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Hallo Erde!
Oder: Wie man einen Boden anspricht



- Aufgabenbogen —

Vorsichtsmalihahmen

1. Tragt Laborkittel und Schutzbrillen wahrend des gesamten Aufenthalts im Labor.
2. Einweghandschuhe miissen bei der Arbeit mit Chemikalien getragen werden.

3. Essen und Trinken im Labor ist nicht gestattet.

4. Wenn Material kaputt geht, sofort einem Jurymitglied Bescheid geben.

5. Den Anweisungen der Jurymitglieder ist immer Folge zu leisten.

Anleitung zur Erfillung von Aufgaben

1. Ihr konnt die Aufgaben in jeder beliebigen Reihenfolge, individuell oder als Gruppe
bearbeiten. Aufgrund der Zeitbeschrédnkung ist es ratsam, die Arbeit aufzuteilen.

2. Material, was allen Gruppen zur Verfligung steht, muss sofort nach Gebrauch an seinen
urspriinglichen Platz zurtick gebracht werden.

3. Alle Ergebnisse missen in den Antwortbogen geschrieben werden.

4. Benutztes Papier mit Daten und Graphen inklusive Schmierpapier muss am Ende des
Experiments abgegeben werden.

5. Punkte flr die einzelnen Aufgaben:

A. Bodenfarbe 4 Punkte
B. Bodentextur oder Bodenart 4 Punkte
C. Bodenstruktur oder Bodengefiige 2 Punkte
D. Bodenwasser 5 Punkte
E. Chemische Bodenanalyse 24 Punkte
Expertenfrage 4 Punkte
F. Warmedammung und Dichte 25 Punkte
G. Humusanteil im Boden 5 Punkte
H. Bestimmung der Bodenlebwesen 22 Punkte
Schlussbericht 5 Punkte
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»Der Boden ist die Quelle aller Giiter!*

Justus von Liebig, 1803-1873

Der Landwirt Peter AGRI hat von seinem Groldvater einen Hektar Laubwald geerbt. Da
heutzutage der Preis von Nahrungsmitteln stark steigt, hat er vor, dieses Grundstilick zu
roden und fiir den Anbau von Weizen zu nutzen.

Vorher will er jedoch von einem Expertenteam wissen, ob sich dieser Boden fir
landwirtschaftliche Zwecke eignet oder nicht.

Aus diesem Grund wendet er sich an ein wissenschaftliches Institut, welches Klarheit
in Sachen Bodenfruchtbarkeit schaffen soll. Die Bodenfruchtbarkeit ist bedingt durch

die Gesamtheit der physikalischen, chemischen und biologischen Eigenschaften.

Ihr seid sein Expertenteam fuir Bodenuntersuchungen! Findet die Bodeneigenschaften
der Bodenproben heraus und gebt eine Antwort auf seine Fragen!
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Hallo Erde!
oder: Wie man einen Boden anspricht

A. Bodenfarbe

[ J
l 1. Hintergrundinformationen

Wie kommt Farbe in den Boden?

Bestimmte Minerale und Humusstoffe geben dem Boden die

charakteristische Féarbung.

e Der Oberboden ist umso dunkler, desto hoher der Humusgehalt ist.
Dabei gibt es graue und schwarze Huminstoffe.

¢ Des Weiteren farben Eisenoxyde und —hydroxyde den Boden gelb-
braun (Goethit), rot-braun bzw. orange (Ferrihydrit) oder tiefrot
(Hamatit).

e Gebleichte oder hell-beige Boden-Horizonte verweisen auf
Stoffauswaschungen in den Unterboden hin.

e Manganoxyde sind braun-schwarz, Eisensulfide blau-schwarz und
kommen oft in Boden vor, in denen Stauwasser anzutreffen ist.

Kennzeichen der Bodenfarbe
Zur Farbbestimmung wird die frische Bodenprobe visuell mit den

Farbwerten der Munsell-Farbtafel verglichen und der richtige
Farbton abgeschatzt.

Die von A.H.Munsell (1858-1918) entwickelte Farbskala beruht
auf der Kennzeichnung der Farbe anhand von drei GroRen:

e Farbton (Hue), Angabe des Mischanteils von
Gelb (Yellow) und Rot (Red). 0 = schwarz;

10 = weil

Z.B.10 YR; 2.5 YR usw.

e Farbhelligkeit (Value)

e Farbintensitat (Chroma)

L

P2 2. Aufgabenstellung:

, Vergleicht die Bodenprobe mit der
~ // Farbtafel und gebt die Farbe auf dem
@&  Antwortbogen an!

Bei der Farbangabe soll sowohl die Munsell
Bezeichnung als auch die Farbe angegeben werden!

z.B.: 7.5 YR 7/6 = ,reddish yellow’
(gelblich-rot)
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Physikalische Bodeneigenschaften

Boden entsteht durch Verwitterungsvorgange von

Festgestein (Erosion).
Organismen

Die Verwitterungsprodukte werden entweder vor Ort

durchmischt oder abtransportiert und abgelagert
_winet (Sedimentation).

Die hier erforschten physikalischen Merkmale sind die
2 Bodentextur (Zusammensetzung der mineralischen
- Humus Anteile), die Bodenstruktur (Bodengefiige), das

Bodenwasser..

B. Bodentextur oder Bodenart

z 1. Hintergrundinformationen

Die mineralischen Verwitterungsprodukte Aé’;°’;f°d”‘
werden je nach KorngréRe eingeteilt und - Feeosen)
geben dem Boden einen Namen. wem
20cm ¥ 7, § g
. - 2N O S At B-Horizont
Einteilung nach der Korngrosse: O ST. Tqna 8 [ (Unterboden)
30cm— o> i g okl
Ton 0,001 mm Gl AT /
Schluff 0,01 mm 20/ \9
Feiner Sand 0,1 mm 74
Grober Sand 1 mm "
. vcm |
Kies 10 mm 1 P
(Untergrund/Muttergestein)
60cm

Wesentliche Eigenschaften der Hauptbodenarten:

Sandboden: einseitige Kornungsstruktur, geringe Wasserhaltung (trocknet schnell aus), sehr gute
Durchliftung durch hohes Porenvolumen, Néhrstoffgehalt meist gering, leicht
bearbeitbar fir Maschinen und Hand

Lehmboden: ausgeglichene Kérnungsstruktur, hohe Wasserhaltung, optimales Porenvolumen bei
Krimelgefuge ermdglicht eine gute Durchliftung, meist hoher Nahrstoffgehalt, leicht
bearbeitbar.

Tonboden: einseitige Kérnungsstruktur, sehr hohe Wasserhaltung, schlechte Durchliiftung, meist
hoher Nahrstoffgehalt, schwer bearbeitbar.
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Die Probe wird in der Hand gut durchfeuchtet und solange geknetet, bis der Glanz des Wassers
gerade verschwindet. Dann flihrt man die folgende Bestimmungsubung durch:

Diagnostische Merkmale Bodenart

1. Versuche, die Probe zwischen den
Handtellern schnell zu einer bleistiftdicken
Wurst auszurollen.

a. nicht ausrolibar: Gruppe der Sande weiter bei 2
b. ausrollbar: Gruppe der sandigen Lehme,
Lehme und Tone weiter bei 4

2. Prifen der Bindigkeit zwischen
Daumen und Zeigefinger
a. nicht bindig: Sande weiter bei 3
b. bindig: lehmiger Sand (IS)

3. Zerreiben auf der Handflache
a. in den Handlinien kein

toniges Material sichtbar: Sand (S)
b. in den Handlinien toniges
Material sichtbar anlehmiger Sand (SI)

4. Versuch, die Probe zu einer Wurst
von halber Bleistiftstarke auszurollen

a. nicht ausrollbar: stark sandiger Lehm (SL)
b. ausrollbar: sandiger Lehm,
Lehm oder Tone weiter bei 5

5. Quetschen der Probe zwischen
Daumen und Zeigefinger in Ohrmahe

a. starkes Knirschen: sandiger Lehm(sL)
b. kein oder schwaches Knirschen:
Lehm oder Tone weiter bei 6

6. Beurteilen der Gleitflache bei

der Quetschprobe
a. Gleitflache stumpf: Lehm (L)
b. Gleitfliche glédnzend: Tone weiter bei 7

7. Prifen zwischen den Zéhnen
a. Knirschen: lehmiger Ton (LT)
b. butterartige Konsistenz: Ton (T)

Um welche Bodenart handelt es sich hier? Tragt eure Resultate auf dem Antwortbogen ein!

Seite 6 von 17



C. Bodenstruktur oder Bodengeflige

<i i > 1. Hintergrundinformationen

Unter Bodengeflige versteht man die radumliche Anordnung der festen Bodenbestandteile und ihren
Zusammenhalt. Aus der Art dieser Anordnung ergeben sich die Hohlrdume des Bodens, d.h. sein
Porenvolumen und seine PorengréfRenverteilung. Somit fallt dem Bodengefiige ein wesentlicher
Einfluss auf die Eigenschaften des Bodens zu, wie z.B. Wasser- und Luftdurchlassigkeit, die die
Bewurzelung der Pflanzen fordern.

=
i =¢’é
J ,

NI

Einzelkomngefiige Kriimelgefiige Prismengeliige Plattengetiige

Einzelkorngeflige: loses Nebeneinanderliegen von Mineralkérpern, Sandbodenstruktur.

Krimelgefiige: Hohlraumreicher, lockerer Bodenverband aus verklebten Mineralteilchen und organischen Stoffen.
Prismengeftge: glattkantige Struktur die beim Austrocknen Schrumpfrisse aufzeigt, weist auf hohen Tonanteil hin.
Plattengefiige: resultiert aus Bodenverdichtungen, weist horizontale Gefligestrukturen auf.

2. Aufgabenstellung

Beobachtet die Bodenprobe und zerreibt sie in der Hand! Bestimmt das Bodengefuge der
Bodenprobe und tragt eure Entscheidung auf dem Antwortbogen ein!

D. Bodenwasser

<i 7) ) 1. Hintergrundinformationen

Bodenwasser und Bodenluft sind eine Grundbedingung fir Bodenleben und somit auch fur die
Bodenfruchtbarkeit. Dies ist in hohem Masse von der Bodenart und dem Humusgehalt abhangig.
Sandige Bdden speichern kaum Wasser, Lehmbdden dagegen sehr viel. Bodenwasser deckt den

Wasserbedarf der Pflanzen, 16st und transportiert Mineralstoffe und trégt zur Verwitterung bei.
)2
c

/ Material: Frische Bodenprobe (10g); Waage; Spatel; Porzellantiegel; Tiegelzange;
o> Mdrser; Bunsenbrenner; Dreifuss mit Tondreieck

Anleitung:
1. Bodenprobe abwiegen (10g)
2. Bodenprobe in den Porzellantiegel geben und mit dem Morser
zerreiben
3. Porzellantiegel mitsamt Bodenprobe auf den Dreifuss mit
Tondreieck stellen
4. Erhitzen wéhrend einer Minute der Bodenprobe.
Den Tiegel mit der Tiegelzange vom Feuer nehmen, abkihlen
lassen und abwiegen. Gewichtsunterschiede feststellen und
Wassergehalt in % auf dem Antwortbogen festhalten i —

o

N.B.: Mit der jetzt trockenen Probe kann spater der Humusgehalt (Punkt G) bestimmt werden.
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E. Chemische Bodenanalyse

‘g Y A > 1. Hintergrundinformationen

Der pH-Wert
Der pH-Wert ist ein Mal} fur die Starke der sauren bzw. basischen Wirkung einer wassrigen Lsung.

Er hat auf die chemischen, physikalischen und biologischen Eigenschaften der Bdden und auf das
Pflanzenwachstum einen grof3en Einfluss.

Einstufung der Boden nach dem pH-Wert:

Bodencharakterisierung pH | Bodencharakterisierung pH
neutral 7,0

schwach sauer 6,9 —-6,0 | schwach alkalisch 7,1 — 8,0
maBig sauer 5,9 - 5,0 | maBig alkalisch 8,1 -9,0
stark sauer 4,9 —-4,0 | stark alkalisch 9,1-10,0
sehr stark sauer 3,9 - 3,0 | sehr stark alkalisch 10,1 -11,0
extrem sauer < 3,0 | extrem alkalisch > 11,0

Ammonium

Stickstoff (N) kommt im Boden unter anderem als Ammonium-lon vor : NH4*

Nitrat und Nitrit

Stickstoff (N) kommt im Boden unter anderem als Nitrat-lon und Nitrit-lon vor : NOs~ und NO2 -

Phosphor
Phosphor (P) kommt im Boden als Phosphat-lon vor : PO4*

Kalium

Kalium kommt im Boden als Kalium-lon vor : K*

2. Aufgabenstellung:

Mit Hilfe des visicolor-Bodenkoffers (Inhaltsangabe S.10) werden verschiedene Bodenanalysen
durchgefihrt. Nach einer Herstellung von 2 Bodenextrakten (siehe Arbeitsschema S.9) bestimmt man:
- den pH-Wert

- den Nitrat- und Nitritgehalt

- den Ammoniumgehalt

- den Phosphorgehalt

- den Kaliumgehalt

Genaue Arbeitsanweisungen finden sich auf Seite 11. Die Ergebnisse sind im Antwortbogen

einzutragen. Mit Hilfe der Ergebnisse ist dort ein Diingevorschlag zu erstellen.
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ARBEITSCHEMA

Probenahme

reprasentative Bodenprobe

sieben
I
100 g Boden im Kunststoffbecher (17) einwiegen, In eine Schittelflasche (15) 10 g des Bodens
100 mL Gebrauchsldsung A zugeben. Mit dem einwiegen, 200 mL Gebrauchslésung B
Metallspatel (5) ca. 2 min kréftig durchriihren, zugeben und Schittelflasche verschlieRen.
15 min stehen lassen, in dieser Zeit noch mehrmals Schittelflasche 5 min kraftig schitteln.
durchrihren.
filtrieren mit MN 616 Y4 filtrieren mit MN 616 Y4
Bodenextrakt A Bodenextrakt B
pH-Bestimmung
PN : Phosphorbestimmun
Nitrit/Nitratbestimmung P g
—| Ammoniumbestimmung Kaliumbestimmung

Seite 9 von 17



KOFFERINHALT

o7

(4

EFC@D
GG

% @

:‘.smcnqmma-uNA_E

Artike!

Waage
Bedensied
Gebrauchsiisung B (CAL-Losung)
Gebrauchsidsung A (CaCl, -Losung)
Doppelspatel aus Metall
Spatzflasche fir destiartas Wasser
Trichter, 80 mm 2
Masszylindar 100 ml
Fulle fur Messzyinder
Glasstampter (zur Seamantationsanalyse)
Spritze 1 ml, mit Spitze
Spraze 10 ml
Spritze 5 ml
Dosa 500 mi, tor Boganproben
Schittelfaschen 300 mi
Proberohrchen fir die Katlumbestimmung
Becher 250 mi, zur Bodeneinwaage
Kunststottschautein
HE-Messrahrehen 1 pH und Phospher
HE-Komparatorblock fir pH und Phosphor

Seite 10 von 17

Faltenfilter MN 616 1/,
Sedmentabonsrohe

Teststibchen QUANTOFIX® Nitrat/Nitrit
Teststdbchan QUANTOFIX® Ammonium
Messrahrehen [Or Kafum
pH-Fix2,0-90

CAL-Veeralsidsung

CaCi; -Vorratslosung

Reagenz Ammonium-1
Pyrophosphatiésung

Proberdhrehen tie Amemonium
Messloffel iir de Kalumbestemmung
Reagenz Phosphat P-1

Reagenz Phosphat P-2

Reagenz Phosphal P-K

Reagenz pH 4 - 10

Reagenz ECO Kalium-1

Reagenz ECO Kallum-2

Schauch tir Spritzen



(,lﬂ);,,\; /4 T 3. Arbeitsanweisungen

Der pH-Wert wird in Bodenextrakt A entweder kolorimetrisch oder mit pH-Indikatorstdbchen
gemessen.

Durchfihrung:

Farbscheibe pH 4,0 — 10,0 (die sich im Deckel des Analysenkoffers befindet) in den VISOCOLOR®
HE-Komparatorblock (20) einlegen. Beide Messglaser (19) mit Bodenextrakt A fiillen und in den
Komparatorblock stellen (sollte der Bodenextrakt farblos sein kann das linke Glas mit klarem Wasser
gefillt werden).

4 Tropfen pH 4 — 10 (36, die zweite Flasche befindet sich in 17) in das rechte Glas geben. Glas
verschlieBen, mischen. Messwert ablesen: In der Durchsicht von oben Farben beider Gléaser
vergleichen und die Farbscheibe solange drehen, bis Farbgleichheit erreicht ist. Messwert an der
Markierung der Vorderseite des Komparatorblocks ablesen. Zwischenwerte lassen sich schatzen. Nach
Gebrauch beide Rundgléser griindlich spulen und verschlie3en.

Bei Messwerten unterhalb 4,5 erfolgt eine weitere Messung mit Teststdbchen pH-Fix 2,0 — 9,0 (26).
Gefall mit Ringmarkierung (31) ca. 3 cm hoch mit Bodenextrakt A flllen, pH-Teststdbchen in das
GefaR stellen, nach 5 Minuten Teststdbchen herausnehmen und mit der Farbskala vergleichen, pH-
Wert ablesen.

Die Nitrat/Nitrit-Konzentration wird in Bodenextrakt A mit Teststabchen QUANTOFIX® Nitrat/Nitrit
(23) bestimmt.

Durchfihrung:

Das Teststdbchen ca. 1 s in den Bodenextrakt A eintauchen. Nach 60 s Testfeld mit der Farbskala
vergleichen. Bei Anwesenheit von Nitrat- oder Nitrit-lonen farbt sich das Testfeld rotviolett.

Das duRere Testfeld (am Stabchenende) zeigt den Nitrat-Gehalt an, das innere Testfeld zeigt den Nitrit-
Gehalt.

Bitte beachten: Packung nach der Entnahme sofort wieder fest verschlieRen. Testfelder nicht mit den
Fingern beruhren.

Berechnung der Ergebnisse:

Nitrat-Gehalt in mg NOs"/ L ablesen und mit 0,23 multiplizieren, um das Ergebnis in mg N / kg zu
erhalten.

Nitrit-Gehalt in mg NOz2 / L ablesen und mit 0,30 multiplizieren, um das Ergebnis in mg N / kg zu
erhalten.

Zur Messung des Ammoniums im Bodenextrakt A dienen die Teststibchen QUANTOFIX®
Ammonium (24)
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Durchfihrung:

Messgefal (31) mit dem Bodenextrakt A bis zur 5 mL-Markierung fullen. 10 Tropfen Ammonium-1
(29, die zweite Flasche befindet sich in 17) zugeben und vorsichtig umschwenken. Teststabchen 5
Sekunden in die vorbereitete Priflosung eintauchen. Testfeld mit der Farbskala vergleichen. Messwert
ablesen. Bei Anwesenheit von Ammonium férbt sich das Testpapier braun.

Aluminiumdose nach der Entnahme sofort wieder verschlielen. Testfeld nicht mit den Fingern
berdhren.

Berechnung des Ergebnisses:
Ammonium-Gehalt in mg NH4*/ L ablesen und mit 0,78 multiplizieren, um das Ergebnis in
mg N / kg zu erhalten.

Die Phosphoranalyse erfolgt mit einem kolorimetrischen Testbesteck.

Durchfihrung:

Zwei Messréhrchen (19) in den Komporatorblock (20) stellen, die im Deckel des Koffers befindliche
Farbscheibe einlegen. Mittels der Kunststoffspritze 1 mL (11) in beide Messrohrchen 1,6 mL
Bodenextrakt B einfillen, mit destilliertem Wasser bis zum Markierungsstrich auffillen. 6 Tropfen
P-1 (33) zum rechten Messrohrchen geben, mischen. 6 Tropfen P-2 (34) zum rechten Messrohrchen
geben, mischen. 6 Tropfen P-K (35) zum linken Messréhrchen geben, mischen.

Nach 10 Minuten Messwert ablesen: in der Durchsicht von oben die Farben beider Gléser vergleichen
und die Farbscheibe solange drehen, bis Farbgleichheit erreicht ist. Messwert an der Markierung der
Vorderseite des Komparatorblocks ablesen. Zwischenwerte lassen sich abschatzen.

Nach Gebrauch Messrohrchen grindlich spilen und verschlielen. Fir die S&uberung der
Messrohrchen keine phosphathaltigen Spulmittel verwenden.

Berechnung des Ergebnisses:
Phosphorgehalt in mg P / 100 g ablesen und mit 10 multiplizieren, um das Ergebnis in mg P / kg zu
erhalten.

Die Bestimmung des Kaliums erfolgt nephelometrisch, d.h. die durch das Kalium hervorgerufene
Tribung wird beurteilt.

Durchfihrung:

Ein sauberes Proberéhrchen (16) mit Bodenextrakt B bis zur Ringmarkierung aufftllen (16,8 mL). 15
Tropfen Kalium-1 (37) in das Prober0hrchen geben, verschlielen, mischen. Einen gestrichenen
Messloffel Kalium-2 (38) in das Proberéhrchen geben, verschlieBen und ca. 30 Sekunden nicht zu
heftig schitteln (nach dem Schittelvorgang sollen auf dem Boden des Proberéhrchens keine
Reagenzreste mehr sichtbar sein).

Aus dem Proberéhrchen so lange die Flussigkeit in das Kalium-Messréhrchen (25) geben, bis das
schwarze Kreuz am Boden des Messréhrchens gerade unsichtbar wird (Durchsicht von oben).

Auf der Skala des Messrohrchens den Kaliumgehalt ablesen (Meniskusunterkante).

Berechnung des Ergebnisses:
Kaliumgehalt in mg K / L ablesen und mit 20 multiplizieren, um das Ergebnis in mg K/ kg zu erhalten.
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F. Warmedammung und Dichte

o 1. Hintergrundinformation:

(4

Die Dichte eines Stoffes ist die Masse pro Volumeneinheit des Stoffes.
Dichte = Masse / Volumen

2. Aufgabenstellung

. * Es soll die Warmedammung von trockenem und nassem Boden verglichen werden.
Dazu wird die Temperaturabnahme einer eingeschlossenen Wassermenge gemessen.

* Es soll anschlieRend die Dichte vom trockenem und vom nassen Boden bestimmt
werden.

Alle Messergebnisse sollen in dem beiliegenden Protokoll zusammengefasst werden.

e Material pro Gruppe:

2 Bechergléaser von 1000 ml 1 Plastikschale mit trockenem Boden
2 Bechergléser von 250 ml 1 Plastikbecher mit nassem Boden

1 Becherglas von 100 ml 2 Magnetriihrer mit Magneten

2 Digitalthermometer 2 Stoppuhren

1 Loffel 1 Glasstab oder Holzstab

2 Styropordeckel

Stativmaterial: 2 Stative, 2 Muffen, 2 Klemmen

« Material zur Verfigung von allen: muss zuriick gebracht werden resp. am urspriinglichen Platz benutzt werden.

Digitalwaage Wasserkocher
Digitalthermometer Klarsichtfolie
ﬁ”r 3. Arbeitsanweisungen
A

a) Aufbau:

1. Es geht darum, zwischen dem groRen und dem kleinen Glasbecher eine trockene Bodenschicht
anzubringen, so dass die Rander der Becher auf einer Hohe liegen. Das Ganze soll mit dem
Styropordeckel abgeschlossen werden. (Siehe Skizze auf der nachsten Seite)

Die gleiche Vorrichtung soll flr eine Schicht mit nassem Boden vorbereitet werden.
(Den Boden beim Einfullen leicht stampfen!)

2. Baut mit dem Stativmaterial 2 Haltevorrichtungen fir die Thermometersonden zur Bestimmung
der Wassertemperatur auf.
Einstellungen fir den Magnetrithrer: Ruhren, mittlere Geschwindigkeit.
Einstellung fur die Thermometer: Genauigkeit 0,1°C.

3. Fdllt die beiden Innenbecher mit kochendem Wasser ungeféahr bis zur 200ml-Markierung. Deckt
sogleich die Becher mit den Styroporplatten ab und bringt die Thermometersonden an. Diese
dirfen selbstverstandlich nicht mit den drehenden Magneten in Beriihrung kommen! Mit den
Messungen so schnell wie méglich beginnen!

Seite 13 von 17



33,6|°C

<—— Styropordeckel

Bodenschicht
Wasser —
Thermometersonde — kleines Becherglas
Magnet — =
grol3es Becherglas
Magnetruhrer
Skizze

b) Messungen:

1. Startet die Stoppuhr und messt wahrend 20 Minuten die Temperatur des Wassers in
regelmaRigen Zeitabstanden von einer Minute. Tragt die Messwerte in einer Messtabelle ein.

(— Protokoll a))
2. Bestimmt die Zimmertemperatur, darf als konstant angenommen werden. (— Protokoll b))

c) Aufgaben

1. Fertigt eine grafische Darstellung der Wassertemperaturen in Abhéngigkeit der Zeit an. Tragt
die Messwerte der beiden Bodenproben auf die gleiche Darstellung auf! (— Protokoll c¢)).
Tragt ebenfalls die Zimmertemperatur (iber die ganze Zeitspanne auf!

2. Beantwortet einige Verstandnisfragen! (— Protokoll d))

Bestimmt die Dichte vom trockenem und vom nassen Boden!
Benutzt das 100ml-Becherglas.
Tragt die Messwerte in eine Messtabelle ein. (— Protokoll e))
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G. Humusanteil im Boden

<§ 2 > 1. Hintergrundinformation:

Abgestorbene Pflanzenreste (Blatter, Friichte, Wurzeln ), Tierleichen oder natirlicher Dunger (Mist,
Gulle, Harn usw.) werden von einem Heer von Bodenorganismen angegriffen und zersetzt.

Dabei entsteht Humus, welcher aus organischen Stoffen besteht - u.a. Kohlenhydrate (Stérke,
Zellulose, Zucker), Eiweil3e, Holz, Chitin, Wachs usw. . Diese werden von Bakterien schlussendlich
in mineralische Stoffe (Mineralsalze) umgesetzt, die wiederum den Pflanzen als so genannte
Diingersalze zur Verfigung stehen. Ohne diese wére ein Wachstum nicht moglich! Neben den
Mineralsalzen entsteht beim Abbau organischer Substanzen auch Wasser und Kohlendioxyd.

Somit ist der Humusgehalt in enger Verbindung zur Bodenfruchtbarkeit!

Inhaltsstoffe Zwischen- Umsetzungs-
der organ. Ausgangssubstanz Produkte Produkte
Mineralstoffe o B A

Anorgan. Endprodukte
CO2, H,0, NH;, NO,, P,

S, Ca, K, Mg, Fe, u.a.

Kohlenhydrate | - sox

Verwesung -
Humifizierung Lignin D
Stickstoffhaltige ”t]“’

Stoffe

Fette, Wachse,
Gerbstoffe u.a. o

Huminstoffe

L

Bild 5: Verwesung und Humifizierung der organischen Ausgangssubstanzen (nach D. Schroeder)

——

2. Aufgabenstellung

Die organischen Ausgangsstoffe kann man im Experiment unter Bildung von CO2 und
Wasser verglithen (verbrennen) und somit — durch Wagung vor und nach dem Gliihen —
den Gewichtsverlust und anndhernd den Humusanteil bestimmen.

e Material :
Trockene Bodenprobe (vom Versuch D: Bodenwasser); Waage; Spatel; Porzellantiegel,
Tiegelzange; Morser; Ofen.

7| QJ 3. Arbeitsanweisungen
i

Bodenprobe abwiegen

Bodenprobe in den Porzellantiegel geben und mit dem Morser zerreiben

Porzellantiegel mitsamt Bodenprobe in den Ofen (1000°C) stellen (Assistent fragen!)
Erhitzen der Bodenprobe zur Rotglut. Organisches Material verbrennt!

Nach 3 Minuten den Tiegel aus dem Ofen nehmen, abkihlen lassen und abwiegen
Gewichtsunterschiede feststellen und Humusgehalt in % auf dem Antwortbogen festhalten

SokrwdE

Humusanteile verschiedener Bdden:

a) Humusarm: bis 1% b) Schwach humos: 1 - 4% c) Humos: 5 - 10%
d) Stark humos: 11 - 15%  e) Humusreich: 16 — 30% f) Torf: Gber 30%
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H. Bestimmung der Bodenlebewesen

<§ 2 > 1. Hintergrundinformation:

- bt
_-— 7%

Als Peter AGRI noch ein Kkleiner Junge war, zeigte und erklarte sein GrofRvater ihn alles auf dem
elterlichen Hof.

,»Sieh nur mein Junge, das wahre Kapital einer guten Landwirtschaft ist das
hier!* Und sein GroBvater hob eine Handvoll kriimelige Erde auf und zeigte
ihm all die Bodenlebewesen, die in seiner Hand herumkrabbelten. ,,Diese, jene
und die hier sind verantwortlich fur die Humusbildung im Boden, erklarte ihm
sein Grol3vater.

Leider hat Peter die Namen dieser Bodenlebewesen inzwischen wieder
vergessen, aber er hat bei EBAY ein gebrauchtes Buch ersteigert: ,, Extraits
sur [l’écologie du sol“. Hier ist ein Bestimmungsschlissel aller
Bodenlebewesen abgebildet.

Die Bodentiere sind fur die Humusbildung von besonderer Wichtigkeit. Sie
zersetzen das abgestorbenen organische Material (Tote Lebewesen, Kot,
Blatter, Holz, ...) zu mineralischen Nahrsalzen, die wiederum von den Pflanzen
aufgenommen werden. Bodenlebewesen kommen (berwiegend in der
Laubstreuschicht sowie in den Zwischenrdumen der Bodenpartikel vor.

Die Flache von einem Quadratmeter Wald- oder Wiesenboden enthilt {iber 2,5
kg an Biomasse von Lebewesen. Eine Zéhlung der Bodenlebewesen in einem
Quadratmeter Waldboden ergab folgende durchschnittlichen Werte:

Lebewesen in 1 m? Waldboden Durchschnittliche
bis 30 cm Tiefe Anzahl
Schnecken 50
Spinnen 50
Asseln 50
Regenwirmer 80
Kafer und Kaferlarven 100
Springschwanze 50.000
Milben 100.000
Fadenwirmer 1 Million
Pilze 1 Milliarde
Bakterien 1 Billion

Man unterscheidet verschiedene Gréfl3en der Bodenfauna:
e Makrofauna >20 - 2 mm (Bsp. viele Insekten, VielfulRer, Asseln, Spinnen, Schnecken)
e Mesofauna: 2 - 0,2 mm (Bsp. Springschwénze, Nematoden)
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Neben der Makro- und Mesofauna spielen jedoch auch noch Mikroben é
(Bsp. Bakterien...) neben Pilzen (Mikrofauna) eine wichtige Rolle bei

der Zersetzung. !
20-30cm

Thermometer

Da die Extraktion von Bodenorganismen 24 Stunden und mehr 2-25cm hohe l
bendtigt, wurde sie bei eurem Versuch bereits im Vorfeld (wie in der P it
Abbildung dargestellt) durchgefuhrt.

Auttang-
=== Jlas Karton

2. Aufgabenstellung

Ihr helft Peter AGRI bei der Bestimmung der Bodenlebewesen seiner Landparzelle. Von
der Anzahl und Qualitat der Lebewesen im Boden méchte Peter seinen Plan, das Land
urbar zu machen und zu beackern, abhédngig machen.

e Material:
Binokularlupe (Makro- und Mesofauna)
Lichtmikroskop (Meso-und Mikrofauna)
Handlupe
Schale mit verschiedenen Bodenlebewesen in EthOH (70%)
Pinzette
Préparationsnadel
Uhrmacherschélchen
Namensschilder
Bestimmungsschlissel

(& 3. Arbeitsanweisungen
ity
@ 0

Bestimmt moglichst viele Bodentiere anhand des dichotomen Bestimmungsschlussels. Die
bestimmten Tiere werden in ein Uhrenglas gegeben und mit einem Namensschild versehen. Die
Antworten sind im Antwortbogen zu notieren

Unter einem Bestimmungsschlissel versteht man ein System zur genauen Bestimmung oder Klassifizierung
von Lebewesen. Es handelt sich um eine Abfolge von Fragen zu denen immer mindestens zwei mdogliche
Antworten angeboten werden nach denen bedingt zu weiteren Fragen verzweigt wird (so genannter dichotomer
Schlussel). Die Fragen beziehen sich dabei ausgehend von den allgemeinsten Unterscheidungsmerkmalen auf
immer detailliertere Eigenarten, bis zum Schluss keine Auswahl mehr moglich ist und ein Organismus in der
Regel bis auf seine Ordnung, Gattung oder Art genau bestimmt ist.

Bei einem dichotomen Bestimmungsschliissel handelt es sich also um einen bindren Entscheidungsbaum.
(http://www.wikipedia.org)

Viel Spal beim Bestimmen!
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