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CD | Alle Grafiken der Ar-
beitsblatter.

Schileraktivitaten Boden — Was ist das eigentlich?

Boden - Was ist das eigentlich?

Didaktische Hinweise

Die Schuleraktivitaten AA beschaftigen sich
mit dem Boden unter dem Aspekt des , Erle-
bens und Erfahrens mit allen Sinnen*“, wo-
hingegen es das Ziel der Schuleribungen AB
ist, Grundlagen fur das Thema durch eige-
nes Forschen und naturwissenschaftliches
Untersuchen zu schaffen.

Am Anfang (AB1) steht die unmittelbare/ori-
ginare Begegnung mit dem Boden, wobei die
Schiler versuchen sollen, sich mdéglichst
genau mit dem vorhandenen Boden ausein-
anderzusetzen. Die zweite Aktivitat (AB2) be-
schaftigt sich mit der KorngréfRenzusammen-
setzung von Bbéden und bringt diese in eine
Systematik. Eine vorgegebene Schautafel (Ar-
beitshilfe) soll als eine Art ,Kochrezept” un-
terstltzend wirken, sich an die richtige Boden-
art mit Hilfe der ,Fingerprobe“ heranzutasten.
Mit der Schlammanalyse (AB3) wird dem Schu-
ler verdeutlicht, wie verschieden unterschied-
liche Korngroéfen sedimentieren und dass sich
der mineralische Anteil des Bodens aus einem
KorngréRengemisch zusammensetzt.

Die eigene Aufnahme eines Bodenprofils (AB4)
soll dem Schiler den lagigen Aufbau des Bo-
dens naher bringen. Die Entnahme eigenen
Probenmaterials fur eventuell anschlieBende
Detailuntersuchungen (z. B. Schlammanalyse,
Humusgehalt) férdert das Interesse des Schu-
lers und ermdglicht es ihm, spatere Experi-
mente und Ergebnisse im Zusammenhang mit
dem ,Boden unter seinen FliRen“ zu sehen.
Die nurim Geldnde durchfihrbare Schilerak-
tivitat muss vom Fachlehrer im Vorfeld gut ge-
plant und erkundet werden. Es sollten weder
zu viele Proben genommen werden noch soll-
ten sich die Proben zu ahnlich sein.

In der Aktivitat ,,Humusgehaltin Béden“ (AB5)
wird Uber das Ausglihen der Humusgehalt
des Bodens bestimmt. Die Schuleraktivitat
fordert genaues naturwissenschaftliches Ar-
beiten, erfordert vom Schler jedoch bereits
ein Verstandnis fur die Umwandlung des Koh-
lenstoffs des Humus in CO, durch den Ver-
brennungsprozess. Die Schuleraktivitat ,,Bo-
denluft” (AB6) soll dem Schuler vermitteln,

dass Boden nicht nur aus Feststoffen besteht,
sondern auch aus einem System miteinan-
der in Verbindung stehender Hohlraume, die
mit Luft oder Wasser gefillt sein kdnnen.

Bei den Versuchen zur physikalischen und
chemischen Verwitterung (AB7 und ABS8) er-
fahrt der Schuler etwas Uber die physikali-
schen und chemischen Prozesse, die auf Ge-
steine einwirken und damit Grundlage flr die
Bodenbildung sind. Fur Schiler sind diese
Ubungen leicht durchfiihrbar, jedoch miis-
sen bei diesen Versuchen die Sicherheits-
hinweise besonders beachtet werden!

Die Bestimmung des pH-Wertes verschiedener
Bdden (AB9a) vermittelt dem Schler, dass die-
ser Wert eine der grundlegenden (chemischen)
Eigenschaft eines Bodens wiedergibt. Die Be-
deutung des pH-Wertes kann insbesondere in
Bezug auf das Pflanzenwachstum problemati-
siert werden (dazu auch » Sachinformation
Modul E Landwirtschaft, Exkurs ,Kalken von
Boden”). Die Bestimmung des pH-Wertes mit-
tels Indikatorpapier ist fur den Schiler meist
schon aus dem Chemieunterricht bekannt und
sollte nur als vertiefte Anwendung verstanden
werden. Soweit keine Kenntnisse vorhanden
sind, sollte der Fachlehrer zumindestin Grund-
zUgen diese flr ein besseres Verstandnis er-
klaren. Dazu ist Abbildung A21 in der Sachin-
formation Modul A ,Was ist Boden?“ hilfreich.

Die Schuleraktivitat AB9b demonstriert die
unterschiedliche Pufferkapazitat von Béden.
Fur das Verstandis dieser Aufgabe sollte den
Schiilern die chemische Bedeutung von Sau-
ren und Laugen bereits vertraut sein.

Die , Arbeitshilfen“ auf den Seiten 110/111
fassen die wichtigsten (Gelande-)Untersu-
chungsmethoden zusammen (teilweise ver-
einfacht). Sie kdnnen insbesondere in der
Schiuleraktivitat AB4 eingesetzt werden, diirf-
ten aber auch in anderen SchulerGbungen
(auch anderer Module) hilfreich sein, bei
denen die Kenngrofen ,Bodenart”, ,pH-
Wert“, ,Kalkgehalt“ oder ,Krimelstruktur®
bestimmt werden sollen.
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Boden — Was ist das eigentlich? Schiileraktivitdten

AB1 Woraus Boden besteht

Mit der Schileraktivitat wird der Boden dem
Schuler vertraut gemacht. Im ersten Teil ste-
hen die sinnliche Wahrnehmung, das Emp-
finden von Boden, im zweiten Teil das ge-
naue Beobachten und erstes ,Analysieren”
des Bodens im Vordergrund.

Als Antworten auf die Frage ,Was ist Boden?*
sind AuBerungen wie ,Dreck®, ,Pampe* oder
~Schmierig® zu erwarten. Zur Erarbeitung der
Antwort bietet sich an, die Schilerbeobach-
tungen strukturiert an die Tafel zu schreiben.
Die im Beispiel grau hinterlegten Felder mit
Oberbegriffen (z. B. Pflanzen, Tiere, organi-
sche Bestandteile) kdnnen zu Beginn leer
bleiben und im Verlauf der Unterrichtseinheit
zusammen mit den Schuilern entwickelt wer-
den. In der Sekundarstufe | sind hierzu gro-
Bere Hilfestellungen notwendig. In den ho-
heren Klassen ist die Nennung einzelner
Bodenfunktionen zu erwarten, z. B. Nahr-
stofflieferant, Filter, Puffer. Sie sind daher im
beigeflgten Beispiel aufgefuhrt. A29 | Betrachtung von Boden durch das Mikroskop.

Flussige/gasférmige

Organische Bestandteile Anorganische Bestandteile Bestandteile Bodenfunktionen
Pflanzen Tiere Minerale Gesteine
Wurzeln Regerjwurmer, Ton Steine Wasser Lgbensraum fur
Wilrmer Tiere, Pflanzen
Blatter Maulwurf sand Dreck Luft Nahrstofflieferant
Nahrgrund
Humus Ameisen Quarz Felsen verschiedene Stoffe Wasserspeicher
Nadeln Bakterien KorngréfRen Kalkstein Mineralienspeicher
Aste Mause Glimmer Granit Filter
Kompost, Ze.r fall Dachs Gesteinszersatz Erde Puffer
von Lebensmitteln
verweste, « x Fundament fur
zersetzte Pflanzen Kafer Nahrstoffe Gebaude, Tiere, Pflanzen
Pflanzen verweste, Lehm Kreislauf
verrottete Tiere von Leben und Tod
Gras Nahrung
Alles unter meinen Fifen

Tabelle | Beispiel Tafelanschrift: ,Was ist Boden?*
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AB Schiileraktivititen Boden — Was ist das eigentlich?

Woraus besteht mein Boden?

Materialien

1 (Papier-)Unterlage, Handtuch
B Lupe, evtl. Binokular oder Mikroskop

B Bodenprobe von zu Hause; wenn nicht verfugbar, dann Waldboden vom Lehrer

Durchfiihrung

=35> Untersuche deinen Boden. Benutze dazu besonders deine Hande, indem du die
Bodenmaterialien zwischen deinen Fingern flhlst. Schaue dir deinen Boden auch
mit der Lupe an. Was kannst du jetzt erkennen?

=}~ Streiche in der nachfolgenden Liste an, was flur deinen Boden zutrifft oder erganze
die Beschreibungen. Notiere auch, was dir auRerdem an deinem Boden aufgefal-
len ist. Vergleiche deinen Bodensteckbrief mit anderen Bodensteckbriefen.

‘ «3” Diskutiert zunachst in der Gruppe und anschlieRend mit eurem Lehrer dariiber,
woraus Boden besteht und versucht, eine Antwort auf die Frage
+Was ist Boden?“ zu finden.
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Boden — Was ist das eigentlich? Schiileraktivitaten

Mein Bodensteckbrief

Welche Farbe | schwarz 1 weiB
hat mein
Boden? B rot B
| { braun
gelb
? o
Wie fiihlt sich || matschig 1 { broselig
;’;‘f,"” Boden 1 koérig | mehlig
. | schmierig || knetgummiartig
z | samtig N
| [ glitschig

Wie ist mein
Boden?

2

[ nass

| [ trocken
| [ feucht
| [ steinig

|| sandig
it

Wie riecht
mein Boden?

|| modrig
11 verfault
{ pilzig

[ erdig

| nach nichts

| schlammig
2
Lebt mein
Boden? B ja B nein

?

Das ist mir
noch auf-
gefallen!

1
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Schiileraktivitaten Boden — Was ist das eigentlich?

AB2 Sand, Schluff oderTon (l) -

Bestimmung der Bodenart mit Hilfe der Fingerprobe

Hintergrund

Viele physikalische und chemische Eigen-
schaften des Bodens (z. B. Wasser- und Luft-
haushalt, Bearbeitbarkeit) werden durch die
Kérnung bestimmt.

Die einzelnen Koérner werden nach ihrer
Grof3e charakterisiert, die Korngréfen in Frak-
tionen (= Hauptbodenarten) eingeteilt
(7 Tabelle). Die drei Hauptbodenarten im
Feinboden sind Sand (S), Schluff (U) und Ton
(T). Der relative Anteil der Korngréf3engrup-
pen variiert dabei stark zwischen verschie-
denen Bdden. Gréfere Bestandteile (> 2 mm)
im Boden wie Kies oder Steine werden als
Grobboden oder Skelett bezeichnet.

Sandbdden

0 % Schluff —_— 100

A30 | Das Dreieckdiagramm der Bodenarten.

Zur Durchfthrung

Bei der ,Fingerprobe“ im Gelande wird das
Bodenmaterial vorsichtig angefeuchtet, so
dass der Boden gut knetbar ist. Zu trockene
Proben werden leicht grober, zu nasse leicht

Korngréfenklassen Klassengrenzen Korngréfenklassen Klassengrenzen

feinkdrniger angesprochen. Der feuchte Boden

Bezeichnung Durchmesser in mm Bezeichnung Durchmesser in mm

Tabelle | Kérnerklassen (Bo-
denarten) und deren GréBen.

Die Bodenart benennt die relativen Anteile

der verschiedenen KorngréfRenfraktionen in
einem Boden. Die nach dem Massenanteil
vorherrschende Kérnungsart bestimmt den
Namen der Bodenart: Sand (S), Schluff (U),
Ton (T) oder Lehm (L), wobei Lehm ein Ge-
misch aus Sand, Schluff und Ton ist. Durch
die Beiflgung sandig, schluffig, tonig, lehmig
lassen sich die Bodenarten weiter differen-
zieren, z. B. schluffiger Sand oder lehmiger
Sand.

wird zwischen Daumen und Zeigefinger gerie-

Feinboden <2mm Grobboden >2mm ben und geknetet und mit Hilfe der Kriterien
Ton <0,002=2pm Grus, Kies 2-63 Plastizitat, Rollfahigkeit, Schmierfahigkeit und
Feinton 0,063 -02um | Feingrus, Feinkies 2-63 Rauigkeit wird die Kérnung bestimmt.
Mittelton 0,2 - 0,63 um Mittelgrus, Mittelkies 6,3 - 20 B o
Grobion 0,63 2 um Grobgrus, Grobkies 20 - 63 Je nach Jahrgangsstufe kénnen unterschlet?llf-
P 5,002 - 0,063 S - che Kriterien und Abstufungen der Klassifi-
,002 - 0, tei > . o
chu eine zierung verwendet werden (/' Arbeitshilfen).
Feinschluff 0,002 - 0,0063 Bodenproben aus Ton sind gut formbar. Durch
Mittelschluff 0,0063 - 0,02 bei der Fingerprobe freigepresstes Wasser
Grobschluff 0,02 - 0,063 besitzen sie eine glanzende Schmierflache,
Sand 0,063 - 2,0 durch die Einregelung der Tonteilchen ist diese
Feinsand 0,063 - 0,2 zusatzlich glatt. Schluff ist weniger gut form-
Mittelsand 02-063 bar und mehlig, selne. Schmlerflac.he ist im
Gegensatz zur Tonfraktion rau und wirkt daher
Grobsand 0,63 - 2,0 i
stumpf. Im Gegensatz zu den anderen bei-

den Fraktionen setzt sich Schluff sehr gut in
den Fingerrillen fest. Sand ist duBerst schlecht
formbar, seine Kornigkeit ist meist deutlich
fhl-, sichtbar und hérbar (Knirschen).

Sollten einheitliche Bodenproben fir alle
Schler verwendet werden, kann die richtige
,LOsung“ zum Beispiel auf einer Karteikarte
~deponiert” werden und nach der Meinungs-
bildung aufgedeckt werden. Die Bildung von
Gruppen aus mehreren Schulern fordert die
Diskussion und zwingt den Schdler, den er-
flhlten Boden zu beschreiben.

Lernort Boden



Boden — Was ist das eigentlich? Schiileraktivitaten H

Sand, Schluff oder Ton — Wie Feinkdrnig ist mein Boden?

Materialien

B (Papier-)Unterlage, Papierhandticher

B mehrere Bodenproben mit unterschiedlicher Kérnung
|| Spritzflasche mit Wasser

| Anleitung ,Fingerprobe*

Durchfiihrung

=J7> Feuchte die Bodenprobe mit einigen Tropfen Wasser aus der Spritzflasche
vorsichtig an, der Boden darf aber nicht zu nass sein. Feinkoérniger Boden
vertragt dabei mehr Wasser als grobkoérniger Boden.
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=7 Vermische und knete Boden und Wasser miteinander. Ist der Boden zu nass,
gib noch etwas Bodenmaterial dazu. Ist er zu trocken, feuchte ihn mit
noch etwas Wasser an.

‘ «@ Bestimme mit Hilfe der Anleitung (,Fingerprobe“) die Bodenart der Proben.
Diskutiere mit deinen Mitschulern deine Meinung.

Notiere als Ergebnis die jeweiligen Bodenarten:

Probe 1

Probe 2

Probe 3

Kannst du dir erklaren, warum zwischen den Fingern gequetschter Ton
eine glanzende Oberflache zeigt?

)
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AB Schiileraktivititen Boden — Was ist das eigentlich?

Arbeitshilfe

S0 finde ich mit der Fingerprobe die richtige Bodenart

=) Versuche die Bodenprobe zwischen den Handtellern auf halbe Bleistiftstarke
auszurollen. Gib evtl. etwas Wasser dazu, damit die Probe feucht ist.

‘ a«i}> Vergleiche und bestimme das Ergebnis anhand des unten stehenden Schemas!
@
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nicht ausrollbar
auf halbe ausrollbar, aber
Bleistiftdicke nicht auf halbe Probe reildt Probe zer-
ausrollbar Bleistiftdicke und bricht brockelt
vorher

J

;

Probe jetzt zwischen Zeigefinger und Daumen quetschen und reiben
Wie sieht die Quetschflache aus?

v

v

v

v

v

Y

glatte, schwach

glanzende raue,

Quetsch- schwach

flache glanzende
Quetsch-
flache

Probe ist

mm-dinn

ausrollbar

Ton toniger
Lehm

samtig-
mehlige
matte
Quetsch-
flache,
keine
Sandkérner
fuhlbar,
Feinsubstanz
haftet
deutlich

in Finger-
rillen

samtig-
mehlige
matte
Quetsch-
flache,
Sandkérner
fuhlbar,
Feinsubstanz
haftet deutlich
in Finger-
rillen

Sand-

kérner
fuhlbar,
wenig
Feinsubstanz
haftet in
Finger-

rillen

Sand-
korner
fuhlbar,
in Finger-
rillen
haftet
keine
oder
kaum
Fein-
substanz

g
|

v

sandiger

Schluff

lehmiger
Sand
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Boden — Was ist das eigentlich? Schiileraktivitdten

AB3 Sand, Schluff oder Ton (ll) -

Bestimmung der Bodenart mit Hilfe der Schlammanalyse

Hintergrund

Die Schlammprobe demonstriert eindrucks-
voll, dass Boden ein KorngréRengemisch dar-
stellt. Fur die Erklarung des Prinzips der
Durchflhrung bietet sich besonders unge-
waschener Sand an, der aus verschiedenen
Anteilen an Grob- bis Feinsand sowie einem
groferen Schluffanteil zusammengesetzt ist.
Feinschluff- und Tonanteile lassen sich im
Regelfall mit dem hier dargestellten verein-
fachten Verfahren nicht voneinander abgren-
zen. Da stark tonige und lehmige Proben im
Wasser rasch verklumpen, sollte auf deren
Verwendung verzichtet werden. Um das Ver-
klumpen zu verhindern, kdnnen Dispersions-
mittel (z. B. Na,P,0,) der Schlammprobe zu-
gesetzt werden. Humusreiche Proben aus
dem Oberboden sind ebenfalls ungeeignet,
da sie das Wasser stark triiben und das Zer-
reiben im Moérser eher zum Verschmieren der
Probe flihrt. Bei der Schlammanalyse wird in
einem hohen Glaszylinder oder einem ahnli-
chen Gefafd (z. B. verschraubbare Milchfla-
sche) eine Frischbodenprobe mit Wasser
kraftig aufgeschittelt und dann wieder hin-
gestellt. Entsprechend ihrer Korngréfie bzw.
ihres spezifischen Gewichtes setzen sich die
Bodenpartikel unterschiedlich schnellab und
lagern sich schichtweise am Grund des Gefa-
Bes an. Bei den Tonpartikeln kann dies meh-
rere Stunden oder sogar Tage dauern. Da
Humus- und andere Pflanzenbestandteile im
Regelfall in der Wassersaule aufschwimmen,
sollte organisches Material vor der Schlamm-
analyse aus der Bodenprobe entfernt wer-
den.

schwimmende
Bestandteile

klares
Wasser

tribes Wasser
(Tonpartikel)

—— Ton
—— Schluff

— Sand
—— Steine

Lernort Boden

Die Sinkgeschwindigkeit der Bodenbe-
standteile kann zur Bestimmung der ge-
nauen Bodenart herangezogen werden. Die
verschiedenen KorngréfRen kénnen dabei
getrennt werden, weil auf Grundlage des
STOKE'SCHEN Gesetzes der Fall kleiner Teil-
chen in einer Flussigkeit gleichférmig und
ihre Geschwindigkeit eine Funktion des Ge-
wichts ist:

y =2 (Pp)-8-17
9 n
v = Fallgeschwindigkeit [cm/s]
= Teilchenradius [cm)]
p, = Teilchendichte [g/cm?]
p. = Wasserdichte [g/cm?]
g = Erdbeschleunigung [cm/s?]
n = Wasserviskositat [g/cm * s].

Die Dichte und die Wasserviskositat sind tem-
peraturabhangige Gréfen, was zur Vereinfa-
chung des Versuchs jedoch vernachlassigt
werden kann.

Fur Wasser als Suspendierungsmittel bei
einer Temperatur von 20°C und einer Dichte
fur Quarz von r, = 2,65 g/cm? gilt verein-
facht:

2

36000
" em.s

Partikel mit einem Aquivalentdurchmesser
von 0,002 mm (entspricht der Gréf3e von Ton-
partikeln) brauchen somit fur eine Fallstre-
cke von 10 cm

_ 10cm-cm-s
3600 - (0,0001 cm)

> =27777s =T7h43min

Dieses Ergebnis zeigt, dass die Versuchsan-
ordnung moglichst lange stehen zu lassen
ist, damit sich auch kleinste Tonpartikel ab-
setzen konnen. Es bietet sich an, eine erste
Messung des Bodensatzes nach einer Schul-
stunde (45 min.) und die nachste nach meh-

A31 | Schematische
Darstellung einer
Schldmmprobe.




Schiileraktivitdten Boden — Was ist das eigentlich?

reren Tagen oder sogar erst nach einer Woche
durchzufiihren, um die Veranderungen zu do-
kumentieren. Dies gilt insbesondere fir Bo-
denproben mit einem hohen Anteil an Schluff
und Ton.

Die Berechnung des prozentualen Anteils
jeder KorngrofRe am Gesamtboden erfolgt
durch Messung der Dicke der einzelnen ab-
gelagerten Schichten im Verhaltnis zur Ge-
samtmachtigkeit.

Erweiterung der Aufgaben

Mit den Uber die Schichtdicken ermittelten
Prozentanteilen der einzelnen Korngréflen
|&sst sich die Bodenart des aufgeschlamm-
ten Bodens ermitteln. Hierzu werden mit Hilfe
des Bodenartendreiecks die verschiedenen
Korngrofenfraktionen zur Bodenart zusam-
mengefasst, z. B. 35 % Ton, 35 % Schluff,
30 % Sand ergeben die Bodenart Lehm. Den
Schulern muss ggf. der Umgang mit einem
Dreiecksdiagramm erlautert werden.

Erweiterung

Durch die Zugabe von Kochsalz (NaCl) zur
Schlammprobe werden Feinboden und Ton-
partikel besser verteilt (dispergiert). Die Ton-
anteile ,schweben” langer im Wasser, wo-
durch eine scharfere Trennung erfolgt. Der
Effekt kann durch Zugabe von etwas Wasch-
pulver verstarkt werden. Die Wassertribung
kann bei entsprechendem Feintongehalt
unter Umstanden monatelang anhalten.

Bei Zugabe von CaCl, ziehen sich die Tonmi-
nerale gegenseitig an und bilden ausflo-
ckende Aggregate. Die Sedimentation der
Bodenpartikel wird beschleunigt.

A32 | Oben und Mitte: Zer-
kleinerung der Boden-
probe als Vorbereitung
zur Schlammanalyse.
Unten: Resultate der
Schldammanalyse nach
5 Minuten Absetzzeit.
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Boden — Was ist das eigentlich? Schiileraktivitaten H

Bodenteilchen auf dem Weg nach unten —
Wir bestimmen die Bodenart mit Hilfe der Schlammanalyse

Materialien

B je Bodenprobe 1 hohes, verschlieRbares Glasgefaf (z. B. 0,5 Liter Milchflasche)
| Lineal, Folienstift, evtl. Mérser

B verschiedene Bodenproben, Wasser

Durchfiihrung

=37 Entferne aus deiner Bodenprobe Steine, Wurzeln oder andere Fremdkorper.
Zerkleinere verklumpte Bodenteilchen vorsichtig mit dem Mdorser. Flhre dies
allerdings nur an trockenen Bodenproben durch, damit nicht alles verschmiert.
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Gib eine Bodenprobe in das Glasgefaf3, fulle dieses mit Wasser auf und
verschliele es. Schittle das Glasgefaf, so dass ein méglichst homogenes
Gemisch entsteht (,Bodenshake*). Stelle das Glasgefaf auf einem Tisch ab,
so dass sich die Bodenpartikel ruhig absetzen kdnnen.

é

Beobachte von Zeit zu Zeit (nach wenigen Minuten bis mehreren Stunden)
und notiere.

Lasse das Gefafl mindestens eine Woche stehen, damit sich auch
kleinste Bodenpartikel absetzen konnen. Beobachte und notiere.

Miss mit dem Lineal die Dicke der einzelnen ,,Bodenschichten® in den
GlasgefaRen. Vorsicht, die Gefafle nicht schitteln!

ot =80 <=50
&

Errechne aus den Schichtdicken die Prozentanteile der jeweiligen Korngréfen am

=y

Gesamtboden.
? Hat sich alles abgesetzt? Ist das Wasser klar?
o Wenn nein, was befindet sich noch in der Schwebe?

Lernort Boden




AB Schiileraktivititen Boden — Was ist das eigentlich?

N N~

Zeichne nach einer Schulstunde im linken und nach einer Woche im rechten Glas
ein, wie sich die Bodenpartikel im Glas verteilt haben!

Sieh dir die Schichten genau an und versuche diese zu beschriften (Sand, Fein-
sand, Schluff, Ton, Tontriibe).

Bestimme die Bodenart deiner Bodenprobe
mit Hilfe des Dreieckdiagramms

«® Bestimme die prozentualen Anteile 0 100
von Sand, Schluff und Ton mit
Hilfe der jeweiligen Schicht-
dicken.
Trage diese in das Diagramm
ein und lies die Bodenart
ab, in deren Feld der von
dir eingezeichnete
Punkt fallt.

s
)

Notiere dein
Ergebnis!
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Boden — Was ist das eigentlich? Schiileraktivitdaten

AB

AB4 Bodenprofil - Das eigene Bodenprofil aus dem Gelande

Hintergrund

Die Untersuchung von Boden im Gelande er-
folgt in der Regel an einem Bodenprofil (bis
1 m Aufschlusstiefe) oder alternativan einem
Spatenaushub (30-40 cm Tiefe sind meist
ausreichend). Alternativ kann auch ein Bohr-
stock verwendet werden (PUrckhauer-Bohr-
stock), mit dessen Hilfe Bohrkerne aus bis
zu 1 Meter Tiefe gezogen werden. Die Bepro-
bung ist dabei umso besser, je grofer der
Durchmesser des Bohrstocks ist.

Bezug von Bohrstocken

In vielen Fallen besteht die Méglichkeit, die
Bohrstdcke auszuleihen. Hier sind staatliche
Institutionen gute Anlaufstellen. Universitaten
mit naturwissenschaftlichen Fakultaten sind
ebenfalls haufig in Besitz der nétigen Ausris-
tung. Fachleute der entsprechenden Einrich-
tungen kénnen zusatzlich noch weiterfihrende
Ratschlage zum Gebrauch des Gerates geben.
Der Bezug von Bohrstdcken ist Uber das Inter-
net oder den Fachhandel méglich. Die Kosten
liegen bei etwa 250-300 € flr den Bohrstock
und bei etwa 80-100 € fur den Hammer.

Bohrstockbeprobung

Zur Gewinnung eines Bohrkerns wird der Bohr-
stock mit dem Hammer maoglichst weit in den
Boden getrieben. Dabei ist zu beachten, dass
oftmals schon vor Erreichen der maximalen
Einschlagtiefe (1m) der Widerstand so grof
wird, dass ein weiteres Einschlagen nicht rat-
sam ist, um Beschadigungen der Geratschaf-
ten zu vermeiden. GroRere Steine u. A. kén-
nen ebenfalls daflr sorgen, dass sich der
Bohrstock nicht sehr tief einschlagen lasst.
Beisolchen Problemen ist es ratsam, den Ver-
such abzubrechen und sich einen neuen Be-
probungspunkt zu suchen.

Vor dem Herausziehen wird der Bohrstock
1- bis 2-mal (nur in eine Richtung!) gedreht,
um den Kern von der Bohrlochwand abzu-
trennen. Mit dem Ziehgerat lasst sich der
Bohrstock wieder aus dem Boden entfernen,
wobei das Herausziehen durch Drehen des
Bohrstocks (ebenfalls nur in eine Richtung)
erleichtert wird. Vor Betrachtung des Boden-
profils muss mit einem Messer oder einer
Spachtel aus der Offnung liberstehender

Lernort Boden

Boden abgeschnitten werden, um ver-
schmiertes Material zu entfernen.

Wichtige Gefahrenhinweise

Vor einer Bohrung - auch im eigenen Schul-
garten - sind unbedingt Erkundigungen tber
Leitungen und Kabel im Untergrund bei der
entsprechenden Kommune bzw. den Versor-
gungsunternehmen einzuholen! Insbesondere
im stadtischen Bereich durchzieht ein dichtes
Netz aus verschiedenen Versorgungsstrangen
den Boden. Aber auch unter Wiesen und selbst
im Wald kénnen solche Leitungen verlegt sein.
Durch den Bohrstock kénnen diese bescha-
digt und zur Gefahr flr den Bohrenden wer-
den (Strom- oder Gasleitungen!).

Beim Herausziehen des Bohrstockes aus
dem Boden ohne Ziehvorrichtung ist auf die
richtige Ziehtechnik zu achten, da sonst Ru-
ckenverletzungen auftreten kdnnen (vgl.
Heben eines Getrankekastens). Bohren Sie
auf Privatgelande nicht ohne Erlaubnis des
Eigentimers.

Anlegen von Bodenprofilen

Das Anlegen von Bodenprofilen bedeutet ei-
nen nicht unerheblichen Eingriff in den
Boden. In Absprache mit Grundstiickseigen-
timern oder der Forstverwaltung sind solche
Aufgrabungen jedoch eine eindrucksvolle
Méglichkeit, den Aufbau des Bodens kennen
zu lernen. Zur standortkundlichen Aufnahme
werden von den Forstdmtern gezielt Boden-
aufgrabungen durchgeflhrt, so dass bei An-
frage haufig bereits bestehende Profile be-
sucht und untersucht werden kénnen.

Spatenaushub (im Schuhkarton)

In den meisten Fallen wird es ausreichen, ei-
nen Spatenaushub bis in eine Tiefe von 30
oder 40 cm durchzufihren. Der sauber aus-
gestochene Boden kann z. B. in einem Schuh-
karton fiir den Unterricht mitgenommen und
dort besprochen bzw. bearbeitet werden (Aus-
hubloch wieder mit Erde aufflllen!). Der Kar-
ton sollte in einem geschlossenen Plastik-
beutel aufbewahrt werden (nicht zu lange
und zu warm, gelegentlich Iiften und leicht
befeuchten).

A33 | Probennahme mit
Hilfe des Plirckhauer-
Bohrstocks.




AB Schiileraktivititen Boden — Was ist das eigentlich?

Bodenprofil (I) — Meine Bodenaufnahme

«3® Ordne die unten stehenden Begriffe den einzelnen Horizonten des Bodens zu.
Schreibe sie in den Abschnitt, fiir den sie zutreffen. Schreibe auch auf,
was du liber die einzelnen Horizonte weifdt oder aus der Abbildung ableiten kannst.
Male die Abbildung ,naturnah“ aus.
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. ) ‘ a«i}” ,Streuschicht, ,Humusauflage*“, ,0-Horizont*, ,A-Horizont*, ,B-Horizont*,
I @ »,C-Horizont*, ,Oberboden®, ,Unterboden*, ,Organischer Horizont*,
( ’ LSAusgangsgestein”, ,mit Humus vermischter Mineralboden®, ,Humushorizont
m ohne mineralische Bestandteile”, ,Horizont mit liberwiegendem Stoffeintrag”,

,Horizont mit iiberwiegendem Stoffaustrag*”
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Boden — Was ist das eigentlich? Schiileraktivitaten

Bodenprofil (1) — Arbeitsblatt

«)> Bearbeite das Bodenprofil mit Hilfe des Arbeitsblattes. Untergliedere, wenn notig,
die Profilabschnitte weiter. Versuche das Bodenprofil so zu zeichnen, wie du
es am linken Rand als Muster siehst. Natiirlich konnen deine Horizontgrenzen
anders liegen als in dem Beispiel.

VLIAIIIVETIIHOS

So kénnte Dein Profil Farbe pH | Kalk- | Geruch Fingerprobe Korngréf3en-
es aussehen Bodenprobe Masséab gehalt Beschaffenheit verteilung
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Schiileraktivitdten Boden — Was ist das eigentlich?

A34 | Ausgliihen des Hu-
musanteils mit Hilfe
des Bunsenbrenners.

Tabelle | Beispiel fiir die
Auswertetabelle.

AB5 Humusgehaltin Boden

Hintergrund

Unter Humus versteht man die abgestorbene
organische Substanz pflanzlicher und tieri-
scher Herkunft im Boden. Der Humusgehalt
ist eine wichtige Kenngréf3e, da Bodeneigen-
schaften wie Struktur, Lufthaushalt, Durch-
wurzelbarkeit oder die Nahrstoffdynamik von
diesem abhangen. Die Erosions- und Ver-
schlammungsgefahr ist bei hohen Humus-
gehalten deutlich niedriger.

Der mittlere Humusgehalt eines Bodens vari-
iert stark. In Abhangigkeit von Bodentyp,
Klima und Bewirtschaftung stellt sich in der
Regel jedoch ein bestimmter Wert ein, der
trotz jahreszeitlicher Schwankungen nur
schwer zu verandern ist.

Um den Humusgehalt eines Bodens zu be-
stimmen, wird die Bodenprobe erhitzt. Da
der Humus aus abgestorbenen pflanzlichen
und tierischen Stoffen besteht, ist er brenn-
bar. Durch das so genannte Ausglihen
(= Verbrennen bei hohen Temperaturen) und
dem damit verbundenen Gewichtsverlust der
Probe lasst sich der Anteil des Humus am
Gesamtboden ermitteln.

Wichtige Gefahrenhinweise

Bei der Versuchsdurchfiihrung ist unbedingt
auf die richtige Handhabung des Bunsenbren-
ners zu achten. So ist einerseits auf den Um-
gang mit dem Brennergas zu achten, ande-
rerseits mussen stets Schutzbrille und
Schutzhandschuhe getragen werden (Verbren-
nungsgefahr!). Die erhitzte Porzellanschale ist
nur mit einer Tiegelzange aufzunehmen. Nach
Beendigung des Glihvorganges mindestens
10 - 20 Minuten warten, damit sowohl die Bo-
denprobe als auch der Brenner abgekuhlt sind.

Auch danach die Schale nur mit der Tiegel-
zange bewegen.

Zur DurchfGhrung

Das Ausglihen der Bodenprobe sollte in einer
Porzellanschale und mit einem Bunsenbren-
ner erfolgen. Verklumpte Bodenteilchen mus-
sen vor dem Versuch mit dem Mérser zer-
kleinert werden.

Um das Ergebnis nicht mit einem moglichen
Wasserverlust zu verfalschen, muss die
Probe ausreichend getrocknet sein. Steht
kein Trockenschrank zur Verflgung, kann der
Boden mehrere Tage auf Papier zum Trock-
nen ausgebreitet werden.

Das Verglihen des Humus sollte Uber der
heiesten Flamme des Brenners geschehen,
da ansonsten der Humus zunachst inkohlt,
was mit einer intensiven Geruchsentwick-
lung einhergeht. Nach dem Glihvorgang wird
durch die Bestimmung des Gewichtsverlus-
tes der Kohlenstoffgehalt der Bodenprobe
bestimmt, da dieser als CO, aus der Probe
entweicht. Da organische Substanz 58 %
Kohlenstoff enthalt, kann durch Multiplika-
tion mit dem Faktor 1,724 aus der bestimm-
ten Kohlenstoffmenge der Humusgehalt des
Bodens ermittelt werden.

Die besten Versuchsergebnisse lassen sich
mit Proben aus dem Oberboden eines Ackers
erzielen, da hier ein ausreichender Gehalt
an organischer Substanz vorhanden ist.
Reine Garten- oder Komposterde eignet sich
hingegen weniger, da diese in der Regel zu
hohe Humusgehalte aufweisen und nach
dem Ausglihvorgang zu wenig Restmaterial
Ubrig bleibt.

Gewicht vor dem Gewicht nach dem Kohlenstoffgehalt Humusgehalt Einschatzung
Gliihen Gliihen (C)in % H=C* 1,724 des Bodens
Boden- (inkl. Schale) (inkl. Schale) ((A - B)x 100)/A (nach Tabelle rechts)
probe A B
1
2
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Boden — Was ist das eigentlich? Schiileraktivitaten H

Wie viel Humus enthilt meine Bodenprobe?

Materialien

jj verschiedene Bodenproben (am besten Oberboden eines Ackers)
jj Morser, Tiegel oder Porzellanschale, Waage, Glasstab

B Bunsenbrenner, Dreifuf3, Tiegelzange, Feuerzeug

[  schutzbrille

}j Schutzhandschuhe

) Bei der Benutzung des Brenners Schutzbrille und Schutzhandschuhe tragen!
Durchfiihrung Die heiBe Porzellanschale nur mit der Tiegelzange anfassen!

=3> Zerkleinere - falls nétig - verklumpte Teilchen deiner Bodenprobe mit dem Morser.
Wiege 10 g der Probe in einer Porzellanschale ab. Notiere das Gesamtgewicht von
Probe und Schale und trage es in eine Tabelle ein. Stelle die Porzellanschale auf

den Dreifuf’ und den Bunsenbrenner darunter. Lasse die Probe 20 - 30 Minuten

lang Uber der heiflen Flamme glihen und ruhre sie ab und zu mit dem Glasstab

um. Drehe danach die Flamme ab und lasse den Brenner und die Schale mindes-
@

tens 20 Minuten lang abkuhlen. Wiege die Schale mit der ausgeglihten Probe
erneut.

Notiere das Gesamtgewicht von ausgegluhter Probe und Schale und trage es in
deine Tabelle ein. Erganze:

Der Gewichtsverlust entspricht dem Verlust an K..........cccccecuvvueeen. , der sich mit dem
Sauerstoff der Luft zu CO, verbunden hat und der Probe entwichen ist.

‘ =35> Wiederhole die Durchfiihrung ggf. flir weitere Bodenproben.
@

‘ =} Ermittle durch Differenzbildung die Kohlenstoffgehalte deiner Bodenprobe.
@ Beriicksichtige diesen Rechenschritt bereits beim Anlegen deiner Tabelle.
Berechne aus dem ermittelten Kohlenstoffgehalt durch Multiplikation mit dem
Faktor 1,724 den Humusgehalt der Bodenprobe. Die Verwendung dieses Faktors
setzt ein bestimmtes allgemeingliltiges Verhaltnis von Kohlenstoff zu Humus vo-
raus. Berechne dieses in Gewichts-%.

Humusgehalt PR Svmbol Vergleiche das Ergeb-
in Gewichts-% des Bodens Y nis mit den angege-
<1 sehr schwach humos h1 benen Werten und
1-2 schwach humos h2 schatze den Boden
2-4 mittel humos h3 nach seinem Humus-
4-8 stark humos h4 gehalt ein. Fuige deiner
8-15 sehr stark humos h5 Tabelle eine Spalte
15 - 30 extrem humos hé mit der Bewertung des
>30 organische Lagen H Humusgehaltes an
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Tabelle | Vergleich der Zu-
sammensetzung von atmo-
spharischer Luft und Boden-
luft.

A35 | Deformierte Proben-
dose zur Ermittlung
der Bodenluft.

Schileraktivitaten Boden — Was ist das eigentlich?

AB6 Bodenluft

Hintergrund

Poren machen bis zu 50 Vol.-% des Bodens
aus. Der Gehalt an Bodenluft in ihnen ver-
halt sich gegenlaufig zu dem des Bodenwas-
sers und ist somit sehr variabel. Eine gute
Durchluftung des Bodens ist Voraussetzung
fUr das Gedeihen der Bodenorganismen bzw.
flr das Pflanzenwachstum. Sie bendtigen
beide zur Energiefreisetzung durch Atmung
Sauerstoff aus der Luft und geben Kohlen-
dioxid ab. Je groBer das Porenvolumen des
Bodens ist, desto besser ist er durchluftet.
Das hat zur Folge, dass Boéden mit grofieren
Bodenteilchen (z. B. Sand) besser durchlif-
tet sind als solche mit feiner Kérnung (v. a.
Tonbdden). Ein hoher Humusgehaltim Boden
fordert die Durchliftung, weil der Boden da-
durch eine stabilere (Poren-) Struktur erhalt.

Der hier durchgeflihrte Versuch bestimmt
das Volumen der im Boden befindlichen Luft
durch ihre Verdrangung durch Wasser. Dazu
wird die Bodenprobe in ihrem Probenahme-
gefafd (Konservendose) in einen Messbecher
mit einer bekannten Wassermenge gestellt.
Unter der Annahme, dass das aufgenom-
mene Wasser die gesamte und urspringlich
in der feldfrischen Bodenprobe befindliche
Luft verdrangt, kann aus dem ,Wasserver-
lust“ auf das Volumen der Bodenluft ge-
schlossen werden. Wird die Bodenprobe zu-
nachst Uber einen Zeitraum von einigen
Tagen getrocknet, wird das gesamte Porenvo-
lumen bestimmt.

Bestandteile der Luft Atmospharische Luft Bodenluft (gut durchliiftet)
Stickstoff 78 % 79-83 %

Sauerstoff 21 % 18-21 %

Kohlendioxid 0,03 % 1-2%

andere 0,97 % bis 1 %

Hinweise zur Versuchsdurchfihrung

Bei der Wahl der Konservendose muss da-
rauf geachtet werden, dass die Wandung sta-
bil genug ist, damit die Dose beim Einschla-
gen in den Boden nicht zerstért wird (an
Ersatzdose denken).
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Boden — Was ist das eigentlich? Schiileraktivitaten H

Wie viel Luft steckt in meiner Bodenprobe?

Materialien

X

it
it
it

Durchfiihrung

-

-
-3

o) o)
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pro Bodenprobe eine leere Konservendose (am besten 320 ml) ohne Deckel und mit
Lochern im Boden, eine nicht gedffnete Konservendose gleicher Gréf3e (Kontrolldose)
2 Messbecher oder Messzylinder (mit feiner Skala), Folienstift

Spaten, Hammer, Holzbrettchen

verschiedene Bodenproben, Wasser

Feldarbeit

Suche dir eine Stelle zur Probenahme aus, die nicht zu dicht bewachsen ist und keine
Steine an der Oberflache besitzt. Driicke die leere Konservendose mit der Offnung nach
unten vorsichtig in den Boden. Lege danach das Holzbrettchen auf die Dose und schla-
ge sie vorsichtig mit dem Hammer weiter in den Boden. Die Dose muss soweit einge-
schlagen werden, dass nur noch der gelécherte Dosenboden erkennbar ist. Grabe die
Dose vorsichtig wieder aus, ohne dass dabei der Boden aus der Dose rutscht.
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Bestimmung des Dosenvolumens

Fulle Wasser in einen Messbecher und markiere mit einem wasserfesten Folienstift
den Wasserstand. Drlcke die nicht gedffnete Dose (Kontrolldose) in den wasser-
geflllten Messbecher und achte darauf, dass sie vollstandig eintaucht. Markiere
mit dem Folienstift den neuen Wasserspiegel. Nimm die Kontrolldose vorsichtig
wieder aus dem Wasser heraus und achte darauf, dass du moglichst wenig Wasser
verschuttest. Berechne aus der Differenz der beiden Wasserstande das Volumen
der Dose und notiere es!

Bestimmung des Luftvolumens der Feldprobe

Stelle die Dose mit der Bodenprobe kopfliber in den anderen Messbecher. Achte da-
rauf, dass kein Boden aus der Dose herausfallt. Am besten stllpst du den Messbe-
cher Uber die Dose und drehst beide danach um. Fllle nun das Wasser aus dem ers-
ten Messbecher in den zweiten ein. Warte eine Zeit lang, bis sich der Wasserspiegel
nicht mehr andert, und markiere den Wasserstand mit dem Folienstift.

Erklare, warum sich im Vergleich zur nicht geoffneten Kontrolldose ein niedrigerer
Wasserspiegel im Messbecher einstellt. Berechne das Luftvolumen der Bodenprobe,
indem du die Wasserstande im ersten und zweiten Messbecher vergleichst und no-
tiere dein Ergebnis.

Wiederhole den Vorgang mit Proben von anderen Standorten.

Warum verhalten sich verschiedene Bodenproben eventuell anders?

Bei welcher Bodenart erwartest du das gréfdte Porenvolumen?




DVD | Hinweise zur physika-
lischen Verwitterung.

A36 | Natdrliche Pflanzen-
kréfte.

Schileraktivitaten Boden — Was ist das eigentlich?

AB7 Physikalische Verwitterung

Hintergrund

Bdden sind ein Gemisch aus verwitterten
Gesteinsbruchstlicken, Tonmineralien und
organischer Substanz, die sich in langen Zeit-
raumen unter dem Einfluss von Klima, Orga-
nismen und Gesteinen entwickelt haben. Die
Vorgange, durch die Gesteine unter den ge-
nannten Bedingungen einer fortschreiten-
den Zerstdrung unterliegen, werden als Ver-
witterung bezeichnet. Bei der physikalischen
Verwitterung wird festes Gestein durch me-
chanische Prozesse aufgelockert und zer-
kleinert. Die chemische Zusammensetzung
des Gesteins bleibt erhalten.

Hinweise zur Durchfiihrung der Versuche

Frostsprengung AB7a

Die besten Ergebnisse zur Frostsprengung
werden mit pordsen Gesteinen erzielt, da hier
das Wasser gutin die Poren eindringen kann.
Die Poren durfen allerdings nicht zu grof
sein, damit sich das Wasser im Gestein halt.
Geeignet sind feinkdrnige Sandsteine, Ton-
steine oder auch im Baumarkt erhaltliche
klnstliche Bausteine. Sehr dichte Gesteine
wie Granit, Gneis oder Kalkstein eignen sich
dagegen weniger. Solche Gesteine sind in

Gesteine weisen natlrliche Schwachezonen
auf, an denen sie bei den physikalischen Ver-
witterungsvorgangen aufbrechen. Diese
Trennflachen 6ffnen sich bereits geringfligig,
wenn das Gestein durch die Abtragung der
Gebirge an die Erdoberflache kommt und sich
- entbl6Rt von der Gesteinslberlast - ent-
spannen kann. Die Trennfugen stellen nun
eine Angriffsflache flr die Verwitterung dar.

Ein wichtige Rolle bei der physikalischen wie
auch bei der chemischen Verwitterung spielt
Wasser, das in Risse und Spalten innerhalb
des Gesteins eindringt. Zu den physikalischen
Verwitterungsformen gehort die Frostspren-
gung. Gefriert das Wasser in den Rissen und
Spalten des Gesteins und dehnt sich dabei
bis zu 9 % seines urspringlichen Volumens
aus, entstehen starke, nach aufen gerich-
tete Krafte. Diese sind grof3 genug, um Spal-
ten zu erweitern und das Gestein zu zerbre-
chen. Auch Pflanzenwurzeln kénnen in das
Riss- und Spaltensystem der Gesteine ein-
dringen und hohe Wachstumsdrlicke erzeu-
gen, die das Gestein sprengen. Hohe, in
kurzer Zeit ablaufende Temperaturschwan-
kungen tragen ebenfalls zur Gesteinszersto-
rung bei. Die Ursache dieser Temperaturver-
witterung liegt in den unterschiedlichen
Ausdehnungskoeffizienten der einzelnen Mi-
nerale eines Gesteins bei Temperaturveran-
derungen. Diese Art der Verwitterung ist vor
allem in Wistengebieten anzutreffen, da hier
groRe Gegensatze zwischen den Tag- und
Nachttemperaturen vorherrschen.

der Natur in der Regel nur frostanféllig, wenn
sie von Spalten und Kluften durchzogen sind,
in die das Wasser eindringen kann. Um den
Porenraum des Gesteins ausreichend mit
Wasser zu flllen, bietet es sich an, das Ge-
stein wiederholt aus dem Gefrierschrank zu
nehmen, kurze Zeit (wenige Minuten) auf-
tauen zu lassen und es anschliefend noch-
mals mit kaltem Wasser zu Ubergiefen (die-
ses im Gefrierschrank auf Temperaturen
knapp Uber den Gefrierpunkt abkulhlen).
Dabeifrieren weitere WassermolekUle an die
in den Poren befindlichen Eiskristalle an.
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Boden — Was ist das eigentlich? Schiileraktivitdten

Temperaturverwitterung AB7b

Hier handelt es sich um einen Modellversuch,
was den Schilern bewusst gemacht werden
sollte. Die extremen Temperaturschwankun-
gen, wie sie im Versuchsverlauf durch die Ver-
wendung einer Flamme erzeugt werden, kom-
men in der Natur nicht vor (Ausnahme Feuer).

Bei der Versuchsdurchfihrung muss berUck-
sichtigt werden, dass die Durchwarmung und
damit Ausdehnung der Gesteine langere Zeit
bendtigt. Dazu sollten sie mit der Griffzange
in die heifeste Flamme des Bunsenbrenners
gehalten werden. Da Gesteine eine sehr ge-
ringe Warmeleitfahigkeit besitzen, wird nur
eine verhaltnismasig dinne duflere Schale
ausreichend erhitzt. Die besten Ergebnisse
sollten bei Gesteinen erzielt werden, die grob-
kornig sind und verschiedene Minerale mit
unterschiedlicher Grof3e besitzen (z. B. Grani-
te). Im Regelfall lassen sich die Ergebnisse
durch die Verwendung schon angewitterter
Gesteine verbessern. Sind keine grobkérni-
gen Gesteine vorhanden, kann der Versuch
auch mit Tonsteinen durchgefihrt werden,
da diese durch ihren feinlagigen Aufbau dazu
neigen, schalig abzuplatzen.

Um sehen zu kénnen, dass auch kleinste Par-
tikel von den Gesteinen abgesprengt werden,
hat es sich bewahrt, die Gesteine in einem
sauberen, weilen Eimer abzuklhlen, da hier
die Kontraste deutlicher sind.

Quellungs- und Wachstumskrafte AB7¢c

Im belebten, durchwurzelten Bereich der Bo-
den ist die Verwitterung meist intensiver als
im unbelebten Bereich. Dazu tragen vor allem
Pflanzenwurzeln und niedere Vertreter der Bo-
denflora wie Bakterien, Algen oder Pilze bei.

Die Verwitterungswirkung der Bodenflora liegt
dabei hauptsachlich in der Abgabe von bio-
tisch produzierten Sauren (z. B. wahrend des
Streuabbaus), weshalb die ablaufenden Me-
chanismen im Prinzip denen der chemischen
Verwitterung gleichen. DarUlber hinaus kann
jedoch auch eine mechanische Verwitterung
durch Pflanzenwurzeln eintreten. In diesen
Fallen dringen zunachst die duflerst feinen
Haarwurzeln der Pflanzen in Risse und Spal-
ten der Gesteine ein. Beim weiteren Pflan-
zenwachstum nimmt der Durchmesser der

Lernort Boden

Wurzeln zu und es entstehen zum Teil sehr
starke Drucke (Turgordruck), die dazu fuh-
ren, dass die Risse erweitert werden und das
Gestein mechanisch zerstort wird.

Der Modellversuch soll nicht die Wurzelspren-
gung demonstrieren, sondern vielmehr die
allgemeine Wirkung von Pflanzen auf die Ge-
steinsverwitterung. Dazu wird die Eigenschaft
von getrockneten Erbsen oder Linsen genutzt,
bei Wasserzugabe aufzuquellen und damit
ihr Volumen zu vergréfBern. Die dabei entste-
hen Quellungskrafte sind so grof3, dass sie
im Gips, in den sie zuvor eingebettet wurden,
Risse erzeugen. Beim Anruhren des Gipses
muss auf das richtige Mischungsverhaltnis
zwischen Gips und Wasser geachtet werden,
damit ein moglichst zaher Brei entsteht. Je
nach verwendetem Gips kann es unter-
schiedlich lange dauern, bis der Gips eine
ausreichende Harte erreicht hat. Aus diesem
Grund sollten die zu verwendenden Joghurt-
becher nicht zu grof} sein, damit durch das
kleinere Volumen eine moglichst kurze Aus-
hartezeit gegeben ist.

Wichtige Gefahrenhinweise

Beim Benutzen des Bunsenbrenners muss
immer darauf geachtet werden, dass sowohl
Schutzbrille als auch Schutzhandschuhe ge-
tragen werden (Verbrennungs- und Splitterge-
fahr). Die Gesteine sind zudem nur mit einer
Tiegelzange in die Flamme zu halten.

A37 | Wurzelsprengung von
Kressesamen
in Gips.




AB Schiileraktivititen Boden — Was ist das eigentlich?

Vaterchen Frost als Sprengmeister

Materialien

E 1 Plastikflasche mit Schraubverschluss
1 Geschirrtuch oder Handtuch
E Gefriertruhe/Gefrierschrank

Durchfiihrung
=37 FUlle die Plastikflasche randvoll mit Wasser. Verschliele die Flasche mit dem
Schraubverschluss (fest zudrehen!) und umwickele sie mit dem Tuch.

Lege die Flasche in die Gefriertruhe.

=«J7> Warte etwa einen Tag lang und Uberprife dann, was geschehen ist.

Meine Beobachtung und Erklarung:

oder

Materialien

E Becherglas oder Plastikschale, Wasser, Gefriertruhe/Gefrierschrank

E pordse Steine (Sandsteine, Tonsteine, Bimsstein, pordser kunstlicher Baustein)

Durchfiihrung

«}® Wassere die Steine etwa 30 min. lang, indem du sie in ein mit Wasser gefllltes
Becherglas legst. Trockne sie danach ab und lege sie in einem trockenen
Becherglas oder einer Plastikschale Uber Nacht in die Gefriertruhe.

=37> Wiederhole gegebenenfalls den Tau- und Frostwechsel mehrmals, indem du die
Steine wieder wasserst und danach wieder in die Gefriertruhe legst.

Meine Beobachtung und Erklarung:
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? Wo konnen wir die Folgen des Frosts im Alltag entdecken?
©
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Boden — Was ist das eigentlich? Schiileraktivitaten H

HeiB und kalt — Wie Temperatur den Steinen zusetzt

Materialien

B kleine Steine unterschiedlicher Art, Wasser, Eiswlrfel (Durchmesser max. 5 cm)
|| sauberer, weiRer Eimer (5 Liter)
|| Bunsenbrenner, Tiegelzange, Feuerzeug

B Schutzbrille, Schutzhandschuhe

) Bei der Benutzung des Brenners Schutzbrille und Schutzhandschuhe tragen.
Durchfiihrung Die Steine nur mit der Tiegelzange in die Flamme halten!

VLIAIIIVETIIHOS

=@ FUlle kaltes Wasser in einen Eimer und gib einige Eiswrfel hinzu.
Halte einen der Steine 5 - 10 min. in die heifeste Flamme
des Bunsenbrenners.

=«> Schrecke den erhitzten Stein im Eiswasser ab, indem du ihn
einfach hineinfallen 1asst (nicht mit der Zange eintauchen!).

Notiere deine Beobachtung und erklare diese:
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Kleine Sprengmeister — Pflanzen machen sich Platz

Materialien

B getrocknete Erbsen oder Linsen, Gips
1 1 kleiner Joghurtbecher
I [ Wasser, 1 kleiner Lbffel, Teller

Durchfiihrung

«}> RUhre den Gips nach der Gebrauchsanweisung des Herstellers im Joghurtbecher an.
Drucke einige Erbsen oder Linsen in den Brei, bis sie nicht mehr zu sehen sind, und
warte, bis der Gips hart geworden ist. Nimm den hart gewordenen Gipsblock aus dem
Joghurtbecher und lege ihn auf eine Unterlage (z. B. Teller).

«@~ Schaue nach bestimmten Zeitabstanden (1, 6 und 24 Stunden), ob sich der Gips-
block verandert hat.

Notiere deine Beobachtung und erklare diese:
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Wichtiger Gefahrenhinweis:

Bei der Verwendung von
Séure ist auf die ordnungs-
geméfRe Handhabung und
die jeweiligen Sicherheits-
hinweise zu achten. Um
mdgliche Gefahren bei der
Durchfihrung des Versuchs
mit Salzs&ure zu vermeiden,
kann der Versuch auch mit
Essig, Essigessenz oder
Zitronensaft durchgefiihrt
werden. Damit die Wirkung
des Essigs verstérkt wird,
kann man diesen erwdrmen
(Geruchsentwicklung!).

A38 | Aufschdumen und
CO,-Bildung als Reak-
tion von Salzséure mit
Karbonatgestein.

Schiileraktivitaten Boden — Was ist das eigentlich?

AB8 Chemische Verwitterung

Hintergrund

Die chemische Verwitterung beruht auf che-
mischen Reaktionen zwischen den Bestand-
teilen der Gesteine und des Bodens mit im
Wasser gelosten Stoffen (z. B. Sauren). Ei-
nige Gesteinsminerale besitzen eine hohe
Loslichkeit und unterliegen dabei vorwiegend
der Loésungsverwitterung. Sie wirkt sich be-
sonders in Gesteinen aus, die relativ leicht
|6sliche Alkali- und Erdalkalisalze enthalten
(z. B. Steinsalz, Gips, Anhydrit). Andere Mi-
nerale verbinden sich beispielsweise mitdem
Sauerstoff der Luft oder in der Bodenlésung
(vor allem wenn sie Elemente in reduzierter
Form im Kristallgitter besitzen, z. B. Fe*;
= Oxidationsverwitterung).

Die wichtigsten Agenzien der chemischen
Verwitterung sind das Wasser, die darin gelos-
ten Sauren (Hydrolytische Verwitterung,
» Modul A ,\Was ist Boden?“) und Salze sowie
verschiedene Gase. In Gebieten mit hohen
Anteilen an kalkhaltigen Gesteinen (Kalkstein
und Dolomit) spielt die Kohlensaure-Verwit-
terung eine grofRe Rolle. Hier kommt es zur
Lésung des Calciumcarbonats (CaCO,) durch
die im Wasser geldste Kohlensaure.

Die chemische Verwitterung geht haufig mit
Mineralneubildungen und einer Freisetzung
von in den Mineralen fixierten Nahrstoffen
einher. Die Wirksamkeit und somit die Inten-
sitat der chemischen Verwitterung sowie der
Mineralneubildung ist stark temperaturab-
hangig. So sind beide in den Kalte- (zu kalt)
und Warmewdsten (zu trocken) nahezu ohne
Bedeutung, stellen aber in den (sub)humi-
den Tropen den wichtigsten Faktor der Ver-
witterung dar.

Durch die Abgabe von Wasserstoffionen bei
der Nahrstoffaufnahme haben Pflanzen gro-
e Bedeutung flr die biochemische Verwit-
terung.

Hinweise zur Versuchsdurchfihrung

Far die DurchfUhrung der Versuche sollten
Gesteine in grofer Anzahl vorhanden sein.
Insbesondere an Kalksteinen Iasst sich die
Wirkung von Sauren gut verdeutlichen (Blas-
chenbildung bei Saureaufgabe). Bei Grani-
ten, Sandsteinen oder den meisten metamor-
phen Gesteine laufen die Saurereaktionen zu
langsam ab, um sie beobachten zu kdnnen.
Reaktionen mit Salzsaure oder Essig in die-
sen Gesteinen beruhen auf sekundaren Kalk-
gehalten (z. B. durch Verwitterung; vor der Ver-
suchsdurchfihrung testen!).
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Boden — Was ist das eigentlich? Schiileraktivitaten H

Chemielabor Boden — Wenn Sauren auf Gesteine einwirken

Materialien

|| Becherglaser
E Essigessenz oder Essig (evtl. 10%-ige Salzsaure, keine konzentrierte Salzsaure!)

D verschiedene Gesteine (z. B. Sandsteine, Tonsteine, Granit, Kalksteine)

) Beim Umgang mit Salzsdure auf
Durchfiihrung und Auswertungen die Gefahrenhinweise achten!

=} Lege ein Gesteinsstlck in ein Becherglas.
Fllle das Becherglas zunachst mit so viel Wasser auf,
dass das Gesteinsstlck vollstandig bedeckt ist.

Notiere deine Beobachtung:
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=37 Lege in ein zweites Becherglas ein weiteres Gesteinsstiick und gib langsam
ein wenig Essigessenz oder Zitronensaft hinzu, bis die Probe halb bedeckt ist.

Notiere deine Beobachtung:

=37 Nimm ein drittes Gesteinsstulck, lege dies ebenfalls in ein Becherglas
und gib wenige Tropfen Salzsaure direkt auf die Probe.

Notiere deine Beobachtung:

<=s® <=s® 4 ‘<=si

FUhre den Versuch mit verschiedenen Gesteinen durch.

4

Erklare deine Beobachtungen:

§

Gibt es Unterschiede in der Reaktion bei verschiedenen Gesteinen?

) ‘<=si

-
-

oD

Durch welchen Stoff wird die chemische Verwitterung beschleunigt?
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Schiileraktivitaten Boden — Was ist das eigentlich?

A39 | pH-Wertermittlung
in Humus durch Test-
stabchen (links; pH-
Wert 7, griinliche Far-
bung des Stabchens)
und Sandboden
(rechts; pH-Wert 5,
orange Férbung des
Teststabchens).

AB9 pH-Wertvon Bdden

Hintergrund

Boden besitzen ein sehr unterschiedliches
chemisches Milieu bzw. eine unterschiedli-
che Bodenreaktion, die Uber den pH-Wert
charakterisiert ist. Die Bodenreaktion wird
entscheidend durch das Ausgangsgestein fur
die Bodenbildung gepragt. Boden, die aus
sauren Gesteinen (das sind Gesteine mit
einem hohen Gehalt an SiO,, meist erdalka-
liarm, z. B. Granit) entstanden sind, zeigen
im Regelfall eine saure, Béden aus basischen
(Basalte) oder kalkhaltigen Gesteinen (Kalk-
stein) eine alkalische Bodenreaktion. Der pH-
Wert des Bodens wird allerdings auch von
der Vegetation durch die Produktion von or-
ganischen Sauren beeinflusst.

Seit Beginn der Industrialisierung pragen zu-
satzlich Eintrage saurer Immissionen (z. B.
H,SO,, HNO,) den pH-Wert unserer Bbéden.

Auf bereits primar sauren Boden flihren diese
Eintrage zum Teil zu einer weiteren erhebli-
chen ,Versauerung”. Dabei kénnen durch
das saure chemische Milieu nicht selten
Schadstoffe freigesetzt werden (» Modul C
Waldboden, » Modul F Schadstoffe).

Der pH-Wert eines Bodens steuert entschei-
dend die Verwitterungsvorgange wie auch
die bodenbildenden Prozesse. Von ihm han-
gen insbesondere das Pflanzenwachstum
und die Verflugbarkeit der Nahrstoffe fir die
Pflanzen ab. Fur die meisten Pflanzen glns-
tige pH-Werte liegen im mafig sauren bis
schwach basischen (alkalischen) Bereich. In
Abhangigkeit von der Bodenart und vom Hu-
musgehalt des Bodens werden von der Baye-
rischen Landesanstalt fir Landwirtschaft die
in nebenstehender Tabelle eingetragenen
pH-Werte fur den Ackerbau empfohlen.
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Boden — Was ist das eigentlich? Schiileraktivitaten

Humusgehalt in %

Bodenart
54 -58 4,7-54 43 -4,7
58-6,3 50-5,9 46-51
6,2 - 6,8 53-6,4 49 -5,6
6,6 -7,2 5,7-6,7 53-59

Hinweise zur Versuchsdurchfihrung

Je nach Ausstattung kann die Bestimmung
des pH-Wertes entweder mit Universalindi-
katorpapier oder einem pH-Meter erfolgen.
Esistdarauf zu achten, dass das Filtrat mog-
lichst keine Bodenpartikel mehr enthalt, die
beim Eintauchen des Indikatorpapiers daran
kleben bleiben und eine andere Farbe vor-
tauschen kdnnten.

Bei der Zusatzaufgabe sollte sich der pH-
Wert der Blumenerde nach Zugabe der Saure
nur wenig andern. Nicht geeignet ist im Re-
gelfall torfreiche Gartenerde, hingegen las-
sen sich mit frischer Komposterde sehr gute
Resultate erzielen. Die nur geringe Anderung
des pH-Wertes bei Zugabe von Saure auf die
Blumenerde (Komposterde) ist darin begriin-
det, dass die humusreiche Blumenerde ba-
sisch wirkende Kationen besitzt, welche die
Wasserstoffionen der Saure abpuffern.
Gleichzeitig sind nur wenige sauer wirkende
Stoffe in der Blumenerde vorhanden, wo-
durch die Zugabe von basisch wirkenden Stof-
fen (Seifenlauge) nicht ausgeglichen werden
(neutralisiert) werden kann. In diesem Falle
ist ein pH-Wert-Anstieg in den alkalischen
Bereich zu beobachten. Da die Pufferwirkung
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der Gartenerde von deren Qualitat abhangt,
ist es sinnvoll, den Versuch zunachst selbst
durchzufihren. Dabei sollte bestimmt wer-
den, wie viele Tropfen des Zitronensaftes und
der Seifenlauge héchstens zugeflgt werden
sollten, damit sich ein sinnvolles Ergebnis
einstellt (damit die Pufferkapazitat nicht Gber-
schritten wird).

pH-Wert und Indikatorlésung

In den unteren Jahrgangsstufen lasst sich
die Wirkungsweise von natlrlichen Indika-
torlésungen besonders gut demonstrieren.
Geeignet hierzu ist der Saft von gekochtem
Blaukraut. Dazu wird klein geschnittenes
Blaukraut (halbe Frucht) mit reichlich Was-
ser (> 2 Liter) und ohne weitere Zusatze ge-
kocht, bis das Wasser einen kraftigen Farb-
ton hat. Die Flussigkeit wird anschliefend
durch ein Sieb in Flaschen abgefullt. Wird
dem Saft Sdure (z. B. Zitronensaure) zuge-
fagt, farbt sich die Flussigkeit rot (vgl. Rot-
kraut). Bei Zugabe von Natron erfolgt ein Um-
schlag nach Blau/Violett (vgl. Blaukraut). In
diesem Zusammenhang bietet sich die Ver-
wendung der Abb. A20 (» Modul A ,Was ist
Boden?“) mit den dort gewahlten Farben an.

Tabelle | Anzustrebender
pH-Wert bei ackerbaulich
genutzten Boden in Abhan-
gigkeit von Bodenart und
Humusgehalt.
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AB Schiileraktivititen Boden — Was ist das eigentlich?

Welchen pH-Wert hat mein Boden?

Materialien

E verschiedene Bodenproben (z. B. Sand, Ton, Komposterde)
1 Becherglaser, Trichter, Glasschalchen, Papierfilter

E destilliertes Wasser, Universal-Indikatorpapier oder pH-Meter

Durchfiihrung

= Gib etwas von jeder Bodenprobe in verschiedene Becherglaser
und fllle diese bis zur Halfte mit destilliertem Wasser auf.

Rihre Wasser und Bodenproben gut um und lasse diese anschliefend
etwa 10 Minuten lang stehen.

Gib einen Papierfilter in einen Trichter und filtriere das Gemisch aus Boden und
Wasser in ein anderes Becherglas.

& & &

Halte einen Streifen Indikatorpapier in die aufgefangene Bodenlésung,
bis sich der Streifen verfarbt. Achte darauf, dass das Destillat nach dem Filtrieren
keine Bodenpartikel mehr enthalt, die am Indikatorpapier festkleben konnen.

Vergleiche die Farbe des Streifens mit der pH-Skala an der Verpackung.

§

Trage die Werte in die Tabelle ein.

Meine Ergebnisse:

Bodenprobe 1 Bodenprobe 2 Bodenprobe 3

pH-Wert

‘ «@> Erklare deine Beobachtungen und versuche eine Beziehung zwischen pH-Wert
@ und dem Charakter des Bodens herzustellen:
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Boden — Was ist das eigentlich? Schiileraktivitaten H

Hoppla — Wer puffert die Saure und Lauge?

Materialien

it
it
it
it

Komposterde oder Blumenerde, Sandboden
Becherglaser, Trichter, Glasschalchen, Papierfilter
destilliertes Wasser, Universal-Indikatorpapier oder pH-Meter

Zitronensaft oder Essig, Seifenlauge

Durchfiihrung wie schiiteraktivitat AB9)

=3~ Gib etwas von der Komposterde in drei Becherglaser und fllle diese bis zur Halfte mit

destilliertem Wasser auf. Rihre Wasser und Bodenprobe gut um und gib in das
zweite Becherglas einige Tropfen des Zitronensaftes, in das dritte einige Tropfen der
Seifenlauge (am besten die Tropfen zuerst in einen kleinen Messbecher geben, damit
das gleiche Volumen verwendet wird). Rihre nochmals gut um und lasse die Becher-
glaser anschlieBend etwa 10 Minuten lang stehen. Gib in der Zwischenzeit die glei-
che Tropfenmenge Zitronensaft und Seifenlauge in je ein Becherglas, das du zuvor
bis zur Halfte mit destilliertem Wasser geflllt hast. Bestimme jeweils den pH-Wert
dieser hergestellten Losungen, indem du einen Streifen Indikatorpapier 1-2 Sekun-
den in Lésung tauchst. Vergleiche die Farbe des Streifens mit der pH-Skala an der
Verpackung. Gib anschlieflend einen Papierfilter in einen Trichter und filtriere das
Gemisch aus Boden und Wasser der Bodenprobe ohne Zusatz in ein weiteres Becher-
glas. Achte darauf, dass das Filtrat keine Bodenpartikel mehr enthalt, die am Indika-
torpapier festkleben kdnnten. Halte einen Streifen Indikatorpapier 1 - 2 Sekunden in
das Filtrat und schiittle anschliefend Uberschissige Flussigkeit vorsichtig vom Test-
streifen ab. Vergleiche die Farbe des Streifens mit der pH-Skala an der Verpackung.
Trage den gemessenen Werte in die Tabelle ein und verfahre anschlieRend in der
gleichen Weise mit den Bodenproben, denen du den Zitronensaft und die Seifen-
lauge zugegeben hast. Flhre den Versuch mit der Bodenprobe aus dem Sandboden
durch. Trage die gemessenen Werte in die Tabelle ein.

Meine Ergebnisse:
Komposterde 1 Komposterde 2 Komposterde 3
(ohne Zusatz) (mit Zitronensaft) (mit Lauge)
pH-Wert
Sandboden Sandboden Sandboden
(ohne Zusatz) (mit Zitronensaft) (mit Lauge)
pH-Wert

! «@5 Erklare deine Beobachtungen:
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AB Schiileraktivititen Boden — Was ist das eigentlich?

Arbeitshilfen
zur Bestimmung wichtiger Bodeneigenschaften

A: Roll- und Horprobe zur Bestimmung der Bodenart

1. Versuche die Probe zwischen den Handtellern schnell zu einem
bleistiftdicken Wurm auszurollen.
a) klappt nicht = Sand
b) klappt — sandiger Lehm, Lehm oder Ton

2. Quetsche die Probe zwischen Daumen und Zeigefinger in Ohrnahe.
a) starkes Knirschen — sandiger Lehm
b) kein oder schwaches Knirschen — Lehm oder Ton

B: Schlammanalyse zur Bestimmung der Bodenart

. Entferne zuerst kleine Steinchen und Pflanzenreste aus der Bodenprobe.
. Fulle ca. 100 ml Boden in die Probenflasche.
. Fulle danach die Flasche bis etwa zur Halfte mit Wasser auf.
. Verschlief3e die Flasche, schittle sie kraftig durch und lasse sie
anschlieend 10 Minuten stehen.
. Es werden sich von unten nach oben absetzen: grober Sand, feiner Sand,
Schluff, Ton (Feinton verbleibt oft noch in der Trube).
6. Benenne die Bodenart (Die dickste Schicht gibt den ersten Namen,
z. B. Sand. Die zweitdickste beschreibt die Bodenart naher, z. B. schluffiger
Sand. Sind alle drei Hauptbodenarten gleichmagig vertreten, handelt es sich
um Lehm.).
7. Miss ggf. die Hohen der jeweiligen Anteile aus. Bestimme die relativen Men-
gen und trage diese in das Dreiecksdiagramm ein.

B WN P
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C: pH-Wert (Bodenreaktion)

1. Fllle einige Kriimel der Bodenprobe in das Probengefaf.

2. Stelle eine Bodenldsung her, indem du destilliertes Wasser hinzugibst.

3. Schuttle die Probe und lasse sie mindestens 2 Minuten stehen.

4. Halte das pH-Teststabchen kurz in die Bodenlésung und schittle anschliefend
die Flussigkeit ab. Bestimme den pH-Wert durch Vergleich mit der Farbskala.
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Boden — Was ist das eigentlich? Schiileraktivitaten H

D: Kalkgehalt

1. Gib ca. 5 g Bodenprobe auf eine Petrischale.

2. Traufle einige Tropfen der 10%igen Salzsaure auf die Probe
(Vorsicht atzend!).

3. Beobachte die Reaktion.

Reaktion Kalkgehalt

kein Aufbrausen kalkarm bis kalkfrei
schwaches Aufbrausen schwach kalkhaltig
deutliches, aber nicht anhaltendes Aufbrausen kalkhaltig
lang anhaltendes Aufbrausen kalkreich
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E: Beurteilung der Stabilitat der Kriimelstruktur

Gib ca. 10 Krimel mit einem Durchmesser von 2 - 3 mm in eine Halfte einer
Petrischale. Gib so viel destilliertes Wasser in die Schale, dass die Bodenkri-
mel zu ca. 2/3 im Wasser liegen. Schliefle die Schale und schiittle sie nach
10 Minuten kurz durch.

Beobachte das dabei entstehende Verschlammungsbild.

Bewertung

1 = Krumel zerfallen in wenige grofle Bruchstlicke oder bleiben erhalten.
2 = Krimel zerfallen in grole und wenige kleine Bruchstlicke.

3 = Krlimel zerfallen zu gleichen Teilen in groRe und kleine Bruchstlicke.
4 = Krimel zerfallen in vorwiegend kleine Bruchstlcke.

5 = Kriimel zerfliefRen.
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