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0   Zusammenfassung 

Im Rahmen des Projektes sollte zur Planetarischen Leitplanke „Verlust von Phosphor“ ein 

innovatives Konzept entwickelt und erprobt werden, mit dem in Kooperation von Universität, 

Naturpark, Schulen und Umweltlabor der Ansatz der Planetarischen Leitplanken verbunden 

mit den Zielen für nachhaltige Entwicklung der Vereinten Nationen im Sinne von Service-

Learning im Schulunterricht konkret verwirklicht werden kann, um das 

Nachhaltigkeitsbewusstsein von Schülern zu stärken und sie zur aktiven Gestaltung einer 

nachhaltigen Entwicklung zu befähigen.  

 

Das Projekt sollte im so genannten Projektkurs durchgeführt werden, den die Schüler in der 

gymnasialen Oberstufe in NRW für ein Jahr besuchen. Dabei sollte die transformative 

Lernmethode Service-Learning zum Einsatz kommen, um bei den Lernenden ein Verständnis 

für Handlungsoptionen und Lösungsansätze anzubahnen, die Transformation als positive 

Zukunftsvorstellung zu kommunizieren und die Landwirte in Fragen der Düngung zu beraten 

und zu informieren und für die Phosphorproblematik zu sensibilisieren. Zudem sollten die 

Lernenden auch Einblick in die Berufswirklichkeit von Umweltanalytikern in Betrieb und 

Forschung erhalten. 

 

Der Projekt wurde in drei Jahren in drei Durchläufen durchgeführt, wobei im zweiten und 

dritten Projektdurchlauf jeweils neben und unabhängig von den Gruppen der Schülerinnen 

und Schüler auch eine Gruppe Studierender das Projekt durchführte. 

 

Die Projektteilnehmenden beschäftigen sich jeweils zunächst mit fachlichen Grundlagen zu 

Phosphor und Phosphat wie Gewinnung, Transport, Verarbeitung und Einsatz besonders als 

Dünger, erarbeiteten sich mit Unterstützung des Umweltlabores modernste Analysemethoden 

zur Bestimmung des Phosphorgehaltes und der Phosphorverfügbarkeit im Boden, um den 

Nährstoffversorgungszustand von Böden zu bestimmen.  

 

Mit den erworbenen Kenntnissen und Fähigkeiten boten die Schülerinnen und Schüler sowie 

die Studierenden mit Unterstützung durch den Naturpark Landwirten an, ihre Äcker und 

Wiesen GPS-gestützt im Sinne von Precision farming auf ihren Nährstoffversorgungszustand 

hin zu untersuchen. Es wurden Proben genommen, die von den Lernenden selbst und zur 

Kontrolle und Veranschaulichung technischer Arbeit und wissenschaftlicher 

Herangehensweise zudem im Analyselabor untersucht werden.  

 

Anschließend wurden den Landwirten jeweils die Analysedaten vorgestellt und 

Düngeempfehlungen sowie Informationen zu Phosphor als endlicher Ressource gegeben. 
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1   Einleitung 

Das Projekt sollte laut Antrag Anfang 2018 beginnen und 3 Jahre dauern. Die Durchführung 

sollte im Wesentlichen durch eine Mitarbeitende (1/2 Stelle) an der Universität Siegen 

erfolgen. Diese(r) sollte durch den Naturpark zur Beratung, Organisation der Kooperation mit 

den Partnerorganisationen des Naturparks und das Umweltlabor zur Planung und 

Durchführung der umweltanalytischen Messungen unterstützt werden. Die 

Kooperationspartner sollten dazu Mitarbeiter teilweise abstellen. Dies wurde auch so 

umgesetzt und der vorgesehene Zeit- und Arbeitsplan (s. Abbildung 1) konnte eingehalten 

werden. 

In den drei Jahren wurden drei Projektdurchläufe durchgeführt. Im ersten Durchgang nahmen 

acht Schülerinnen und Schüler einer Schule teil. Im zweiten Durchlauf wurden zwei Gruppen 

betreut: eine Gruppe Schülerinnen und Schüler sowie eine weitere Gruppe aus Studierenden. 

Im dritten Durchlauf wurde ebenfalls wieder eine Gruppe Studierende und eine 

Schülerinnengruppe betreut.  

Die durch Covid-19 bedingte problematische Situation an der Universität und den Schulen hat 

dazu geführt, dass nicht alle Aktivitäten wie geplant stattfinden konnten. Wir dargestellt 

konnten die Projektdurchläufe umgesetzt werden, doch nur in kleineren Gruppen und die 

geplante Abschlusstagung war nicht umsetzbar. Stattdessen wurden auf der Projekthomepage 

(https://www.chemie-biologie.uni-siegen.de/chemiedidaktik/dbu-projekt/) drei Filme 

eingestellt, die Zielstellung, analytisches Messverfahren und einen Erlebnisbericht einer 

Schülerinnengruppe beinhalten. 

 

Abbildung 1: Zeit- und Arbeitsplan 
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2   Umsetzung im Projektkurs Chemie 

Die Schülerinnen und Schüler der beteiligten Schulen besuchten in den drei aufeinander 

folgenden Jahrgängen jeweils die Q1 der gymnasialen Oberstufe und hatten im Rahmen des 

Projektkurses Chemie die Möglichkeit, aus Angeboten der Fachbereichs Chemie der 

Universität Siegen zu wählen, von denen „Verlust von Phosphor – Umweltanalytik für die 

Landwirtschaft“ eines von mehreren frei wählbaren Teilprojekten darstellt.  

Die Projektkurse in Kooperation mit der Universität fanden standardmäßig in den 

universitären Räumlichkeiten statt, welche von den Schulen zu bestimmten Terminen 

aufgesucht wurden. Da sich jedoch der Aufwand einer An- und Abreise zur Universität für die 

Schülerinnen und Schüler besonders aufwändig darstellte, wurde die Vereinbarung getroffen, 

das Service-Learning-Projekt „Verlust von Phosphor“ hauptsächlich in den Räumlichkeiten 

der Schule durchzuführen. Dazu stand planmäßig eine Schulstunde pro Woche zur 

Verfügung, welche 14-tägig als Doppelstunde stattfand. Termine, die sich nicht für diesen 

Zeitrahmen eigneten, wurden nach Absprache an Wochenendterminen realisiert. 

Der konkrete Verlauf des Kurses wurde in der ersten Sitzung gemeinsam mit den 

Schülerinnen und Schülern entwickelt.  

Die Kurse fanden in den drei Durchgängen jeweils ähnlich strukturiert statt. Zeitlicher 

Verlauf, inhaltliche Vorbereitung, Analyse und Auswertung werden im Folgenden 

exemplarisch dargestellt. 

 

2.1   Zeitlicher Verlauf 

Nach Anwahl des Projektkurses wurden die Schülerinnen und Schüler an die Universität 

eingeladen. Das Projekt wurde näher vorgestellt und das weitere Vorgehen abgesprochen. Die 

weiteren Phasen fanden dann in den Jahren unterschiedlich teils an der Universität, teils in der 

Schule statt. Tabelle 1 gibt einen Überblick über den Ablauf der Kurse.  

 

Inhalte 

Einführung und Organisatorisches  

Einarbeitung in die fachlichen Grundlagen zu Phosphor, Phosphat, Düngung, 

Nachhaltigkeit, Planetarische Leitplanken 

Vorstellung, Informationen zum und Unterstützungsangebot durch den Naturpark 

Planung der Bodenprobenentnahme  

→Laptops mit Internet + Google Earth (als installiertes Programm), sowie Google 

Maps + Google Konto benötigt 

Exkursion mit Bodenprobenentnahme mit Beteiligung des Naturparks 

Eigenständige Arbeit an der Theorie und Planung der Messung mit Unterstützung 
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des Umweltlabores  

Phosphat-Analyse Teil I: Aufbereiten der Bodenproben und Herstellen des 

Bodenextraktes, Zugabe der Testreagenzien und Kalibrieren 

Phosphat-Analyse Teil II: Messungen und Auswertung 

Exkursion in das HuK Umweltlabor 

Zusammentragen von Ergebnissen und Theorie, Planen der Präsentation 

Arbeit an der Präsentation  

Exkursion: Rückmeldung an den Landwirt 

Abschlussreflexion, Evaluation/Befragung 

 

Tabelle 1: Verlaufsplan des Projektkurses  

 

2.2   Theoretische Grundlagen 

Die erste Projektkurssitzung diente dem Kennenlernen des Projektkurssettings – nach einer 

Vorstellungsrunde der SchülerInnen und der Projektkursleitung wurden Ziele des Kurses und 

der organisatorische Rahmen erläutert, der Kursplan mit einzelnen Terminen ausgehändigt, 

die Räumlichkeiten der Arbeitsgruppe wurden mit begleitender Sicherheitsunterweisung 

erkundet sowie Vorstellungen und Wünsche der KursteilnehmerInnen erfragt. Als inhaltliche 

Einstimmung und zur Diagnose des Vorwissens dienten Bilderkarten, die die SchülerInnen in 

Kleingruppen ordnen, systematisieren und in Bezug zur Projektkursthematik bringen sollten. 

Zur weiteren eigenständigen Einarbeitung wurde eine Dropbox mit grundlegender Literatur 

eingerichtet, die den Phosphatkreislauf (und entsprechende Arbeitsaufträge) und aktuelle 

Umweltproblematiken thematisiert.  

Zusätzliches Material für besonders interessierte KursteilnehmerInnen wurde ebenfalls 

bereitgestellt. Darüber hinaus diente die Dropbox dem Austausch von während des Kurses 

angefertigten Arbeitsergebnissen oder Fotos. 

 

2.3   Entnahme der Bodenproben 

Um die Bodenprobennahme korrekt durchführen zu können, unterstützte im ersten 

Projektdurchlauf ein professioneller Bodenproben-Nehmer das Projekt. Durch seine Mitarbeit 

war es möglich, die benötigten Flächendaten aus dem Downloadportal der 

Landwirtschaftskammer NRW (über ELAN NRW) zu beziehen und in ein passendes Format 

umzuwandeln, das von Google Earth gelesen werden kann.  

Die Bodenprobe eines Feldes sollte einer Mischprobe mehrerer Entnahmepunkte eines Feldes 

entsprechen, die nach verschiedenen Parametern – wie etwa Acker (15-20 Einzelproben) oder 

Grünland (30-40 Einzelproben), Form der Fläche, Richtung der Bearbeitung - zu planen ist,  

im Anschluss homogenisiert und analysiert wird. Die Planung dafür notwendiger 
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Beganglinien und Entnahmepunkte mittels GPS dient der Repräsentativität sowie der 

Nachvollziehbarkeit einer Probe und beansprucht einen vorherigen Sitzungstermin, bei 

welchem das Vorhandensein notwendiger Technik sichergestellt werden muss. Dazu gehören 

die Verfügbarkeit von Laptops, WLAN-Zugänge, Download und Installation von Google 

Earth, das Vorhandensein oder Erstellen eines Google Nutzerkontos, ein Smartphone mit 

Google Maps, wodurch eine grundsätzliche Abhängigkeit der Projektkursarbeit von Google 

besteht. Das Verfahren mit entsprechenden Google-Programmen wurde im Rahmen einer 

Bachelorarbeit in Zusammenarbeit mit verschiedenen Spezialisten für Geodaten entwickelt, 

erprobt und erwies sich als einziges Verfahren, das sich an der Lebenswelt der Schülerinnen 

und Schüler orientiert, ohne kostenpflichtige Experten-Software oder eine Einarbeitung in 

Gerätschaften durchführbar ist. 

Eine zweite Sitzung des Projektkurses wurde sowohl vom Bodenproben-Nehmer als auch von 

Mitarbeitern des Naturparks Sauerland-Rothaargebirge begleitet. Zunächst stellte der 

Naturpark seine Arbeit vor, erläuterte das Interesse am Projekt und stellte 

Unterstützungsmöglichkeiten vor. Es folgte eine Einführung in den Umgang mit Google Earth 

und Google Maps durch die Projektkursleiterin, eine zusammenfassende Anleitung wurde 

ausgeteilt, anschließend einigten sich die Schülerinnen und Schüler auf die zu beprobenden 

Flächen. In Partnerarbeit planten sie sowohl die Beprobung von Acker- als auch 

Grünlandflächen (Abbildung 2 und 3). 
 

 

Abbildung 2: Kartenausschnitt mit zu beprobenden Ackerflächen 

 

 

Abbildung 3: Planung der Beprobung einer Fläche mit Google Earth  

Auf einer Exkursion zu den Ackerflächen wurden dann die Proben mittels der eigenen Planungen und 

unter Zuhilfenahme der notwendigen analogen wie digitalen Ausstattung genommen (siehe 

Abbildungen 4-6). 
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Abbildung 4: Gang zu den zu beprobenden Flächen 

 

 

Abbildung 5: Beprobung einer Fläche mittels Google Maps auf dem Smartphone 

 

 

Abbildung 6: Entnahme von Bodenprobe mittels Bohrstock und Auffangschale auf Grünlandflächen 
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2.4   Analysengang 

Die Analyse der Bodenproben fand an zwei verschiedenen Tagen statt. Die erste Sitzung 

wurde in den Räumlichkeiten der Universität durchgeführt. Um einen möglichst 

reibungslosen Ablauf der Analysen zu gewährleisten, wurde der Raum zuvor entsprechend 

vorbereitet und den Schülerinnen und Schülern eine kleinschrittige Anleitung mit 

vorgefertigten Protokollabschnitten ausgehändigt. Ergebnisse und Zwischenergebnisse 

konnten so direkt notiert werden.  

Das Funktionsprinzip der photometrischen Untersuchungsmethode wurde mit Unterstützung 

durch das Umweltlabor nochmals gemeinschaftlich anhand des Phosphatnachweises 

nachvollzogen, wichtige Grundbegriffe wurden geklärt, anschließend wurden die 

Gehaltsklassen besprochen. 

Im Zuge der Probenaufbereitung mussten die Bodenproben zunächst homogenisiert werden 

(Abb. 7), um anschließend den pflanzenverfügbaren Phosphatgehalt mittels Calcium-Acetat-

Lactat-Auszug in Lösung zu bringen.  

 

Abbildung 7: Homogenisierung mittels Mörser, Pistill und Sieb 

 

 

Abbildung 8: Extraktion der Bodenproben 
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Die Schülerinnen und Schüler machten sich dann während der 85-minütigen Extraktionsdauer 

(Abb. 8) mit dem photometrischen Messprinzip (Abb. 9), dem Phosphatnachweis und dem 

Umgang mit einzelnen Geräten und Materialien vertraut.  

 

Abbildung 9: Funktionsprinzip des Photometers, Photometer mit Küvetten der Firma WinLab 

 

Die Messung erfolgte anschließend über ein Photometer der Firma WinLab, welches nach 

vorheriger Aufbereitung der Bodenprobe auf Grundlage der Molybdänblaureaktion 

(Gleichung 1) einen Extinktionswert ermittelt, der sich nach vorheriger Kalibrierung in die 

pflanzenverfügbare Phosphatkonzentration umrechnen lässt. 

PO4
3− + 12 MoO4

2− + 24 H+ + 3 NH4
+ ⟶ (NH4)3[P(Mo3O10)4] (blau) + 12 H2O 

Gleichung 1: Molybdänblaureaktion 

Der direkte Zusammenhang zwischen der Intensität der Blaufärbung und der 

Phosphatkonzentration ist durch die hohe Anschaulichkeit leicht nachzuvollziehen. 

Zunächst wurden vorgefertigte Standardproben gemessen und anhand der Werte eine 

Kalibrationskurve angefertigt (Abb. 10). Nach der Zugabe der Testreagenzien zu den 

Probenlösungen (Abb. 11) wurden die Proben eine Woche verwahrt und anschließend zur 

finalen Messung (Abb. 12) mit an die Schule gebracht.  

 

Abbildung 10: Beispiel einer Kalibrationskurve 
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Die entwickelte Blaufärbung wurde dort mit dem Photometer gemessen und der 

Extinktionswert über die erstellte Kalibrationskurve in eine Phosphor-Konzentration im mg/L 

umgerechnet. Da für die Zuordnung zu einer Gehaltsklasse die Phosphatkonzentration als 

Angabe in Phosphorpentoxid  pro 100 g Boden benötigt wird, war die Anwendung eines 

Umrechnungsfaktors notwendig, um zum Endergebnis (Abb. 13) zu gelangen.      

 

 

Abbildung 11: Verschiedene Intensitäten der Blaufärbung der Probenlösungen 

 

 

Abbildung 12: Messung der Probelösungen nach der notwendigen Wartezeit 

 

Im Anschluss an die von den Schülerinnen und Schülern durchgeführten Analysen (Abb. 13) 

wurden die Bodenproben zur Validierung in das Labor der LUFA gesendet. Die Schülerinnen 

und Schüler verglichen die Laborwerte mit ihren eigenen Messwerten und reflektierten 

mögliche Fehlerquellen. 
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Abbildung 13: Tafelbild mit Ergebnissen; A1-3 = Grünland, C1-3 = Ackerflächen 

 

 

2.5   Auswertung und Präsentation 

Zunächst erarbeiteten die Schülerinnen und Schüler Inhalte der Präsentation für den Landwirt, 

indem sie Aspekte des Projektes nannten und den Kategorien „Notwendige Informationen“, 

„Interessant zu wissen“ und „eher unwichtig“ zuordneten. Anschließend erstellten sie eine 

Powerpoint-Präsentation, welche die vor Ort auf einem Tablet zeigen können, und einem 

Handout, auf dem die Ergebnisse der Analysen zusammengefasst werden.  

 

Abbildung 14: Von den Schülerinnen und Schülern zusammengetragene Aspekte für die Ergebnispräsentation 

 

Zur Erarbeitung der Ergebnispräsentation legten die Schülerinnen und Schüler ein 

Präsentationsdokument an, an dem sie parallel arbeiten konnten und auf welches auch die 

Lehrkraft zugreifen konnte. Die Technik am Präsentationstag (die nur beim ersten 

Projektdurchlauf am „Tag der Offenen Uni“ stattfand) wurde ebenfalls von den Schülern 

selbst organisiert. 

Die Schülerinnen und Schüler stellten ihre Ergebnisse anhand einer Power-Point-Präsentation 

bzw. im letzten Jahrgang auch mit einer Broschüre schließlich dem Landwirt vor. In der 

anschließenden Diskussion wurde insbesondere die Problematik hoher Phospahtwerte vor 

dem Hintergrund nachhaltigen respektive wirtschaftlichen Handelns diskutiert. Der Landwirt 
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berichtete darüber hinaus noch von eigenen Ansichten in der landwirtschaftlichen 

Entwicklung. 

 

3   Umsetzung im Seminar „Umweltbildung / Umweltanalytik“ 

Mit Lehramtsstudieren wurde das Projekt in analoger Weise im Rahmen einer 

Lehrveranstaltung „Umweltbildung / Umweltanalytik“ durchgeführt, welches im Rahmen des 

Moduls „Chemie und Umwelt“ im 1. Mastersemester besucht wird.  

Im Seminar stand als übergeordnetes Thema das Umweltkompartiment Boden im Fokus, 

welches anhand aktueller Nachhaltigkeitskonzepte und daraus resultierenden analytischen 

Fragestellungen in den Blick genommen und mithilfe für den Schulunterricht geeigneter 

Messmethoden untersucht wurde. Der Kurs setzte sich zusammen aus Studierenden des 

Lehramtes für Haupt- und Realschulen, sowie Studierender des Gymnasiallehramts. Innerhalb 

der Vorlesungszeit von Anfang Oktober bis Ende Januar wurden 15 wöchentlich stattfindende 

Seminarsitzungen mit jeweils 90 Minuten geplant. Die vorlesungsfreie Zeit von Anfang 

Februar bis Ende März stand zudem als Zeitfenster zur Verfügung, in welches Inhalte gelegt 

wurden, die innerhalb der Vorlesungszeit zeitlich-organisatorisch schwer realisierbar waren. 

Darüber hinaus wurden Inhalte außerhalb der Seminarzeiten eigenständig erarbeitet – gemäß 

Studienordnung waren dafür 60 Semesterwochenstunden vorgesehen. Die in der 

eigenständigen Arbeitszeit erarbeiteten Inhalte wurden in Form von einzureichenden 

Aufgaben überprüft. Nach dem erfolgreichen Absolvieren des Kurses wurde den Studierenden 

eine unbenotete Studienleistung verbucht. 

Das Seminar wurde inhaltlich so geplant, dass theoretische Grundlagen in den ersten 

Sitzungen  erarbeitet wurden, im November und Dezember sowohl Probennahme als auch die 

Analyse hinsichtlich des pflanzenverfügbaren Phosphatgehaltes durchgeführt wurde, sodass 

nach den Weihnachtsferien die Ergebnisse zusammengetragen und für eine abschließende 

Vorstellung beim Landwirt vorbereitet werden können.  

 

3.1   Zeitlicher Verlauf 

Konkret gestaltet sich der Seminarplan wie folgt: 

 

 

Inhalt 
 

Organisatorisches, Inhalte und Ziele des Seminars, Vorstellung vom und Darstellung der 

Unterstützungsmöglichkeiten durch den Naturpark Sauerland-Rothaargebirge 

Theoretische Grundlagen I 

(Planetarische Leitplanken, Nachhaltigkeitsziele/Agenda 2030) 

Theoretische Grundlagen II  

(Rund um Phosphor – Verwendung, natürlicher und anthropogener Kreislauf) 
 

Besprechung der Aufgaben / Theoretische Grundlagen III (Nachhaltigkeitsstrategien) 
 

 

Vorbereitung der Probennahme  

mit Google Earth & Maps 
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Probennahme (Exkursion) 
 

Grundlagen der Bodenanalytik & Photometrie 
 

Analyse Teil I: Aufbereitung der Bodenproben, Kalibrieren 
 

Analyse Teil II: Messung der Bodenproben und Auswertung 
 

HuK-Umweltlabor (Exkursion) 
 

Gemeinsame Auswertung, Planung und Arbeit an der Ergebnisvorstellung 
 

Planung und Arbeit an der Ergebnispräsentation 

Finale Überarbeitung der Ergebnispräsentation 
 

Vorstellen der Analyseergebnisse, informierendes Gespräch/Diskussion mit dem Landwirt 

(Exkursion) 
 

Tabelle 1: Seminarplan im Rahmen der Veranstaltung „Umweltbildung / Umweltanalytik“ 

 

3. 2   Theoretische Grundlagen 

Um die Erarbeitung der theoretischen Grundlagen sicherzustellen, fand zunächst eine 

gemeinsame Sitzung statt, welche einen Orientierungsrahmen schaffte, anschließend 

bearbeiteten die Studierenden zuhause in Einzelarbeit Aufgaben, die entsprechend digital 

einzureichen waren. Die Aufgaben waren stets so konzipiert, dass sie neben der Erarbeitung 

fachlicher Aspekte auch Reflexionsanlässe beinhalteten, sodass sie zugleich als 

diagnostisches Instrument zur weiteren Gestaltung des Kurses herangezogen werden konnten. 

Die Inhalte der Aufgaben wurden in einer anschließenden Sitzung gemeinsam thematisiert. 

Visuelle Ergebnisse wie den Phosphatkreislauf, den alle Studierenden dargestellt hatten, 

wurden im Rahmen eines Museumsdurchgangs gesichtet und anhand von Kriterien bewertet. 

Anhand von Bilderkarten strukturierten die Studierenden abschließend in Gruppenarbeit 

gemeinschaftlich ihr Wissen rund um Phosphor und Phosphate - durch das Darstellen 

einzelner Aspekte in Form einer Concept Map wurden offene Fragen sichtbar, welche im 

Rahmen der Sitzung geklärt werden konnten. 

 

3. 3   Entnahme der Bodenproben 

Während der Projektkurs im ersten Jahr hinsichtlich Planung und Entnahme der Bodenproben 

von einem professionellen Bodenprobennehmers begleitet und unterstützt wurde, fand der 

Projektdurchlauf bei den folgenden Durchgängen und also auch bei den Studierenden in 

eigenständiger Planung und Durchführung statt. Vor der Exkursion wurden zu beprobende 

Flächen von der Kursleitung besichtigt und entsprechende Absprachen mit dem Landwirt 

getroffen. Da nicht wie im Vorjahr auf bereits existierende Flächendaten der 

Landwritschaftskammer zurückgegriffen werden konnte, wurden alle Flächen als KML-

Dateien angelegt und den Studierenden zur Bearbeitung zur Verfügung gestellt. 

Die zu Verfügung stehenden Flächen des Hofs sind auf folgender Übersicht dargestellt, wobei 

einige Flächen (Felder 10, 11, 13, 14, 15) lediglich als didaktische Reserve dienten, aus 

zeitlichen Gründen nicht beprobt wurden und eine Fläche (Feld 17) auf Wunsch des 
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Landwirts vor Ort zu zwei Teilflächen – einem Acker- und einen Grünlandteil - separiert 

wurde: 

 

Abbildung 15: Ausschnitt aus der Übersicht über der zu beprobenden Flächen 

Zur Planung wurden geeignete Beganglinien innerhalb der Flächen angelegt und eine 

ausreichende Anzahl Entnahmepunkte festgelegt, um die Repräsentativität der Probe zu 

gewährleisten. Durch das Importieren der auf Google Earth erstellten KML-Datei auf Google 

Maps konnten die Punkte mit dem Smartphone angesteuert werden – ein gutes GPS-Signal  

und eine stabile Internetverbindung vorausgesetzt. Während bei einigen Teams das 

Lokalisieren der eigenen Position und Erreichen der Punkte mit hoher Genauigkeit möglich 

war, gestaltete sich bei anderen Teams eine exakte Standortbestimmung nur in der 

Annäherung möglich. 

 

3.4   Analysegang 

Für die photometrischen Bodenuntersuchungen erhielten die Studierenden vorab ein Skript, 

das die theoretischen Grundlagen und alle Experimentalanleitungen enthielt, sodass sie sich 

bereits im Vorfeld inhaltlich auf das Praktikum vorbereiten konnten. Zwischen der 

Probenvorbereitung und dem Messzeitpunkt muss eine Wartezeit von mindestens einem Tag 

liegen, sodass die vorbereiteten Proben in der Folgewoche gemessen werden konnten. 

Die Studierenden verwendeten das gleiche Messverfahren wir die Schülerinnen und Schüler, 

wobei sie den Analysegang selbst detailliert planten (Abb. 16). Zusätzlich setzten sie eigene 

Standardlösungen durch Verdünnung aus einer Phosphor-Stammlösung an, welche 

anschließend mit Testreagenzien versetzt wurde und in der Folgewoche gemessen werden 

konnte. Aus den hergestellten Bodenextrakten wurden analog mehrere Probengefäße befüllt 

und ebenfalls mit den notwendigen Testreagenzien versetzt. 



 
  

 

Seite 18 
 
 

 

Abbildung 16:Planung des Analyseteils durch die Studierenden 

  

3.5   Auswertung und Präsentation  

Die Probennahme per GPS sowie die Analyse erfolgte jeweils in Teams von zwei 

Studierenden, welche gemeinsam in einem Analysebericht ihre Ergebnisse darstellten, sodass 

die Ergebnisse im Detail nachvollzogen werden können, bevor eine Rückmeldung an den 

Landwirt erfolgt. Pro Team wurden jeweils drei Flächen beprobt, analysiert und ausgewertet. 

Die gesamten Analyseergebnisse der Studierenden sind in Tabelle 2 aufgelistet. 

 

Tabelle 2: Messergebnisse und Auswertung einer Analyse; Extinktionswerte als Mittelwerte mehrfacher Messungen;    

Gehaltsklasse C = anzustreben, B = niedrig, D = hoch (Landwirtschaftskammer NRW) 

 

Zur Präsentation wurden die Analyseergebnisse und darüber hinausgehende Informationen in 

Form einer Broschüre zusammengefasst – zum einen, damit die Studierenden über 

veranschaulichendes Material während des Gesprächs verfügen und zum anderen, damit der 
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Landwirt die Informationen einem späteren Zeitpunkt erneut einsehen kann. 

Gruppenarbeitsteilig wurden dazu die in Tabelle 3 aufgelisteten Aspekte von den 

Studierenden bearbeitet. 
 

Relevanz Lebenselement Phosphor, Planetarische Leitplanken, P-Nachhaltigkeit, 

Fragestellung 

Details Funktionsprinzip Photometrische Messung (+ Phosphat-Farbreaktion), 

Analysegang, Auswertung  

Ergebnisse Flächenübersicht, Ergebnisse + Handlungsempfehlung, Fazit 

Formales Titelblatt, Einleitung, Überleitungen, Layout, Korrekturen 
 

Tabelle 3: Beispielhafte Darstellung von Erarbeitungsaspekten für die Ergebnispräsentation 

 

Es wurde eine Word-Datei (siehe Anhang 1) erstellt, aus welcher durch mittiges Falten und 

Tackern des DIN A4-Ausdrucks eine handliche DIN A5-Broschüre entstand. 

Die Rückmeldung und Besprechung der Ergebnisse fand schließlich beim Landwirt statt. 

Gemeinsam wurde die Broschüre gesichtet und von den Studierenden ergänzende 

Erläuterungen vorgenommen. Ein Photometer und farbige Lösungen wurden als 

Anschauungsmaterial demonstriert. Im Anschluss verglich der Landwirt die Ergebnisse der 

Studierenden mit seinen Ergebnissen der letzten Untersuchungen durch die LUFA, wobei er 

nur geringe Abweichungen feststellen konnte. Es ergab sich ausgehend von der Diskussion 

über eine nachhaltige Phosphatnutzung, ihrer Relevanz für die Landwirtschaft und ihrer 

Vermittlung in Schule und Unterricht ein darüber hinausgehendes Gespräch über die Situation 

ökologischer Landwirtschaft, sowie den Bauernhof als außerschulischen Lernort im 

Allgemeinen. Der Landwirt selbst ist in hohem Maße politisch engagiert und über aktuelle 

Entwicklungen gut informiert, sodass die Studierenden in dem abschließenden Besuch einen 

wertvollen Einblick in politische und gesellschaftliche Zusammenhänge aus der Perspektive 

des Landwirts gewinnen konnten. 

 

4   Evaluation 
 

4.1 Evaluation 

Der Projektablauf wurde nach den einzelnen Durchgängen evaluiert und optimiert. Dazu 

wurde das Vorgehen mit den Beteiligten reflektiert. Dazu wurden die Schülerinnen und 

Schüler sowie die Mitarbeiter von Naturpark und Umweltlabor zu ihre Erfahrungen im 

jeweiligen Projektdurchlauf individuell befragt. Zudem fanden bei Schülerinnen und Schülern 

sowie den Studierenden Gruppendiskussionen statt. Dabei wurden Kritikpunkte insbesondere 

zu Fragen der konkreten Durchführung und Zeitplanung geäußert, die jeweils in die Planung 

und Organisation der nächsten Runde eingeflossen sind. Besonders positiv hervorgehoben 

wurde von Schülerinnen und Schülern wie auch von den Studierenden die selbstständige 

Arbeit im Labor und die Exkursion zum Hof zur Bodenprobenentnahme. Auch dass das 

Ergebnis einen tatsächlichen Nutzen hatte und die Thematik hochaktuell und relevant ist, 

wurde mehrfach als positiver Aspekt genannt. Die Atmosphäre auf dem Hof und die 

Zusammenarbeit mit dem Landwirt wurde größtenteils als angenehm empfunden. 
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Neben den inhaltlich-organisatorischen Aspekten wurde jeweils auch das analytische 

Testverfahren reflektiert. Im ersten Projektdurchlauf unterschieden sich nämlich einige 

Messergebnisse der Schülerinnen und Schüler deutlich von den Ergebnissen des 

Analyselabores. Daraufhin wurde das Messverfahren im Rahmen eines Research Projects in 

der AG Analytische Chemie analysiert und optimiert, bis valide Ergebnisse erhalten wurden. 

Das verbesserte Verfahren wurde dann im zweiten und dritten Durchlauf mit sehr guten 

Ergebnissen eingesetzt und ist in dieser Form auch im vorliegenden Bericht dargestellt.  

4.2 Medien- und Öffentlichkeitsarbeit 

Das Projekt wurde an der Universität Siegen im Rahmen des Tages der Offenen Universität 

vorgestellt. Hierzu wurde am Stand der Chemie ein Poster präsentiert (siehe Anhang 3). 

Außerdem wurde von zwei Schülern des Projektkurses ein 15-minütiger Vortrag im Rahmen 

von „Ready To Study“ gehalten, einem Format, das Studieninteressierten einen Einblick in 

die universitären Strukturen und Angebote geben soll. 

Weiterhin wurde das Projekt bisher auf nationalen und einer internationalen fachdidaktischen 

Tagungen mit Postern präsentiert, z. B. auf der Tagung der Gesellschaft für Didaktik der 

Chemie und Physik (GDCP) 2018 (siehe Anhang 4), auf dem 24th Symposium on Chemistry 

and Science Education 2018 an der Universität Bremen (siehe Anhang 5) sowie der Online-

Tagung von Lernort Labor (Lela) 2021(siehe Anhang 6). Weiterhin wurde der internationale 

fachdidaktische Artikel „Service-Learning within the Planetary Boundary “Loss of 

Phosphorus““ veröffentlicht. 

Auch wird über das Projekt auf der Homepage der AG Didaktik der Chemie berichtet 

(https://www.chemie-biologie.uni-siegen.de/chemiedidaktik/dbu-projekt/, siehe Anhang 7). 

Hier finden sich Informationen zu den Projektbeteiligten und zur Zielstellung des Ansatzes. 

Außerdem wird das Analyseverfahren detailliert vorgestellt und es findet sich ein 

Erfahrungsbericht von vier Schülerinnen, den sie in Form eines Filmes erstellt haben. 

Es wird jeweils auf die Förderung durch die DBU hingewiesen. 

 

5 Zusammenfassung und Ausblick 

Insgesamt ist festzustellen, dass das Projekt erfolgreich durchgeführt werden konnte. Es 

wurden wie geplant drei Projektdurchläufe absolviert, in denen die Teilnehmerinnen und 

Teilnehmer wichtige Kenntnisse gewonnen und Erfahrungen gesammelt haben. Dabei war die 

gut funktionierende Kooperation mit dem Naturpark Sauerland-Rothaargebirge und dem HuK 

Umweltlabor besonders wertvoll. 

Die Zielstellung das Nachhaltigkeitsbewusstsein zu fördern, ist durch die intensive 

Auseinandersetzung mit der Thematik und dem breitbandigen Austausch der Schülerinnen 

und Schüler sowie der Studierenden einerseits fachlich-chemisch mit 

Hochschulmitarbeitenden und Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des Umweltlabores sowie 

über Umwelt- und Nachhaltigkeitsaspekte mit dem Vertreter des Naturparks sowie den 

Landwirten sicherlich erreicht worden. Es kann somit festgestellt werden, dass sich die 

Teilnehmenden also in der Tat aktiv an der Gestaltung einer nachhaltigen Entwicklung 

beteiligt haben. Auch das große Engagement der Lernenden, die sich z.B. in einem von einer 

Gruppe erstellten Projektbericht (https://www.chemie-biologie.uni-siegen.de/ chemiedidaktik/ 

dbu-projekt/erfahrungsbericht/erfahrungsbericht.html) zeigt, deutet darauf hin.  

https://www.chemie-biologie.uni-siegen.de/chemiedidaktik/dbu-projekt/
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Den Ansatz, fachliches Lernen mit gesellschaftlichem Engagement nach dem Ansatz des 

Service Learnings umzusetzen, konnte im Projekt also erfolgreich umgesetzt werden. 

Wegen der Einschränkungen durch die Corona-Pandemie konnten nicht alle Vorhaben wie 

vorgesehen durchgeführt werden. So konnten sich z.B. nur weniger Schülerinnen und Schüler 

beteiligen. Stattdessen sind aber Studierende hinzugekommen. Auch war die Durchführung 

einer Tagung nicht möglich, sodass stattdessen eine Projektdokumentation mit einigen Filmen 

auf die Homepage gestellt wurde. 
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Anhang 2.1: Handout des Projektkurses 
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Anhang 2.2: Folien der Powerpoint-Präsentation des Projektkurses 
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Anhang 3: Von den SchülerInnen erstelltes Poster für den Tag der Offenen Uni 
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Anhang 4: Poster auf der Tagung der Gesellschaft für Didaktik der Chemie und Physik 2018 
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Anhang 5:  Poster auf dem 24th Symposium on Chemistry and Science Education an der 

Universität Bremen, 1.-3. Juni 2018 
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Anhang 6: Poster auf der Tagung Lernort Labor 2021 
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Anhang 7: Homepage des Projektes  
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