Experiment Abbaubarkeit

Uber die biologische Abbaubarkeit kann eine Einschatzung
von Stoffen in Bezug auf ihre Auswirkung auf unsere Umwelt
getroffen werden. Ein Werkstoff, eine Substanz oder ein
Produkt kann erst dann als biologisch abbaubar bezeichnet
werden, wenn Mikroorganismen das jeweilige Material in sei-
ne elementaren Bestandteile wie Kohlenstoff, Sauerstoff, Was-
serstoff usw. aufldsen kénnen. In unserem wissenschaftlichen
Versuch werden wir zwei Ausgangsmaterialien - ein holzba-
siertes und ein erddlbasiertes Flies - auf deren Abbaubarkeit
Uberprtfen und miteinander vergleichen.

l. Analyse der Ausgangsbedingungen

=

1. UMGEBUNGSDATEN ERHEBEN

Raum- bzw. AuBentemperatur durch Messung erheben
(+ 0,5°C) und auf Datenblatt | notieren.

2. ERDANALYSE

Die Erde bzw. unser Boden hat zahlreiche Aufgaben. Ein Quadratmeter Erde mit dreiig Zentimeter Tiefe beherbergt bis
zu achtzig Regenwurmer, funfzig Asseln, eine Million Fadenwurmer und Wimpertierchen, eine Milliarde Pilze und eine Billion
Bakterien! Die Anzahl und Zusammensetzung dieser ,Bewohner” ist nach einer bestimmten Ordnung aufgebaut und wird
vom Sauerstoffgehalt des Bodens bestimmt. Die Zersetzung organischen Materials steht ganz oben auf der Prioritatenliste
dieser Bodenlebewesen. Und genau deshalb wollen wir den Boden jetzt genauer unter die Lupe nehmen!

a) die Fingerprobe ‘%

—

Fur die Fingerprobe etwas Erde in die Hand nehmen und ein wenig befeuchten. Jetzt die Bodenprobe zwischen den Fingern
rollen und versuchen, sie auf halbe Bleistiftdicke auszurollen. Je nach dem wie formbar, stark haftend und grobkérnig sich
die Erde anfiihlt, kann man sie zuordnen:

Beschaffenheit Einordung
sehr gut formbar, dunn ausrollbar, stark haftend Ton

etwas formbar, Korner nicht fihlbar Schluff
nicht formbar und bréckelig, Kdrner fuhlbar Sand

Notiere die prozentuellen Anteile jeder Teilchenart der Probe auf dem Datenblatt.

Wissenswertes

Im Labor kann die Zusammensetzung des Bodens nattrlich viel genauer bestimmt
werden, als bei unserer Fingerprobe. Dort werden die Mengen der einzelnen Bestandteile
untersucht, indem man die Probe u.a. siebt. Dabei werden vorallem die gréf3eren Sandkérner w
voneinander getrennt. Bei der sogenannten Schldmmanalyse wird die

Probe in Wasser suspendiert. Weil sich Ton- und Schluffteilchen anhand ihrer GréfSe unter-
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schiedlich schnell wieder am Boden absetzen, kann man so auf die Zusammensetzung der 0 -
Probe schliefSen. Die Verteilung der KorngréfSen kann auch mit Hilfe eines Lasers bei der so- 0
genannten Lasergranulometrie bestimmt werden. »
Nachdem die relativen Anteile der Probe bestimmt wurden, kann die Probe klassifiziert wer- is
den. Dafiir wird ein sogenanntes Bodenartdreieck benutzt (rechts die Version, die im deutsch- °

sprachigen Raum verwendet wird). Besteht eine Probe zum Beispiel zu 6 % aus Ton, zu 18 % R A A A A & Toniaes 100
aus Schluff und zu 76 % aus Sand ist es , offiziell” ein schwach lehmiger Sand (Kiirzel SI2).




2. ERDANALYSE

b) pH-Wert des Bodens und Bestimmung des Salzgehalts

Mit dem einen der beiden Indikatorpapiere den pH-Wert des Bodens bestimmen. Daflr die Bodenprobe auflésen und das
Indikatorpapier in die Flussigkeit tauchen. Anhand der Farbung kann der pH-Wert bestimmt werden.

Gleichzeitig kann der Salzgehalt bestimmt werden. Es gibt unterschiedliche Salze, die durch die Kombination eines positiven
lons (z. B. Na*) mit einem negativen Chlorion (C/") gebildet werden. In der feuchten Erde I8sen sich die Salze wieder in ihre ioni-
schen Bestandteile auf. Wenn man also die Menge an vorhandenem (freien) Chlor misst, kann man den Salzgehalt bestimmen.

Dafiuir bendtigt werden: So geht's:

* Bodenprobe 1. 25 ml Bodenprobe (Messbecher verwenden) in den Becher geben.
¢ 1 Messbecher

e 2 Becher

e 1 Indikatorpapier
® runder Filter

* destilliertes Wasser 3. Den Filter entweder festhalten oder in den Trichter geben und die Suspension
* Essloffel vorsichtig durchgieRen, damit nichts davon am Filter vorbeiflieRt.

e Trichter (optional)

2. 50 ml destilliertes Wasser (Messbecher) in den Becher zugeben
und die Bodenprobe mit dem Loffel einrthren.
(Es entsteht eine Suspension, da sich die Erde nicht im Wasser I0st, sondern ,,hangt”)

4. Das pH-Indikatorpapier 3 sek lang in die gefilterte Flissigkeit tauchen, rausnehmen und nach
15 Sekunden den Wert ablesen. Die Verfarbung des Indikatorstreifens beobachten und mit
der Farbskala vergleichen.

5. Das Chlor-Indikatorpapier 3 Sekunden lang in die gefilterte Flussigkeit tauchen,
heraus nehmen und nach 15 Sekunden den Wert ablesen. Die Verfarbung des Indikator-
streifens beobachten und ebenfalls mit der Farbskala vergleichen (Wert ,Free Chlorine”).

Wissenswertes

Dem pH-Wert ist keine Einheit (wie z. B. Meter, Liter oder Joule) zugeordnet. Man sagt auch, er ist ,dimensionslos”, Er gibt die umge-
kehrte Konzentration der Wasserstoffionen an: je niedriger die Zahl, desto hoher ist die Konzentration an Wasserstoffionen und desto
starker ist die Sdure.

Das freie (ungebundene) Chlor wird in Parts per million (ppm) gemessen. Diese Einheit gibt ein Verhdltnis an: So wie ein Prozent
ein Anteil von 1/100 und ein Promille ein Anteil von 1/1.000 ist, ist ein Part per million ein Anteil von 1/1.000.000. In diesem Fall ist
es ein Gewichtsverdltnis: wenn der Chlorgehalt der gefilterten Fliissigkeit 1 ppm ist, besteht ein Millionstel seines Gewichts aus Chlor.
Das freie, ungebundene Chlor ergibt sich aus der Lésung des Salzes. Zusdtzlich gibt es noch Chlor, das gebunden ist, z. B. an andere
Mineralstoffe. Die Gesamtmenge des Chlors ist unter , Total Chlorine” angegeben.

c) Feuchtigkeit und Gewicht der Erde V%

—

Um eine moglichst genaue Einschatzung des Bodens vornehmen zu kénnen,
werden noch weitere Daten erhoben:

* Feuchtigkeitsgehalt des Bodens/der Erde (mit Hilfe des Soilmeters aus der Material-Box)

* Gewichtsabnahme von ca. 50 g-Boden- bzw. Erdprobe bestimmen. Probe genau abwiegen, drei Tage trocknen
lassen und anschlieBend erneut wiegen. Anschlieliend mit Wasser sattigen und noch einmal wiegen.
Alle drei Wiegedaten im Online-Formular nortieren!

d) mikroskopische Betrachtung der Erde E_{

—

Zum Abschluss der Erd-Analyse eine kleine Menge an Erde unter dem Handymikroskop betrachten und fotogra-
fieren. Einschatzung der Beschaffenheit entsprechend der Auflistung im Sheet Vorfeld-Analysen vornehmen und
Foto hochladen.
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3. MATERIALANALYSE

Jetzt ist es an der Zeit unsere ,Star“-Materialien genauer unter die Lupe zu nehmen.
Genauer gesagt, sie mit allen Sinnen zu erforschen:

a. Weichheit der Probematerialien
Wir testen die Beschaffenheit beider Proben mit den Fingern. Dabei darf man sich ganz auf das individuelle Empfinden
verlassen, denn die Empfindungen sind natirlich auch mit unserern Erfahrungen gekoppelt.
Unsere Materialen dafiir nach dem Schulnotensystem bewerten: 1 = Bestnote, 5 = nicht gut.
Unsere Fingerkuppen kénnen winzigste Erhebungen von gerade einmal 0,006 Millimetern ersptiren. Spannender Fact, ein Punkt
der Blindenschrift ist 167mal hoher. Die feine Sensorik verdankt unsere Haut mehreren Sinneszellen, die wie Oberfléichensenso-
ren Reize an das Riickenmark weiterleiten. Gemeinsam mit den Sinnesorganen, wie beispielsweise unseren Augen und Ohren,
sind sie so etwas wie die AufSenstellen unseres Gehirns.

b. makroskopische und mikroskopische Untersuchung
Wir nehmen die beiden unterschiedlichen Materialien, die auf einen schnellen ersten Blick vielleicht &hnlich aussehen,
genauer unter die Lupe. Einerseits erkunden wir, was bei genauerer Betrachtung auffallt, andererseits untersuchen wir
die beiden Werkstoffe mit dem Handymikroskop aus der Materialbox.
Makroskopisch: mit ,freiem” Auge sichtbar (Freisichtigkeit) | Mikroskopisch: nur mit z. B. Lupe oder Mikroskop sichtbar

Folgende Fragestellungen kénnen hilfreich sein:

+ Ist der Farbton (WeiR) bei beiden Proben identisch?

- Sind die Materialien matt oder glanzend?

- Sind die beiden Materialien gleich oder ahnlich strukturiert?

- Sind die Materialien mikroskopisch betrachtet rein weifd oder gibt es Stellen, die eine andere Farbung aufweisen?
+ Wie stark strukturiert sind die Materialien unter dem Mikroskop betrachtet?

c. Formbestandigkeit der Probematerialien - trocken und nass
Wir prufen die beiden Materialproben auf ,Herz und Nieren”, indem wir sie unter Zug setzten. Aullerdem beobachten wir,
ob die Materialien, wenn wir den Zug |6sen, wieder in ihre anfangliche Form zurtcktendieren.

Der Begriff der ,Formbestdndigkeit” wird oft allgemein gleichbedeutend mit ,Haltbarkeit” verwendet. Formbestdndigkeit aus
wissenschaftlicher Sicht gibt Auskunft dariiber, inwieweit ein Werkstoff seine Form trotz Druck oder Wdrme beibehalten kann.
Somit wird unter diesem Begriff der Widerstand gegen Verformbarkeit durch Hitze und Druck beschrieben.

d. ReiBBFestigkeit der Probematerialien - trocken und nass
Wir gehen noch ein Stiick weiter und unterziehen die Materialsticke dem Reisstest. Welche Intensitat missen wir einset-
zen, damit die Materialien reiBen? Mussen wir bei beiden (gefuhlt) daftir die gleiche Kraft anwenden?

Die Reiffestigkeit ist die Zugspannung im Augenblick des ReifSens des Priifkérpers. Sie wird wie die ReiSdehnung ebenfalls
im Zugversuch bestimmt. (DIN EN I1SO 527).

e. Gewicht trocken | Gewicht nass

F. Wasserabweisend oder wasseraufnehmend
Textilien, die wasserabweisend sind, bleiben (duerlich) trocken. Der Stoff saugt sich nicht mit Wasser voll.
Beobachten kann man diese Eigenschaft, indem man pruft, ob Flissigkeit von der Oberflache abperlen oder eben nicht.

Um unsere Materialproben sinnvoll zu einzusetzen, wie Folgt vorgehen:

Schritt 1: Schritt 2:

- Weichheit beider Proben vergleichen - beide Proben trocken Wiegen

- beide Proben makroskopisch und mikroskopisch - beide Proben testen auf Hydrophobie (ob wasserabweisend)
untersuchen - beide Proben mit Wasser sattigen und wiegen

- beide Proben trocken testen auf Formbestandigkeit - beide Proben nass auf Formbestandigkeit testen

- beide Proben trocken testen auf Reil3festigkeit - beide Proben nass auf ReiRfestigkeit testen

—

=




It’'s in Experiment Abbaubarkeit

0 U r Nachdem nun alle Vorbereitungsanalysen abgeschlossen und
' h d auf der Website https://schoolproject.itsinourhands.com/ hoch-
a n S. geladen wurden, widmen wir uns jetzt unserem , Core-Experi-

ment”, dem Herzstlck unseres Schulprojektes, dem Versuch

/ zur Abbaubarkeit der Werkstoffproben.
y

Nach einigen wenigen Arbeitsschritten kdbnnen wir die Proben
auch schon in der Erde eingraben - am besten outdoor am
Schulgelande, sofern ein Stuckchen Wiese oder ein begrinter
Schulhof zur Verfugung steht!

Il. Vorbereitungen Fur den Abbaubarkeitstest

1. VORBEREITUNG DER PROBEN

Fiir DIE PROBESACKCHEN werden aus dem Insektennetz (zu finden in der Materialbox) 20 Stlick ca. 7 x 7 cm kleine
Taschchen hergestellt. Dazu Nadel und Faden, ebenfalls in der Materialbox, verwenden.

ca. 14 cm

In Summe sollen

* 10 Sackchen mit holzbasierter Probe und
* 10 Sackchen mit erddlbasierter Probe

entstehen! Dabei darauf achten, dass die
Proben nicht vertauscht werden! Daflr die
nummerierten Kunststoff-Folien verwenden,
indem sie mit eingenaht werden.

ca.7cm
Boden

Entsprechend grofSes Sttick in der Mitte falten und an den Réndern
so zusammen ndhen, dass ein Sdckchen mt Boden entsteht!

DIE MATERIALPROBEN entsprechend des jeweils beiliegenden Schnittmusters in 4 x 4 cm grof3e Quadrate schneiden.
und zu den nummerierten Probentaschen legen.

1. Analysenwaage einschalten, auf Verunreinigung prtifen und gegebenenfalls reinigen.
2. Materialprobe abwiegen (so lange warten bis der Wert konstant fiir 10 Sekunden angezeigt wird)
3. Wert in den Prufbericht eintragen

Die Materialproben bzw. Faservliese anschlie3end einzeln (nur eine Materialprobe pro Netztasche) mit einer Léffel-Pinzette so in
die beschrifteten Probensackchen einlegen, dass keine Uberlappungen, Falten etc. entstehen und auf ein weil3es Blatt legen.

Je eine 4 x 4 cm zugeschnittene Materialprobe
vorsichtig so in ein Sdckchen stecken, dass es
faltenfrei platziert ist.



2. EINGRABEN DER PROBEN IN DIE ERDE
Je nachdem, wo oder worin die Proben eingegraben werden, braucht es unterschiedliche Versuchsanordungen.

3) Outdoor

Kann der Versuch im AulBenbereich angelegt werden, platziert man die Sdckchen nebeneinander. Die genaue Position der
einzelnen Sackchen wird jeweils mit einem beschrifteten Holzspatel gekennzeichnet. Es empfiehlt sich zwei Reihen anzu-
legen, eine Reihe mit holzbasierten Materialproben und eine deutlich getrennte zweite Reihe mit den erdédlbasierten.

So notiert man am Spatel zum Beispiel fur die holzbasierten Materialproben
1_1 fur das Sackchen, das man als erstes ausgrabt,
1_2 fur das Sackchen, das in der zweiten Woche als zweites ausgegraben werden soll, usw.

Bei den erdédlbasierten Materialproben
2_1 flr das Sackchen, das man als erstes ausgrabt,
2_2 flr das Sackchen, das in der zweiten Woche als zweites ausgegraben werden soll, usw.

(DY

(DY

Fotodokumentation

des Eingrabens,

Ausgrabens, von Mustern

und Ergebnissen bitte im

Upload-Bereich der
Website hochladen. @

1. Eine ca. 3 cm tiefe Schicht Erde ausheben.

2. Die einzelnen Sackchen mit ausreichendem Abstand zueinander
(mind. 2 cm) einlegen und mit Wasser benetzen.

3. Die markierten Holzspatel von links nach rechts in entsprechender Reihenfolge
oberhalb der Sackchen ca. 1 cm tief einsetzten.

4. AnschlieBend die Sackchen mit Erde locker (ohne Andrlcken) bedecken bzw.
die ausgegrabene Stelle aufftllen.



b) Indoor

Steht kein AuRBenbereich zur Verfligung, kann mit Blumenkisten oder Blumentdpfen gearbeitet werden. In jedem Fall muss
mit zwei GefalRen gearbeitet werden, damit die beiden unterschiedlichen Materialproben getrennt analysiert werden kénnen.

Blumenkisten (Gef3R lang und niedrig) TopFe (Gef3R rund und hoch)

test kest
sample 1 sample 2

Arbeitet man mit Blumentopfen, werden die Probe-
material-Sédckchen untereinander eingesetzt.

Das Befillen der BlumentopFfe:
Bei dieser Variante werden die Probematerial-Séickchen 1. Eine ca 1 cm hohe Schicht Erde einfiillen

horizontal, also nebeneinander angeordnet, ganz genau 2. Einlegen des ersten Probematerialsickchens
wie bei der Outdoor-Variante. mit ein wenig Wasser benetzen

3. Eine ca. 1 cm hohe Schicht Erde einfillen.
Das Befillen der Blumenk3sten:

1. Eine ca 3 cm hohe Schicht Erde einftllen. Dieser Vorgang wird solange auf die gleiche Weise

2. Die Proben nebeneinander mit ca. 1-2 cm Abstand auf die Erde wiederholt, bis alle Materialprobe-Sackchen ver-
legen und leicht mit Wasser befeuchten. arbeitet sind.

3. Darauf eine weitere 2 cm-Schicht Erde aufgetragen. . -
Die Erde dabei hineinfallen lassen - nicht komprimieren! - nur ACHTUNG: Die Erde muss ohne Komprimieren
leicht mit der Hand andrticken! eingefullt werden - hineinfallen lassen und leicht

mit der Hand andricken genugt.

»H

. Zum Schluss die oberste Schicht Erde befeuchten.
. Die Probengefal3e in einen Kasten stellen (dunkel) und von oben
mit einem Deckel bedeckt (nicht dicht abschlieBen, sondern nur
auflegen). Wenn kein Deckel verwendet wird muss nach 7 Tagen
eine Menge von ca. 90 ml Wasser fur die 1L Probengefale und
ca. 400ml fur das Blumenbeet auf die Erde gegossen werden.

(4]

Wichtig:

Die Erde sollte nie komplett
austrocknen, daher darauf achten,
dass regelmaRig gegossen wird. Dies
kann auch in kiirzeren Abstanden als
7 Tagen gemacht werden. Wichtig
ist nur, dass es bei jedem Muster im
gleichen Abstand und mit derselben
Menge an Wasser gemacht wird.



It's in Was geben die Daten her?

o U r Zahlen bzw. Daten spielen bei (vor-)wissenschaftlichen Arbei-

ten eine gewichtige Rolle. Denn numerische Werte zu sam-

' handSo meln, sie miteinander zu vergleichen, sie in Beziehung zu
bringen ermdglicht uns, die Haufigkeit eines Phanomens zu
messen. Und noch viel mehr, nédmlich evidenz-
basiert zu bewerten, wie die Faktenlage tat-
sachlich ist. Genau deshalb ist es so wichtig, die

Ergebnisse unseres Experimentes zu erfassen
und international miteinander zu vergleichen.

lll. Analyse der ausgegrabenen
Materialmusterproben

Allgemeine Hinweise zum Fachgerechten Ausgraben

Die Proben werden in regelmaRligem Zeitabstand von einer (1) Woche ausgegraben. Ausgegraben wird immer nur
ein Muster jeder Materialprobe (z. B. 1_1 und 2_1). Die anderen Muster bleiben bis zu ihrem jeweiligen Ausgrab-
datum unberthrt in der Erde. Fir das Ausgraben ein Werkzeug wie z. B. einen Spatel-L6ffel verwenden.

1. Das ausgegrabene Probensackchen vorsichtig durch sanftes Schutteln
von anhaftender Erde befreien. Anschlieend auf das entsprechende
Analyse-Sheet ,Datenerfassung Proben” legen.

2. Jetzt die Materialprobe mit dem Pinzettenloffel vorsichtig
aus der Tasche holen.

3. Aufnahme eines Fotos von dem ungetrockneten Muster.
4. Die Muster bei Raumtemperatur fur 3 Stunden trocknen

5.Vor dem Wiegen muss die Materialprobe selbst noch auf Verunreinigung
Uberprift und gegebenenfalls von diesen (vorsichtiges Schitteln oder
Abspuilen mit Wasser) befreit werden.

6. Die Proben kdnnen nun wie vorhin beschrieben, mit der Analysenwaage
rickgewogen werden. Alle Beobachtungen zu den
Tests (z. B. Verfarbung von

Mustern, langsamerer Abbau,

8. Aufnahme eines Fotos des getrockneten Musters. etc.) sollen in den Laborproto-
kollen erfasst werden.

7.Der Wert wird im Analysendokument notiert.

9. Das untersuchte Muster kann entsorgt werden.

Standige Fotodokumentation

Diese Schritte werden wdchentlich mit den vom Eingraben, Ausgraben,
restlichen Mustern wiederholt bis keine von Mus_tern und Ergebn'lssen
@ rickwigbare Probe mehr vorhanden ist. kénnen im Upload-Bereich der

Website hochgeladen werden.
Das kann so schon nach 2 Wochen

passieren (bei hoheren Temperaturen)
oder, wenn die Umgebungs- bzw.
AuBentemperatur niedriger ist, Generell gilt, je langer die

Zum Schluss sollten die
Ergebnisse in einem Projekt-
bericht schriftlich und visuell

I13nger dauern!

Ist der Boden gefrorenen,

stagniert der Prozess!

Probe eingegraben bleibt,
desto genauer und
reprasentativer ist das Ergebnis.

zusammengefasst werden.




