach getrocknet. Alle verwendeten Geräte und Materialien werden sorgfältig wieder an ihre ursprünglichen Plätze zurückgestellt. 
[image: Volltreffer mit einfarbiger Füllung]Auswertung 
Wertet den Versuch im Hinblick auf eure Beobachtungen aus. Erläutert, welche Rückschlüsse ihr aus dem Ergebnis für die Bestandteile des Düngemittels, welches euch angeboten wurde, ziehen könnt und erklärt, ob ihr den untersuchten Dünger kaufen und für eure Felder verwenden würdet. Notiert eure Ergebnisse. 
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________








1. Modul: Ein Ion in den Schlagzeilen – Was steckt hinter diesem Nitrat?

Versuch 2: Ammonium-Ionen-Nachweis 
[bookmark: _Hlk76722848]Materialien 
	· sechs Uhrgläser 		 
· Pinzette 
· pH-Papier 
	· Stoppuhr
· drei Messzylinder (10 mL)
· Spritzwasserflasche



Chemikalien 
	· bereitgestellte Düngerprobenlösung  
· destilliertes Wasser 
	· Natriumhydroxid-Plätzchen
· gesättigte Ammoniumchlorid-Lösung 


Sicherheitshinweise
	Name
	Gefahrensymbol
	Signalwort
	Hinweis

	Ammoniumchlorid
	[image: ]
	Achtung
	Gesundheitsschädlich bei Ver-schlucken. 
Verursacht schwere Augenreizung.

	Natriumhydroxid
	[image: ]
	Gefahr
	Kontakt mit der Haut und den Augen vermeiden, da dies zu Verätzungen führt.  



Aufbau und Durchführung 
[bookmark: _Hlk76924686]Blindprobe:
Zunächst wird eine Blindprobe durchgeführt. Hierzu gebt ihr auf das erste Uhrglas einen Tropfen destilliertes Wasser mithilfe der Spritzwasserflasche. In diesem Tropfen legt ihr einen 1-2 cm langen pH-Papierstreifen (Abb. 6 (I)). Achtet dabei darauf, dass das Papier feucht wird. 
Danach gebt ihr mithilfe des Messzylinders 2 mL destilliertes Wasser auf das zweite Uhrglas und legt mit der Pinzette ein Natriumhydroxid-Plätzchen in die Flüssigkeit (Abb. 6 (II)). Das erste Uhrglas, auf dem sich der pH-Streifen befindet, legt ihr umgedreht auf das zweite Uhrglas mit dem Natriumhydroxid-Plätzchen (Abb. 6 (III)). Beobachtet den Versuch für zwei Minuten. 
1. Modul: Ein Ion in den Schlagzeilen – Was steckt hinter diesem Nitrat?

[image: ] 
Abbildung 6: Versuchsaufbau für den Ammonium-Ionen-Nachweis 

[bookmark: _Hlk76924699]Vergleichsprobe:
Danach wird eine Vergleichsprobe durchgeführt. Geht hierzu analog zur Blindprobe vor. Gebt an der Stelle des Wassers (2 mL) mithilfe des Messzylinders 2 mL Ammoniumchlorid-Lösung auf ein weiteres Uhrglas (Abb. 6). 
Düngerprobenlösung:
Führt den Versuch analog zu dem Vergleichsversuch durch. Verwendet anstelle der Ammoniumchlorid-Lösung 2 mL der bereitgestellten Düngerprobenlösung (Abb. 6). 

Beobachtungen 
Notiert eure Beobachtungen.
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Entsorgung
Die Entsorgung der Lösungen erfolgt während eines geöffneten Wasserhahns im Ausguss. Das pH-Papier wird in der Mülltonne entsorgt. Die Uhrgläser und die Messzylinder werden gespült und danach getrocknet. Alle verwendeten Geräte und Materialien werden sorgfältig wieder an ihre ursprünglichen Plätze zurückgestellt. 

1. Modul: Ein Ion in den Schlagzeilen – Was steckt hinter diesem Nitrat?

[image: Volltreffer mit einfarbiger Füllung]Auswertung 
Wertet den Versuch im Hinblick auf eure Beobachtungen aus und stellt hierzu eine Reaktionsgleichung auf. Begründet, welche Rückschlüsse ihr aus dem Ergebnis für die Bestandteile des euch angebotenen Düngemittels ziehen könnt. Erklärt anhand der Auswertung, ob ihr den untersuchten Dünger kaufen und für eure Felder verwenden würdet. Notiert eure Ergebnisse. 
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Reaktionsgleichung




[image: Fragen mit einfarbiger Füllung]Kleine Hilfestellung gefällig? 
[image: ]Scannt hierfür mit eurem mobilen Gerät den QR-Code. Ihr gelangt direkt zu den Hilfestellungen. Diese sind so aufgebaut, dass ihr zunächst einen Hinweis erhaltet, über den ihr euch austauschen könnt. Danach könnt ihr euch die Antwort zu dem Hinweis anzeigen lassen. Ihr werdet so Schritt-für-Schritt zur Antwort geführt.  
[image: Zurück mit einfarbiger Füllung][image: Kamera mit einfarbiger Füllung]
[image: Smartphone mit einfarbiger Füllung]     SCAN ME





[image: Ausrufezeichen mit einfarbiger Füllung]Der Weg des Nitrats ins Grundwasser 1. Modul: Ein Ion in den Schlagzeilen – Was steckt hinter diesem Nitrat?


Die Nitrat-Ionen, die nicht von den Pflanzen aufgenommen werden, verbleiben im Bodenraum. Von dort aus kann das Nitrat ins Grundwasser gelangen. 
[image: Ausrufezeichen mit einfarbiger Füllung]Grundwasser besteht zum größten Teil aus Regen, Schnee aber auch aus Flüssen etc., welches als Sickerwasser bezeichnet wird. Die Schwerkraft ist dafür verantwortlich, dass das Sickerwasser über Hohl- und Zwischenräume in tiefere Schichten fließt (Abb. 7). Auf dem Weg werden verschiedene Bodenschichten wie zum Beispiel Sand und Kies durchquert. Das Sickerwasser fließt bis zu einer wasserundurchlässigen Schicht. Oberhalb dieser Schicht sammelt sich das Sickerwasser und bildet somit die Grundwasserzone. Aus diesem Grundwasser wird das Leitungswasser gewonnen. 
Adsorption ist ein physikalisches Trennverfahren, bei dem Moleküle oder Ionen an den an der Oberfläche liegenden Molekülen eines Feststoffes haften bleiben. Das Haftenbleiben erfolgt durch bestimmte Kräfte, die zwischen den Teilchen herrschen. Die Adsorption erfolgt nicht bei allen Teilchen in demselben Maße. 



[image: Ausrufezeichen mit einfarbiger Füllung]








Abbildung 7:  Aufbau des Bodens mit den Bodenzonen
 
[image: ]Abbildung 8: Versuchsaufbau Sand-Kies-Filter


[image: ][image: ]










1. Modul: Ein Ion in den Schlagzeilen – Was steckt hinter diesem Nitrat?

[image: Lupe mit einfarbiger Füllung]Aufgabenstellung:
[image: Kolben mit einfarbiger Füllung]Der Verkäufer, der das Düngemittel anbietet, weist beim Verkauf auch immer darauf hin, dass aufgrund der gesetzlichen Düngemittelverordnung nicht unendlich viel Düngemittel auf das Feld ausgetragen werden darf. 
Schaut euch die Informationskästen an und führt den nachfolgenden Versuch durch, um herauszufinden, warum Felder nicht überdüngt werden dürfen.
[bookmark: _Hlk76722872]Materialien
	· Plastikflasche ohne Boden mit einem Loch im Flaschendeckel
· Schere 
· Becherglas (100 mL) 
· Stativmaterial (Stativ, Klemme & Muffe)
· Becherglas für Entsorgung 
	· Filterpapier 
· vier Schnappdeckelgläser 
· Stoppuhr
· Messzylinder 100 mL
· Papiertücher 
· wasserfester Stift
· Messzylinder 10 mL



Chemikalien 
	· Kies, fein
· Sand 
· Teststäbchen für Nitrat-Ionen-Test 
· Ammonium-Test Nachweisreagenz
	· Teststäbchen für Ammonium-Ionen-Test
· bereitgestellte Düngerprobenlösung 


Sicherheitshinweise
	Name
	Gefahrensymbol
	Signalwort
	Hinweis

	Ammonium-Test Nachweisreagenz
	[image: ]
	Gefahr
	Kann gegenüber Metallen korrosiv sein.
Kann schwere Verätzungen der Haut und schwere Augenschäden verursachen.




1. Modul: Ein Ion in den Schlagzeilen – Was steckt hinter diesem Nitrat?

Aufbau und Durchführung 
Teilversuch 1
 Die Düngerprobe wird auf das Vorhandensein von Ammonium-Ionen und Nitrat-Ionen getestet. Nummeriert zwei Schnappdeckelgläser zur Unterscheidung mit einem wasserfesten Stift. Prüft, ob die Gläser sauber und trocken sind. Füllt mithilfe des Messzylinders 5 mL der Düngerprobenlösung in das Schnappdeckelglas 1 und 2. 
[image: ][image: ] Gebt 10 Tropfen der Ammonium-Test-Nachweisreagenz in das Schnappdeckelglas 1 (Abb. 9). Schwenkt das Glas ein wenig hin und her; achtet darauf, dass ihr nichts verschüttet. Taucht danach das Teststäbchen für 3 Sekunden in die Flüssigkeit und lasst beim Herausziehen des Tests die noch daran befindliche überschüssige Flüssigkeit über die Längskante auf ein Papiertuch ablaufen. -1

Vergleicht nach 10 Sekunden die Reaktionszone mit der Skala auf der Dose der Teststäbchen. Abbildung 9: Versuchsaufbau zum Nachweis von Ammonium-Ionen 


[image: ]
[bookmark: _Hlk76930555]Taucht danach jeweils ein Nitrat-Teststäbchen für 1 Sekunde in das Schnappdeckelglas 2 (Abb. 10). Beim Herausziehen des Teststäbchens lasst ihr die überschüssige Flüssigkeit über die Längskante auf ein Papiertuch ablaufen. Legt das Stäbchen vor euch hin und wartet 60 Sekunden. Nach Ablauf der Zeit könnt ihr die Reaktionszonen des Teststreifens mit der vorgegebenen Farbskala auf der Verpackung vergleichen.Abbildung 10: Versuchsaufbau zum Nachweis von Nitrat-Ionen 


1. Modul: Ein Ion in den Schlagzeilen – Was steckt hinter diesem Nitrat?

[bookmark: _Hlk76930613]Teilversuch 2
Zunächst schneidet ihr das Filterpapier so zu, dass es exakt auf den Flaschendeckelboden mit dem Loch liegt. Nehmt das Stativmaterial zur Hand und hängt die Plastikflasche mit der Bodenöffnung nach oben ein (Abb. 8). Stellt danach ein Becherglas unter die hängende Flasche. In die Plastikflasche füllt ihr zuerst den Sand bis zur Markierung und danach den Kies ein. Messt mithilfe des Messzylinders 100 mL der bereitgestellten Wasserprobe ab und füllt dies über die Öffnung in die Plastikflasche. Stellt das Filtrat im Becherglas für das weitere Vorgehen zur Seite. 
Teilversuch 3
Das Filtrat wird auf das Vorhandensein von Ammonium- und Nitrat-Ionen getestet. Hierzu werden zwei Schnappdeckelgläser wieder mit einem wasserfesten Stift zur Unterscheidung nummeriert. Prüft, ob die Gläser sauber und trocken sind. Füllt mithilfe des Messzylinders 5 mL des Filtrats in das Schnappdeckelglas 1 und 2. Das weitere Vorgehen für den Nachweis der Ammonium-Ionen und Nitrat-Ionen erfolgt analog zu Teilversuch 1. 
Beobachtungen
Haltet eure Beobachtungen in der nachfolgenden Tabelle fest:
	Nachweis
	Gehalt in mg/L 

	
	vor der Filtration
	nach der Filtration   

	Ammonium-Ionen 
	
	

	Nitrat-Ionen 
	
	



Entsorgung 
Der Sand und der Kies werden in der Mülltonne entsorgt. Die Plastikflasche wird aufbewahrt.  Die Probe in dem Schnappdeckelglas 2 kann ebenso wie das restliche Filtrat im Abfluss unter fließendem Wasser entsorgt werden. Die Probe in dem Schnappdeckelglas 1 wird von eurer Lehrkraft gesammelt und danach im Abfall für schwermetallische Lösungen entsorgt. Auch die Teststäbchen werden von der Lehrkraft gesammelt und in der Feststofftonne entsorgt. Die Bechergläser und der Trichter werden gespült und danach getrocknet. Alle verwendeten Geräte und Materialien werden sorgfältig wieder an ihre ursprünglichen Plätze zurückgestellt. 

1. Modul: Ein Ion in den Schlagzeilen – Was steckt hinter diesem Nitrat?

[image: Volltreffer mit einfarbiger Füllung]Auswertung 
Vergleicht die ermittelten Werte. Erläutert die Gründe für die gemessenen Werte, nutzt hierfür die Informationstexte oberhalb der Aufgabenstellung und schlussfolgert, was eine Überdüngung für das Grundwasser und somit auch für das Trinkwasser bedeutet. 
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

[image: Fragen mit einfarbiger Füllung]Kleine Hilfestellung gefällig? 
[image: Zurück mit einfarbiger Füllung][image: ]Scannt hierfür mit eurem mobilen Gerät den QR-Code. Ihr gelangt direkt zu den Hilfestellungen. Diese sind so aufgebaut, dass ihr zunächst einen Hinweis erhaltet, über den ihr euch austauschen könnt. Danach könnt ihr euch die Antwort zu dem Hinweis anzeigen lassen. Ihr werdet so Schritt-für-Schritt zur Antwort geführt.  

[image: Kamera mit einfarbiger Füllung][image: Smartphone mit einfarbiger Füllung]    SCAN ME
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 Prozentuale Zusammensetzung der Luft
Prozentuale Zusammensetzung der Luft	[WERT]%
[WERT]%
[WERT]%
[WERT]%

Stickstoff	Sauerstoff	Kohlenstoffdioxid 	Edelgase	78.08	20.95	0.04	0.93	
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Bericht der Bundesregierung

Weiterhin zu viel Nitrat im Grundwasser

Stand: 09.07.2020 16:49 Uhr

Trotz neuer "Giilleverordnung" sind in vielen landlichen Regionen die
Nitratwerte im Grundwasser noch zu hoch - besonders an den Miindungen
von Nord- und Ostsee. Jetzt wird iiber "rote Gebiete" gestritten.

Das deutsche Grundwasser ist vor allem in landwirtschaftlichen Regionen
weiterhin zu stark mit Nitrat belastet. Die Bundesregierung ist aber
zuversichtlich, dass die kiirzlich verscharften Regeln fiirs Diingen das
Problem in den kommenden Jahren Iosen werden.
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Europaischer Gerichtshof verurteilt
Deutschland wegen Nitratbelastung

Der EuGH hat Deutschland verurteilt, weil die Bundesregierung zu wenig gegen Nitrate im
Grundwasser unternommen hat. Nitrate stammen meist aus Diingern der Landwirtschaft.

21.06.2018, 12.01 Uhr
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Landkreis Cloppenburg: Weiter zu viel
Nitrat im Grundwasser

Die Belastung des Grundwassers mit gesundneitsschadiichem Nitrat ist im Landkreis
Cloppenburg weiterhin zu hoch. Das zeigt ein entsprechender Bericht, den der Landkreis
versffentiicht hat.




image7.png
Diskussion zu Nitrat im Kreis
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wird als Diinger auf den Felder ausgebracht. Kann dadurch auch im Kreis Ueizen es zu
Belastung des Grundwassers kommen? Die Griinen fordern ein Schutzprojekt. G dpa
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