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Globales Lernen und Beobachtung zum Wohle der Umwelt

Methodische Materialien und Arbeitsblatter &o%“’m%

Praktische Informationen — Gebrauchsanweisung

Jedes Kapitel ist einem Fachbereich des GLOBE-Programms gewidmet und gliedert sich in zwei Teile —
Methodik und Arbeitsblitter. Die Kapitel sind zur besseren Ubersichtlichkeit durch Trennlinien voneinander

getrennt.

Die Methodik richtet sich an Padagogen und enthalt methodische Vorgehensweisen und Anleitungen zum Messen und
Beobachten der Natur, Unterlagen fir die Arbeit mit Arbeitsblattern, Ideen fiir weiterfiihrende Aktivitdten und die Arbeit
mit Daten und vieles mehr. Gleichzeitig dient sie als Fundgrube fiir Ideen zur Vorbereitung eigener Forschungsstunden

und Schiilerprojekte.

Die Arbeitshlatter sind direkt fur die Schiler bestimmt — nach dem Kopieren kénnen sie direkt und ohne weitere
Bearbeitungen verwendet werden. Die Arbeitsblatter enthalten auch detaillierte Anweisungen zu den einzelnen

Messungen.

Seitenzahlen — Die Arbeitsblatter und die Methodik jedes Kapitels sind separat nummeriert. Der Grund dafir ist die

Ubersichtlichkeit und die Méglichkeit, nach und nach weitere Blatter hinzuzufiigen.

SYMBOLE — Erlduterungen

Messen und Beobachten GLOBE B Wichtige Information
@ Ergdnzende Aktivitat
2 Fragen

- Dateneingabe, Arbeit mit Daten WwWw .
. Von der Website herunterladen

© Informationen zum Arbeitsblatt
(nurin der Methodik) I t Spolufinancovany

Eurépskou Uniou

Slovensko — Rakusko

Das GLOBE-Programm wird in der Slowakischen Republik vom Institut DAPHNE durchgefiihrt.

www.daphne.sk

19 93

DAPHNE www.globeslovakia.sk

INSTITUT APLIKOVANEJ
EKOLOGIE


http://www.daphne.sk/
http://www.globeslovakia.sk/
http://www.globeslovakia.sk/






http://www.daphne.sk/







































mailto:globe@daphne.sk
https://app.geology.sk/gm50/
























https://daphne.sk/wp-content/uploads/2023/02/BOV_prirucka_online_SK_verzia.pdf
https://daphne.sk/wp-content/uploads/2023/02/BOV_prirucka_online_SK_verzia.pdf





















https://www.youtube.com/watch?v=o6FsR_mtfYc

































http://www.sci.muni.cz/~sulovsky/Vyuka/Lab_metody/Metody1.pdf













GRUNDLEGENDE BODENEIGENSCHAFTEN / BODENCHARAKTERISIERUNGSPROTOKOLL

PEDOLOGIE

Wie schnell setzen sich einzelne Partikel ab?

Unter natirlichen Bedingungen werden Bodenpartikel durch das Wasser, das durch den Boden flieft, transportiert. Die

Geschwindigkeit der Partikelbewegung hangt von mehreren Faktoren ab. Mit den Schiilern kénnen Sie im Labor die Ablagerung

von Partikeln verschiedener Boden in Glaszylindern beobachten.

Mit Hilfe des Stokes-Gesetzes* kdnnen Sie die Sedimentationsgeschwindigkeit verschiedener Partikel berechnen.

v — Sedimentationsgeschwindigkeit cm/s

k — Konstante, abhangig vom Losungsmittel, in dem sich die Partikel absetzen, der Dichte der Partikel

METHODIK

und der Temperatur. Flr eine Suspension aus Wasser und Erde mit einer Temperatur von 20 °C

betragt sie 8 900 cm™ .s* d — PartikelgroRe in Zentimetern

Sand: 0,2 crm — 0,005 cm
Staub: 0,005 cm — 0,0002 cm
Ton: <0,0002 cm

Beispiel:

Berechnen Sie die Sedimentationsgeschwindigkeit von Sandpartikeln mit einer Groe von 0,1 mm in einem Zylinder mit einem
Volumen von 500 ml. Die Hohe der Wassersdule im Messzylinder betragt 27 cm.
» Rechnen Sie die PartikelgréRe in Zentimeter um: 0,1 mm = 0,01 cm
» Berechnen Sie die Sedimentationsgeschwindigkeit, indem Sie die Werte in die Formel einsetzen: v = 8900 x (0,01)> = 0,89 cm/s

» Teilen Sie die Hohe der Wassersaule durch die berechnete Geschwindigkeit: 27/0,89 = 30,33 s

Ergebnis: In einem Zylinder mit einem Volumen von 500 ml und einer Wassersaulenhdhe von 27 cm setzen sich Sandpartikel mit

einer GrofRe von 0,01 cm in einer Suspension aus Wasser und Erde innerhalb von 30 s ab.

*  Das Stokes-Gesetz beschreibt die Beziehung zwischen der Sedimentationsgeschwindigkeit einer kugelférmigen Partikel und dem Gravitationsfeld.
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GRUNDLEGENDE BODENEIGENSCHAFTEN / BODENCHARAKTERISIERUNGSPROTOKOLL

Infiltration / Wasserinfiltrationsprotokoll

Warum messen wir die Infiltration?

Wasser bewegt sich standig im Boden, sowohl innerhalb der Bodenporen als auch bei der Evapotranspiration vom
Boden in die Atmosphare. Die FlieRgeschwindigkeit hdangt von der Fahigkeit des Bodens ab, Wasser durchzulassen oder

zurtickzuhalten, und ist daher mit der GréRe der Poren, d. h. der Struktur und Textur des Bodens, verbunden.

Die Infiltrationsgeschwindigkeit andert sich in Abhangigkeit von der Fillung der Bodenporen mit Wasser. Praktisch nimmt sie mit
steigender Wassersattigung des Bodens ab. Bei lang anhaltenden Regenfillen oder mehreren Regenfallen in kurzer Folge kann es
zu einer vollstandigen Sattigung des Bodens kommen, wodurch die Infiltrationsrate auf Null sinkt. Die Folge ist ein sofortiger
Abfluss aller Niederschlage, der nicht nur zu einer starken Erosion der Oberfliche, sondern auch zu Uberschwemmungen fiihrt.
Dies gilt fir Boden mit undurchldssigem Untergrund. Ist der Untergrund durchldssig, kann das Wasser in tiefere Bodenschichten
abflieRen, wodurch sich die hydraulische Leitfahigkeit noch erhoht und schneller ist, als wenn nicht alle Poren mit Wasser gefillt

sind.

Bei lang anhaltender Trockenheit, wenn der Boden sehr ausgetrocknet ist, steigt der Luftdruck in den Poren und der
Boden wird hydrophob. In diesem Fall kann das Wasser bei starken Regenfallen nicht mehr versickern und flieRt an der
Oberflache ab (Sturzfluten).

Der tatsachliche Infiltrationsgrad (Versickern in den Boden) wird durch die Infiltrationsintensitat angegeben. Er wird anhand

des Absinkens des Wasserspiegels um eine bestimmte Hohe wahrend eines genau gemessenen Zeitraums ermittelt.

Herstellung von Hilfsmitteln
INFILTROMETER

HILFSMITTEL: Dose mit einem Durchmesser von 10-20 cm, Dose mit einem Durchmesser
von 15-25 cm, Dosendffner oder Blechschere, Permanentmarker oder wasserfeste
Farbe.

VORGEHENSWEISE:

» Schneiden Sie den Boden und den oberen Teil der Dosen ab.

» Zeichnen Sie auf der Innenseite der kleineren Dose einen Kreis mit einem

Durchmesser von 9 cm vom Boden entfernt.

» Zeichnen Sie eine zweite Markierung 2—4 cm Uber der ersten Markierung ein.

, Messung der Infiltration

ZEITAUFWAND: 45 Min.

GEEIGNET FUR: 6. bis 9. Klasse

HILFSMITTEL: Doppelzylinder-Infiltrometer, Wasseranschluss, ggf. mit Wasser gefillte Plastikflaschen (mind. 8 1), 2 Trichter
(oder Plastikflaschen mit abgeschnittenem Boden), Lineal, Holzbrett, Stock, Messer, Gartenschere, Dosen zur Entnahme

von Bodenproben, Deckel, Permanentmarker, Schaufel

ZIEL: Die Schiler messen den tatsdchlichen Grad der Wasserinfiltration in den Boden. Die Versickerung wird bei GLOBE drei-
bis viermal pro Jahr an der Stelle gemessen, an der die Bodenfeuchtigkeit gemessen wird. Entnehmen Sie Bodenproben zur
Bestimmung der Bodenfeuchtigkeit und fiihren Sie anschlieRend in einem Abstand von 2 bis 5 m eine
Versickerungsmessung durch. Die Versickerungsmessung ist keine obligatorische Messung

, es handelt sich jedoch um eine einfache Messung, die wir empfehlen. Die Vorgehensweise finden Sie im Arbeitsblatt
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Glossar

Adhasion - Haftfahigkeit, Fahigkeit von Materialien (insbesondere von zwei unterschiedlichen Materialien),
miteinander zu haften
Aggregat
- Einheit der Bodenstruktur, die durch die Agglomeration elementarer Kérner entsteht. Sie entsteht durch

chemische, physikalische und biotische Einfliisse. Der hdufigste Grund fir ihre Entstehung ist die

Kolloidierung, fiir die die Anwesenheit einer bestimmten Menge an Karbonaten erforderlich ist.

Bodenaggregate konnen auch durch menschliche Aktivitaten entstehen, z. B. beim Pfliigen oder Schieben.

Cicvar — unregelmaBiger Klumpen aus Kalziumkarbonat, charakteristisch vor allem fiir Loss (durch

Windablagerungen entstandene Gesteinsbrocken)

METHODIK

Edafon - Sammelbezeichnung fiir alle im Boden lebenden Organismen

Phytoedaphon — Organismen, die urspriinglich zum Pflanzenreich gezéhlt wurden und im Boden leben. Dabei handelt es sich
Uberwiegend um Bakterien.

Zooedaphon — tierischer Bestandteil des Bodens

Evapotranspiration - Gesamtverdunstung, bestehend aus Evaporation (physikalische Verdunstung von der Bodenoberflache)

und Transpiration (physiologischer Wasserverlust/Verdunstung durch Vegetation)

Feinkorn — ist eine Bodenfraktion mit einer PartikelgroRe von < 2 mm. Diese Fraktion wird am haufigsten
in pedologischen Labors zur Bestimmung der chemisch-physikalischen Eigenschaften von Boden

verwendet.

Krotoviny — entstehen durch sekundare Auffiillung von Gangen von Bodentieren und Hohlrdumen nach

abgestorbenen Pflanzenwurzeln mit Bodenmaterial, meist Humusboden
Pedogenese — Prozess der Bodenbildung
Porositat — physikalische Eigenschaft des Bodens, die das Volumen aller Zwischenrdume zwischen den Bodenpartikeln angibt

Bodenhorizont - Bodenschicht, die eine bestimmte horizontale Lage und bestimmte physikalische und chemische
Eigenschaften aufweist und zwischen zwei Gbereinander liegenden ,Schichten” eine genetische Verbindung
besteht. Er wird durch eine Reihe visueller analytischer Merkmale mit messbaren Grenzwerten definiert.

Die Gesamtheit aller Bodenhorizonte bildet das Bodenprofil.
Bodenprofil — vertikaler Querschnitt durch den Boden, der sich von der Oberfldche bis zum Muttergestein erstreckt

Bodenbildender Substrat (Muttergestein) — ist das Ausgangsmaterial, aus dem der Boden entsteht. Die petrologische
(mineralogische) Zusammensetzung des Substrats beeinflusst die Geschwindigkeit der Bodenbildung
(Verwitterung fester Gesteine), die damit verbundene Bodentiefe und seine Kornigkeit (Textur), von denen
die physikalischen, physikalisch-chemischen, biologischen und anderen Eigenschaften des Bodens

abhangen.

Puffer — Eine Pufferldsung oder ein Puffer ist eine wassrige Losung, die aus einer Mischung einer schwachen
Saure und ihrer konjugierten Base oder einer schwachen Base und ihrer konjugierten Sdure

besteht.

Humifizierung - Bodenbildungsprozess, bei dem organische Riickstdnde in Torf umgewandelt werden
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Webseiten

http://lwww.podnemapy.sk/portal/reg_pod_infoservis/pt/pt.aspx — Bodenkarten

https://app.geology.sk/pgm/ — Ubersichtliche geologische Karten https://app.geology.sk/gm50/ —
geologische Karten 1:50 000 https://app.geology.sk/atlashorniny/ — geochemischer Atlas der Gesteine der

Slowakischen Republik https://app.geology.sk/atlaspody/ — geochemischer Bodenatlas
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Untersuchung von Bodenarten und ihren Eigenschaften
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Entstehung und Zusammensetzung des Bodens

Der Boden ist nicht auf einmal auf der Erde entstanden. Er entsteht durch die allmahliche Verwitterung des Gesteinsuntergrunds, der
als Muttergestein bezeichnet wird. Durch verschiedene Einfllsse zerfallt das urspriinglich intakte Muttergestein in kleinere Teile, wodurch ein

bodenbildender Substrat entsteht. Durch weitere Verwitterung verwandelt sich dieser Substrat in Erde.

Fulle die leeren Felder mit den Begriffen in der richtigen Reihenfolge aus:

( BODEN ) ( MUTTERGESTEIN ) (BODENBILDENDER SUBSTRAT )

Verwitterung Verwitterung,

biologische
Aktivitat

An der Bodenbildung sind mehrere physikalische, chemische und biologische Faktoren beteiligt. In den meisten Fallen kommt es zu einer Kombination aller

drei Gruppen.

Ergédnze die Tabelle um Beispiele fiir bodenbildende Faktoren der Verwitterung:

Physikalische Verwitterung . Chemische Verwitterung Biologische Verwitterung

ARBEITSLISTE

Sie haben nun den Begriff Verwitterung und den Prozess der Bodenbildung verstanden. Aber was enthalt der Boden? Worin unterscheiden sich die

einzelnen Boden? Ist der Boden nur ,braune Erde”? Kann der Boden lebendig sein?

HILFSMITTEL: Bodenprobe aus der Umgebung Ihres Wohnortes oder Ihrer Schule, Zeitung
VORGEHENSWEISE:

» Schitten Sie die Bodenprobe auf eine Zeitung.

» Untersuchen Sie den Boden sorgfaltig.

» Achten Sie auf die Farbe der Erde, die Form der Partikel und das Vorhandensein von Lebewesen.
» Nehmen Sie die Bodenprobe in die Hand. Fiihlen Sie, wie sich der Boden anfiihlt.

» Tragen Sie Ihre Beobachtungen in die Tabelle ein.
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MEIN BODEN

Ort, aus dem meine Bodenprobe stammt:

............................................. R

mit den Augen

Wie ich den Boden mit dem Tastsinn

wahrnehme

\ mit dem /
: Geruchssinn :

?

Welche Bodenbestandteile haben Sie entdeckt? . . ... .. ..ot e
Sehen Sie sich die Beispiele Ihrer Mitschiiler an. Nennen Sie konkrete Eigenschaften oder Elemente, durch die sich die einzelnen Boden unterscheiden. ...............

Finden Sie unter den anderen Proben diejenige, die Ihrer Probe am dhnlichsten ist. Versuchen Sie zu erkldren, was die Ursache fiir die Ahnlichkeit der

Bodenproben sein KONNte. . . ... ...

ARBEITSBLATT
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Beschreibung des Standorts /
Defining a Soil Characterization Site

PEDOLOGIE

Weitere Informationen tber den ausgewdhlten Standort sind nicht nur fir Sie wichtig, sondern auch fiir Wissenschaftler, die mit Ihren

Daten arbeiten.

HILFSMITTEL: GPS, Neigungsmesser, Messgerat, geologische Karte, Kompass, Fotoapparat

VORGEHENSWEISE:

» Bestimmen Sie mit Hilfe des GPS die genaue Lage des Standorts.
» Verwenden Sie einen Neigungsmesser, um die Neigung zu messen.

» Bestimmen Sie mit einem Kompass die Ausrichtung des Hangs zu den Himmelsrichtungen.
» Notieren Sie die Entfernung zu wichtigen Punkten wie Gebduden, Strommasten oder Strafen.

» Bestimmen Sie die Vegetationsdecke in der Umgebung des Profils und die Nutzung der umliegenden Grundstticke.
» Notieren Sie das Muttergestein, aus dem der Boden in Ihrer Region entstanden ist. Verwenden Sie zur korrekten Identifizierung die geologische

Karte der Slowakischen Republik (https://app.geology.sk/gm50/).

» Fotografieren Sie das Bodenprofil. Befestigen Sie ein MaRband oder ein Band daran, sodass der Nullwert der Bodenoberfliche entspricht. Bei
Waldboden wird der Humus nicht mitgerechnet. Wenn Sie das Bodenprofil durch Bohren gewonnen haben, fotografieren Sie es auf einer
Plastikfolie mit einer befestigten Skala. Der Nullwert sollte der Hohe der Bodenoberfldache entsprechen, d. h. der obersten Schicht des

Bodenprofils.

» Verwenden Sie zur Ermittlung einiger Daten eine geologische Karte.

» Tragen Sie die Daten in das Datenblatt ein.

Breitengrad ........... |:| N/S oderD S/Jlingengrad........... "D E/V oderDW /z
Hohe tber dem Meeresspiegel: Meter / m i. M.
Slope / Hangneigung: ........... ° Aspect / Hangausrichtung: °
Quelle der Standortdaten: I:IGPSD SONSE g . e ettt

METHODE / Entnahmemethode:

D Auger / Bohrsonde D Near surface / (unter)Oberflachenentnahme

IN SOIL / Im Boden:

DAuf dem Schulgeldnde D Off school ground / auBerhalb des Schulgeldndes

GLOBE-Program
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https://app.geology.sk/gm50/

SITE LOCATION / Merkmale des Entnahmeortes:

D In der Nahe des Standorts fur die Bodenfeuchtemessung

D In der Nahe der Bodenfeuchte- und Atmosphdrenmessstationen

D In der N&he der atmosphérischen Messstation / in der Ndhe der meteorologischen Messstation

D In der biologischen Messstation / in der biologischen Beobachtungsstation

D Y0 0 5 45
LANDSCAPE POSITION / Lage im Geldnde: COVER TYPE / Art der Abdeckung:
DSummit / auf einem Gipfel oder Hugel D Bare soil / nackter Boden
D Slope / am Hang D Rocks / Felsen, Gestein
O Depression / im Tal, in einer Senke O Grass / Grasbewuchs
O Large flat area / auf einer Ebene [ shrubs / Stréucher
D Streambank / am Ufer eines Flusses D Trees / Bdume

D Sonstiges: . ...
PARENT MATERIAL / Ausgangsmaterial: LAND USE / Landnutzung:
O Bedrock / Grundgestein O Urban / Stadtgebiet, Gemeinde
D Organisches Material D Agricultural / Landwirtschaftliches Gebiet
D Construction material / Baumaterial, Beton D Recreation / Erholungsgebiet
D Marine Ablagerungen / Meeresablagerungen D Wilderness / unberiihrte Natur
D Lake deposits / Seesedimente D SoNStiges: ... v vt

D Stream deposits, alluvium / Flussablagerungen, Schwemmbdden

ARBEITSLISTE

D Windablagerungen / Léss

D Glacial till / Gletschermorinen

D Vulkanische Ablagerungen

D Loose materials on slope / Lose Materialien am Hang

DISTANCE FROM MAIJOR FEATURES / Entfernung zu wichtigen Punkten (z. B. Gebiuden):
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Bodenprofil / The Soil Profile

Im Laufe seiner Entwicklung hat sich der Boden in mehrere Schichten, sogenannte Bodenhorizonte, unterteilt. Mehrere tibereinander liegende
Bodenhorizonte bilden das sogenannte Bodenprofil. Wie jeder Mensch hat auch jeder Boden eine andere
Aussehen und andere Eigenschaften. Dies hangt stark von den Bedingungen ab, unter denen sich der Boden entwickelt hat. Ihre Aufgabe ist es, nach und nach die

Eigenschaften der einzelnen Bodenhorizonte zu untersuchen und sie mit Béden aus anderen Gebieten zu vergleichen.

TKDA, TAKY KPAGny
BODENPROFIL GOt nAOzAJ KStK
nKVNDKLA!

-

(%)

-

>

2

>

HILFSMITTEL: Meter oder MaBband, Markierungen zur Kennzeichnung der Horizontgrenzen (Stifte, Nagel usw.) o
o

VORGEHENSWEISE: <
o

» Sehen Sie sich das Bodenprofil von der Oberflache bis in die Tiefe genau an. o

» Legen Sie ein MaBband oder einen MaRstab entlang des gesamten Bodenprofils an.

» Messen Sie von der Oberflache bis in die Tiefe die Tiefe des oberen und unteren Teils jedes Bodenhorizonts.

» Beachten Sie alle charakteristischen Merkmale wie unterschiedliche Farbung, Vorhandensein von Pflanzenwurzeln, Anzahl und GréRe der

Steine (Skelett) usw.

» Wenn ein Horizont schmaler als 3 cm ist, beschreiben Sie ihn nicht separat, sondern fiigen Sie ihn dem darlber oder darunter liegenden Horizont hinzu.

SR,
A '}\"'}5: LR s 20um
A '-& ey eo L

- 0
4%,6 ?.O— A00cm
?601:
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Aufzeichnungstabelle: Beschreibung des Bodenprofils

Bezeichnung des Horizonts Obere Grenze des Horizonts [cm] Untergrenze des Horizonts [cm]

ARBEITSLISTE
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Entnahme von Bodenproben

Pedologische Beobachtungen fiihren Sie nicht nur im Gelande, sondern auch im Labor durch. Gerade bei diesen

Experimenten arbeiten Sie mit Bodenproben, die korrekt entnommen werden mussen, damit lhre Messungen vergleichbar sind.

Entnahme von gestérten Bodenproben
HILFSMITTEL: Schaufel, Plastiktiiten, Permanentmarker, Porzellanmorser, Sieb mit einer Maschenweite von 2 mm

VORGEHENSWEISE:

» Entnehmen Sie die Bodenproben immer aus der Mitte der einzelnen Horizonte von unten nach oben (damit kein Material aus den oberen

Teilen des Profils in die Proben aus den unteren Horizonten gelangt).

» Nachdem Sie das Bodenprofil beschrieben haben, entnehmen Sie Proben von der Vorderseite der Sonde.

» Geben Sie den Boden in die zuvor beschrifteten Beutel, die mit dem Ort, dem Datum der Entnahme, der Probennummer und der Tiefe, aus der die
Probe entnommen wurde, gekennzeichnet sind.

» Entnehmen Sie aus jedem Horizont etwa 1 kg Probe.

» Bereiten Sie Feinboden vor, indem Sie luftgetrockneten Boden in einem Porzellanmorser zermahlen und durch ein Sieb mit einer Maschenweite von 2

mm sieben.

ARBEITSLISTE
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Bodenstruktur / Soil Structure

in das Protokollblatt ein.

HILFSMITTEL: Schaufel

P/

VORGEHENSWEISE:

» Entnehmen Sie mit einer Schaufel eine Bodenprobe.

Die Bodenstruktur ist eine der grundlegenden Bodeneigenschaften, die im Geldande an einem freigelegten Bodenprofil untersucht werden.

Bestimmen Sie fiir jeden Horizont nacheinander alle grundlegenden Bodeneigenschaften. Tragen Sie die Ergebnisse Ihrer Beobachtungen

Nennen Sie konkrete Beispiele fiir Faktoren, die die Bodenstruktur beeinflussen.

» Lassen Sie die Probe auf der Schaufel und bestimmen Sie ihre Struktur.

» Tragen Sie eine der Kategorien der Bodenstruktur in das Protokollblatt ein:

kornig (granular) — gleichmaRig entwickelte Strukturelemente, GroRe bis zu 1 cm,
Vorkommen in Oberflachenhorizonten, die von Pflanzenwurzeln beeinflusst sind;

klumpig (Block) — gleichmaRig entwickelte Strukturelemente, GroRe groRer als 1 cm,
Vorkommen in den oberen Horizonten;

feinkdrnig — gleichmaRig entwickelte Strukturelemente, GroRe kleiner als 2 mm;

prismatisch (prismatic) — vertikal gestreckte Strukturelemente, oberer Teil gerade, ohne
Abrundung, Vorkommen in unteren Horizonten;

sdulenformig (columnar) — vertikal gestreckte Strukturelemente, oberer Teil abgerundet,
Vorkommen in den unteren Horizonten versalzener Béden;

blattférmig (Platten) — horizontal gestreckte Strukturelemente, die sich in Blattern oder
Platten ablésen, kommt in schweren, lockeren Béden vor.
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Manchmal kann man auf strukturlosen Boden stoRen, bei dem die einzelnen Partikel keine Verbindungen untereinander haben. Es gibt zwei Zustande

des Bodens:

¢ Elementarer Zustand (elementary) — typisch fiir extrem leichte (sandige) Boden, einzelne Bodenpartikel haften nicht

aneinander, bilden keine Aggregate;

¢ massiver Zustand (massive) — typisch fur extrem schwere (lehmige) Boden, einzelne Teile bilden eine zusammenhingende

Masse und lassen sich nicht voneinander trennen.

ARBEITSBARER BODEN
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ARBEITSPLATZ

Konsistenz / Soil Consistence

Die Konsistenz zeigt, inwieweit die einzelnen Bodenpartikel miteinander verbunden sind und wie fest die Aggregate sind.

EL: Schaufel, Spriihflasche

VORGEHENSWEISE:
» Nehmen Sie eine Bodenprobe auf die Schaufel und befeuchten Sie sie mit Wasser aus dem Spriihgerat.
» Nehmen Sie ein Bodenaggregat zwischen Daumen und Zeigefinger und driicken Sie es zusammen, bis es zerfallt.

» Tragen Sie eine der folgenden Kategorien in das Protokollblatt ein:

A o sehr fest

locker (loose) o brockelig () krumelig (friable) o fest (firm)

(extremely firm)

—

(

X

- Die einzelnen Aggregate
sind nicht
zusammenhangend und

- Aggregate brechen bei
geringem Druck

Die Aggregate brechen bei
Austibung von groRBerem
Druck

- Die Aggregate kdnnen nicht mit
den Fingern zerbrochen
werden,

zerfallen, sobald man sie es muss ein Hammer verwendet
in die Hand nimmt. werden
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Farbe des Bodens / Soil Color

Die Farbung der Bodenhorizonte weist auf Vorgange hin, die im Bodenprofil stattfinden.

Die Farbe des Bodens hdangt vom Gehalt an organischen Stoffen, dem Vorhandensein einzelner Mineralien, insbesondere Eisen, und dem

Wassergehalt ab.

HILFSMITTEL: Schaufel, Spriihflasche, Farbskala, Papier

2

= Was verursacht die Farbveranderung der Bodenhorizonte? Schreiben Sie Ihre Hypothese auf.

VORGEHENSWEISE:

» Nehmen Sie eine Bodenprobe in die Hand und befeuchten Sie sie mit Wasser aus einer Spriihflasche.

LIST

» Formen Sie aus der Erde eine Kugel und teilen Sie diese in zwei Teile.

PRAC OVNY

» Legen Sie einen Teil der Kugel an die Farbskala.
» Suchen Sie die Farbe, die der Farbe der Probe am ehesten entspricht.

» Tragen Sie den Farbcode in das Protokollblatt ein.

"

Was bedeutet der Farbcode?
Beispiel fiir einen Standardwert 7,5R 7/2. Der Farbcode beschreibt drei grundlegende Parameter.

®  Der Farbton (Hue) der Grundfarbe wird durch die erste Zahl und den ersten Buchstaben angegeben (7,5 R). R—Rot, Y — Gelb, G —
Grin, B—Braun, P — Violett.

¢  Die Helligkeit (value) der Farbe wird durch die Zahl vor dem Schragstrich angegeben (7) und driickt die Dunkelheit der Farbe auf einer Skala
von Schwarz bis WeiR aus (Schwarz = 0, Weil = 10).

®  Die Sattigung (Chroma) wird durch die Zahl hinter dem Schrégstrich (2) angegeben und driickt die Intensit4t der Farbe aus.
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Die Farbe des Bodens lasst sich auch auf andere, sehr einfache Weise bestimmen:

» Nehmen Sie eine Bodenprobe in die Hand.

» Befeuchten Sie sie mit Wasser aus einer Spruhflasche.

» Verteilen Sie sie zwischen lhren Fingern und dricken Sie sie auf Papier.

» Drucken Sie die einzelnen Horizonte in derselben Reihenfolge ab, in der sie im Bodenprofil angeordnet sind.

» Bestimmen Sie die Farben der Horizonte anhand der Tabellen.

UPCOVAU fAPKbnOGU
tOHtO P6DNKHO PPOfiLU bUDK VKGKLé!

ARBEITSLISTE
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Bodenbeschaffenheit / Soil Texture

Die KorngroRenverteilung des Bodens wird durch den Anteil unterschiedlich groBer Partikel im Boden bestimmt.

" Im Geldnde wird die Kornigkeit durch Reiben von angefeuchteter Erde zwischen Daumen und Zeigefinger mittels eines Tasttests beurteilt.
Sandige Partikel knirschen zwischen den Fingern, staubige (lehmige) Partikel sind fein und lehmige Partikel sind fettig. In jeder Bodenprobe ist in der

Regel eine Kombination aller drei Arten vorhanden.

@,0

e °°
Sand Staub Lehm
2,00 - 0,05 mm 0,05 - 0,002 mm < 0,002 mm

HILFSMITTEL: Schaufel, Sprihflasche

VORGEHENSWEISE:
» Nehmen Sie eine Bodenprobe in die Hand.
» Befeuchten Sie sie mit etwas Wasser aus einer Spruhflasche.
» Bearbeiten Sie die Probe so, dass sie Gberall die gleiche Feuchtigkeit aufweist.
» Versuchen Sie, aus der Erde eine Schlange zu formen und diese zu einem Kreis zu rollen.
» Schreiben Sie eine der Kategorien auf das Protokollblatt:

¢  Sand (sand) — es Uberwiegen scharfe Sandkorner, der Boden klebt nicht zwischen den Fingern, es lasst sich kein Ball formen

¢  Lehmiger Sand (loamy sand) — Viele Sandkérner und wenige feine Partikel, es lasst sich ein Ball formen, aber kein Schlangenférmiges
Gebilde

¢  Lehm (loam) — leicht klebrig, wenige Sandkorner und mehr feine Partikel, es |dsst sich eine Schlange von weniger als 2 cm Lange

ARBEITSLISTE

formen, der Ring zerfallt

®  Lehmiger Ton (Clay Loam) — geschmeidig und gut formbar, l3sst sich zu einer etwa 2—5 cm langen Schlange formen, die sich zu
einem Kreis rollen lasst

®  Lehm (clay) — extrem schmierig und klebt an den Fingern, man kann eine Schlange von mehr als 5 cm Lange formen, mit der man wie
mit Plastilin arbeiten kann

HnKA GA tNnKzDALO, SK GtK tAK
DLHEHO HADA

WRIIAJ z PNKGCENtKJ
P6Dy!
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Vorhandensein von Skelett / Measuring Rocks

Das Gerust enthélt Partikel, die groRer als 2 mm sind. Es besteht in der Regel aus grobem Sand, Kies und Steinen.

Die Bewertung der Skeletthaufigkeit ist subjektiv. Mehr Skelett findet sich in tieferen Horizonten, an Stellen mit verwittertem bodenbildendem

Substrat. Die Skeletthaufigkeit nimmt zur Bodenoberflache hin ab.

GroBe des Skeletts:

*  Kies 2—50 mm
¢ Steine 50-250 mm

¢  Felsbrocken >250 mm

Was kann ein unterschiedlicher Skelettanteil beeinflussen?

HILFSMITTEL: Durchsichtige Tafeln VORGEHENSWEISE:

» Beobachten Sie verschiedene Bodenhorizonte.

» Notieren Sie die Menge des beobachteten Skeletts in Ihrem Notizblatt.

ARBEITSLISTE

¢ Viel Skelett (many)

¢ wenig Skelett (few)

¢ kein Skelett (none)
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Feuchtigkeitsverhaltnisse / Soil Moisture

Die Bodenfeuchtigkeit ist der aktuelle Wassergehalt im Boden. Im Gelande macht sich die Feuchtigkeit durch das Gefiihl
bemerkbar, das der Boden beim Bertihren hervorruft.

7 Welche Faktoren beeinflussen die Bodenfeuchtigkeit:
|
VORGEHENSWEISE:

» Nehmen Sie eine Bodenprobe in die Hand.
» Bestimmen Sie deren Feuchtigkeit.
» Tragen Sie eine der folgenden Kategorien in das Protokollblatt ein:

®  trocken (dry) — der Boden weist keine Anzeichen von Feuchtigkeit auf und ist nicht kalt, einzelne Aggregate lassen sich in

leichteren Boden leicht zerstreuen, in schwereren Béden lassen sie sich nur schwer zerstreuen

¢ feucht (moist) — der Boden fiihlt sich kiihl an und befeuchtet die Handflache, in leichteren Boden verbinden sich die einzelnen Partikel

zu nachgiebigen Klumpen, in schwereren Boden ist die Feuchtigkeit auf den ersten Blick erkennbar, der Boden klebt an den Fingern

®  nass (wet) — sowohl in leichteren als auch in schwereren Boden beginnt beim Zusammendruicken Wasser zu tropfen, der Boden wird breiig

und verdiinnt sich

Y LIS T

PRAC OVNY

GLOBE-Program




Vorhandensein von Wurzeln / Measuring Roots

Die Menge der Wurzeln im Boden hangt vor allem von der Struktur, Temperatur und Feuchtigkeit des Bodens ab. Das

Vorhandensein von Wurzeln wird anhand ihrer Anzahl und der Tiefe, bis zu der sie wachsen, beurteilt.

?

Nennen Sie Beispiele fur Pflanzen, die Folgendes haben:

HaUPTWUIZEISYSTEIM . . . . ettt ettt e e e et

VORGEHENSWEISE:
» Sehen Sie sich die einzelnen Bodenhorizonte an.

» Notieren Sie im Protokollblatt, ob dort Wurzeln vorhanden sind:

®  vela (viele) e wenige (few) e keine (none)

ARBEITSLISTE
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Vorhandensein von Karbonaten / Messung freier
Karbonate

PEDOLOGIE

Das Vorhandensein von Karbonaten im Bodenprofil wird mit 8 %igem Essig festgestellt. Sind Karbonate im Bodenprofil vorhanden, kommt es

zu einer chemischen Reaktion zwischen dem sauren Essig und den basischen Karbonaten, die

entsteht Kohlendioxid. Kohlendioxid sprudelt — je mehr Reaktionen Sie beobachten kénnen, desto mehr Karbonate sind im Bodenprofil vorhanden.

HILFSMITTEL: Sprihflasche mit Essig

VORGEHENSWEISE:

» Spriithen Sie den Essig aus der Spriihflasche vom unteren Teil des Bodenprofils nach oben.
» Beobachten Sie, ob das Profil rauscht.

» Notieren Sie anhand der Intensitat des Sprudelns den Karbonatgehalt im Protokollblatt:

®  stark (strong) — wenn Sie eine starke und anhaltende Reaktion beobachten — viele groRe Blasen an mehreren Stellen deuten auf einen

hohen Karbonatgehalt im Profil hin;
¢ gering (slight) — wenn Sie ein sehr schwaches und kurzzeitiges Sprudeln beobachten;

®  keine (none) — wenn Sie keine Reaktion beobachten, sind keine Karbonate im Boden vorhanden.

Erklaren Sie, warum der mit Essig angesauerte Boden nicht sprudelt.

ARBEITSLISTE
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Pflanzen als Indikatoren fiir
Bodeneigenschaften

PEDOLOGIE

Welche Pflanzen finden Sie in unmittelbarer Nahe des Ortes, an dem Sie pedologische Untersuchungen durchfiihren? Wie viele Pflanzen wachsen in einem
bestimmten Gebiet? Woran kann ich die Pflanzen erkennen? Warum wachsen gerade diese Pflanzen hier? Lassen sich anhand der vorhandenen Pflanzenarten

und ihres Zustands die Eigenschaften des Bodens bestimmen? Was sagen uns diese Pflanzen tiber den pH-Wert und den Nahrstoffgehalt des Bodens?

Fallen lhnen noch weitere Fragen ein? Schreiben Sie sie auf:

Messung des Ndhrstoffgehalts im Boden

Grundlegende Nahrstoffe im Boden

ARBEITSLISTE

HILFSMITTEL: feine Erde, tieferer Behalter, Gerat zur Messung von NPK

VORGEHENSWEISE:

» Geben Sie die vorbereitete feine Erde in eine tiefere Schale, die Probe sollte feucht sein

» Stecken Sie das Gerat in die Probe und lassen Sie ihm Zeit fur die Messung

» Notieren Sie die Werte fiir N, P und K (das Gerat kann gleichzeitig die Bodentemperatur messen, die Sie am Rand notieren kénnen)
» Wiederholen Sie die Messung mindestens dreimal und notieren Sie jedes Mal die Werte.

» Berechnen Sie den durchschnittlichen N&hrstoffgehalt der Probe (mg/kg).

Humuspartikelgehalt
HILFSMITTEL: Messzylinder, luftgetrocknete Feinerde, Riihrgerat
VORGEHENSWEISE:

» Geben Sie die vorbereitete Bodenprobe in den Messzylinder
» Der Boden nimmt etwa 25 % des messbaren Volumens des Zylinders ein
» GieRen Sie Wasser bis zur letzten Markierung auf dem Zylinder hinzu

» Rihren Sie um, bis sich alle zusammenhangenden Partikel aufgelost haben

» Lassen Sie die Probe stehen
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» Nach dem Absetzen bilden sich im Zylinder Schichten aus Gerist und grobem Sand, feinem Sand, Staubpartikeln und Humus

» Humuspartikel sind leicht und bleiben an der Oberfldche schwimmen

» Ziehen Sie das Volumen der Humuspartikel ab

Der Humusgehalt beeinflusst die Fruchtbarkeit und den pH-Wert des Bodens. Gleichzeitig wirkt er sich auch auf die Wasserhaltekapazitat des Bodens aus, d. h.

darauf, wie viel Wasser der Boden beispielsweise bei starken Regenfallen speichern kann.

ARBEITSLISTE
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Bodentemperatur/

Boden-Temperaturprotokoll
PEDOLOGIE

Die Bodentemperatur beeinflusst die Bildung und Entwicklung des Bodens, das Pflanzenwachstum, die Aktivitdt der Bodenlebewesen und das Klima der

Umgebung. Die Bodentemperatur wird regelmaBig zur gleichen Zeit in einer Tiefe von 5 und 10 cm gemessen.

2

| Versuchen Sie vor der eigentlichen Messung, die ungefahre
Bodentemperatur im Verhdltnis zur Lufttemperatur zu schétzen.

Gemessene Lufttemperatur ..........cccoceeeveveieieennene °C

Geschatzte Bodentemperatur in einer Tiefe von:

Schreiben Sie Ihre Hypothese zur Bodentemperatur in verschiedenen Tiefen auf,

die Sie mit einem Experiment Uberprifen méchten:

Bodentemperatur

HILFSMITTEL: Boden-Thermometer, 10 cm langer Nagel, Permanentmarker

VORGEHENSWEISE:
» Markieren Sie den Nagel mit einem Filzstift in einem Abstand von 5 cm von der Spitze.
» Driicken Sie den Nagel 5 cm tief in den Boden und ziehen Sie ihn wieder heraus, ohne den Boden zu beschadigen.
» Stecken Sie den Sensor des Thermometers in das Loch, das der Nagel hinterlassen hat.
» Lesen Sie die Temperatur nach 2—3 Minuten ab.

» Driicken Sie den Nagel bis zum Kopf in den Boden und ziehen Sie ihn wieder heraus.

N
-
<
-
o
(%]
[
w
2]
4
<

» Stecken Sie das Thermometer in die Offnung und lesen Sie die Temperatur in einer Tiefe von 10 cm ab.

» Notieren Sie beide Messwerte.

Aufzeichnungstabelle:
Tagliche oder wéchentliche Messungen / Daily or Weekly Measurements

Datum (Date) Uhrzeit (Time) : Temperatur (Temperature)

in 5 cm Tiefe [°C] in einer Tiefe von 10

[h:min] om [°C]
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ARBEITSLISTE

Zweitigige Messungen / Diurnal Cycle Measurements
Fuhren Sie alle drei Monate zweitdgige Messungen der Bodentemperatur durch. Messen Sie die Temperatur alle 2 bis 3 Stunden wéhrend des Tages. Sie

miussen jeden Tag mindestens funf Messungen durchfuhren.

Tragen Sie die Ergebnisse in die Tabelle ein. Erstellen Sie ein Diagramm, das den Zusammenhang zwischen Bodentemperatur und Lufttemperatur darstellt.

Datum (Date) Zeit (Time)

in einer Tiefe von
10 cm [°C]

Temperatur
[°C] 40

30

20

10

6:0p 8:0p 10:0p 12:00 14:9o 16:0p 18:90 Zeit [h]
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pH-Wert des Bodens / Soil pH Protocol

Die Bodenreaktion oder der pH-Wert des Bodens ist eine der wichtigsten chemischen Eigenschaften des Bodens, da
sie die Bewegung und das Verhalten einzelner chemischer Elemente im Boden, die Geschwindigkeit der Zersetzung organischer Stoffe, die Aktivitat der

Bodenmikroorganismen, die Artenzusammensetzung der Pflanzen und die Loslichkeit schadlicher Stoffe beeinflusst.

L] Schreiben Sie Fragen auf, die Ihnen zum Thema Bodenreaktion einfallen:

AKO? KEDY ?

KDE?

ARBEITSLISTE

GLOBE-Program @



pH-Wert des Bodens

HILFSMITTEL: feine Erde, destilliertes Wasser, pH-Meter, Becherglas, Messzylinder, Teel6ffel, Waage VORGEHENSWEISE:

» Messen Sie 80 ml destilliertes Wasser ab und gieRen Sie es in den Messbecher.

» Messen Sie den pH-Wert des destillierten Wassers.

» Geben Sie 40 g feine Erde in den Becher.

» Ruhren Sie die entstandene Suspension 10 Minuten lang um und lassen Sie sie dann einige Minuten lang ziehen.

» Wenn sich die Bodenpartikel abgesetzt haben, legen Sie die Elektrode in die Losung und messen Sie den pH-Wert. Wiederholen Sie die

Messung dreimal fur jeden Bodenhorizont.

Aufzeichnungstabelle: pH-Wert des Bodens

HORIZONT MESSUNG BODEN-pH-WERT

i ammsmgEsEEEgEnEs
N

pH-Wert g Reaktion

w

“Z’ stark sauer
@ <45 : sauer

o :

w 4,5-55 . schwach sauer
o :

= 55-6,5 : neutral

= 5 6,5-7,2 : basisch

AUSWERTUNG DER ERGEBNISSE:

Kehren Sie zu Ihrer Hypothese zuriick und schreiben Sie, ob Sie sie bestatigt oder widerlegt haben.
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Pufferkapazitat des Bodens

Puffer ist eine Pufferlosung, die in der Lage ist, den pH-Wert auch nach Zugabe einer starken Saure oder Base in einem bestimmten Bereich stabil zu halten. Der
Boden ist ebenfalls in der Lage, Schwankungen der Bodenreaktion zu widerstehen. Wenn jedoch die Pufferkapazitat des Bodens erschopft ist, beginnt der pH-

Wert zu sinken und es kommt zu groRen Verdnderungen — zum Absterben von Pflanzen und anderen im Boden lebenden Organismen.
Im folgenden Experiment testen Sie die Pufferkapazitat des Bodens.

HILFSMITTEL: feine Erde, 8 %iger Essig, destilliertes Wasser, Natriumacetat, Becherglaser, Messzylinder, pH-Meter, Waage, Pipette
VORGEHENSWEISE:

/ » Vorbereitung des Puffers: \

¢ Messen Sie 14,5 ml Essig ab und gielRen Sie ihn in ein Becherglas.

. Flgen Sie 85,5 ml destilliertes Wasser hinzu.
®  Wiegen Sie 1,6 g Natriumacetat ab.

¢  Ldsen Sie das Acetat in 100 ml destilliertem Wasser auf.

NG J

» Messen Sie den pH-Wert des Essigs.

» Messen Sie 20 ml Puffer in einen sauberen Becher ab.
» Fiigen Sie nach und nach mit einer Pipette 1 ml Essig hinzu und messen Sie den pH-Wert.

» Notieren Sie, wie viel ml Essig zu Beginn der pH-Anderung hinzugefiigt wurden und wie viel ml Essig verwendet wurden, um den pH-Wert um einen

Grad zu éndern.
» Fihren Sie die gleiche Beobachtung durch, verwenden Sie jedoch anstelle des Puffers Wasser.

» Fiithren Sie dann das gleiche Verfahren an den Bodenproben durch.

Urspriinglicher pH-Werf Fiir die erste pH-Anderung . Fiir eine pH-Anderung um 1
o erforderliche Menge o Grad erforderliche Menge

[ml] . [ml]

ARBEITSLISTE
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Sie kdnnen die Aufgaben zur Messung des Nahrstoffgehalts und des pH-Werts fiir die Schiler mit Proben von Gartenbaubéden (Torf, Substrat fir Aussaat und
Vermehrung usw.) interessanter gestalten. Tragen Sie die Werte fiir pH, N, P und K in ein Diagramm ein und diskutieren Sie mit den Schilern Gber die Eignung

verschiedener Boden- und Substratarten fir verschiedene Pflanzenarten.

Tabelle 1: Einteilung der Pflanzenstandorte in Gruppen nach Anforderungen an Feuchtigkeit, Ndhrstoffgehalt und pH-Wert des Bodens

Néhrstoffgehalt und pH-Wert

.

sehr sauer sauer neutral basisch/alkalisch

sehr karger Standort magerer, trockener trockenes, kalziumreiche Standorte
Standort nahrstoffreiches

1A 1B Sta"d;IC 1E

trockene
ausgetrocknete,
nahrstoffreiche
Standorte

2D

frische, maRig _ B _
reichhaltige Standorte frische, nahrstoffreiche

Standorte

3C 3D

frisch

Feuchtigkeitsgradient

karge, maRig

feuchte Standorte N miRig feuchte, nihrstoffreiche
et Lo ere e néhrstoffreiche Standorte (vor allem
- Sandone Standorte Stickstoff)
[
: 4B 4C
i |
2 4D
(%]
[
]
[~
: feueht feuchte, ) .
Moor maRig nahrstoffreiche feuchte, nahrstoffreiche
Standorte Standorte

oA 5C 5D

\

Ergebnis der Beobachtung:

Markieren Sie auf der Skala mit einem Punkt, welche Eigenschaften Ihr Standort hat:

trocken feucht
karg reichhaltig
pH3 10

Versuchen Sie, zu lhrer Hypothese zuriickzukehren. Konnten Sie sie bestatigen oder hat Ihre Forschung sie widerlegt?
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Bodenfeuchte /
Gravimetrisches Bodenfeuchteprotokoll

PEDOLOGIE

Der Boden ist ein riesiger Wasserspeicher der Erde. Der Wassergehalt im Boden hangt vor allem von der Menge
Niederschlage und der Hohe des Grundwasserspiegels ab. Wasser wird im Boden an der Oberflache der Bodenpartikel und in den Poren des Bodens

zuriickgehalten. Der Wassergehalt im Boden wird als Verhaltnis des Gewichts des Wassers zum Gewicht des trockenen Bodens berechnet.

2

= Wird sich die Luftfeuchtigkeit von Horizont zu Horizont andern? . ... i

Verandert sich die Bodenfeuchtigkeit in den Wintermonaten? . ... ... i

HILFSMITTEL: Meter, Dosen oder Plastiktiten zur Entnahme von Bodenproben, Permanentmarker, Schaufel, Waage mit einer Genauigkeit von 0,1 g,

ARBEITSLISTE

Trockner oder Mikrowelle, Bodenbohrer

VORGEHENSWEISE IM GELANDE — PROBENENTNAHME MIT DEM STERN:
» Markieren Sie den Stern fiir die Probenahme gemaR der Abbildung. -+ —— —G\ Probenahme: )
an jeder Stelle aus einer
» Lockern Sie die Oberfliche an der Probenentnahmestelle mit einem Spachtel auf. 25em 7 Tiefe von 0-5 cm
Amp— und 812 cm
» Graben Sie mit der Schaufel ein Loch mit einem Durchmesser von 10—15 cm und einer 25¢cm
Tiefe von 5 cm. Messung der
— = Bodentemperatur
» Entfernen Sie alle Skelettteile mit einem Durchmesser von mehr als 5

mm, Wurzeln und kleine Tiere aus der Probe.

» Fllen Sie eine Dose oder einen Plastikbeutel mit ca. 100 g Erde.

» VerschlieRen Sie den Behilter mit p sofort, um 2m

jegliche Veranderung der Bodenfeuchtigkeit zu vermeiden.
» Kennzeichnen Sie die Probe gut.
» Vertiefen Sie die Grube auf eine Tiefe von 8 cm.
» Entnehmen Sie die Probe aus einer Tiefe von 8 bis 12 cm.
» Entnehmen Sie die anderen vier Proben mit einer dhnlichen

in einem Abstand von 25 cm zur ersten Probe (siehe Abbildung Stern).

» Tragen Sie die Entnahmetiefe und die Nummer der Bodenprobe neben
der Nummer der Dose in das Arbeitsblatt ein.
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Messen Sie zusammen mit der Entnahme von Bodenproben die Bodentemperatur in einem Abstand von 25 cm vom Entnahmeort.

VORGEHENSWEISE IM LABOR:

» Wiegen Sie den Behilter, in dem Sie die Probe trocknen werden. Runden Sie den Wert auf eine Dezimalstelle und tragen Sie ihn in die

Tabelle ein.

» Geben Sie die Bodenprobe in den Behélter und wiegen Sie ihn sofort. Tragen Sie den Wert als Nassgewicht in die Tabelle ein.

» Trocknen Sie die Bodenproben auf ein konstantes Gewicht — das Gewicht der Probe darf sich gegeniiber der vorherigen Wagung um nicht mehr als 0,25 g

andern.

» Verwenden Sie zum Trocknen einen Trockner — trocknen Sie bei einer Temperatur von 105 °C etwa 6 Stunden lang oder verwenden Sie eine
Mikrowelle — trocknen Sie in einem geeigneten Behdlter bei 700 W etwa 10 Minuten lang (die Trocknungszeit hangt immer vom
Wassergehalt des Bodens ab).

» Nehmen Sie die getrocknete Bodenprobe aus dem Trockner, wiegen Sie sie und den Behalter und tragen Sie das Trockengewicht in die
Arbeitsblatter ein.

» Berechnen Sie den Wassergehalt im Boden (siehe Methodik).

Aufzeichnungstabelle: Bodenfeuchte

Tiefe : Nummer - A B c D E E F
Entnahme . der . Nass " Trocken . Gewicht . Gewicht . Trockenmasse . Wassergehaltim
(Sample . Probe : Gewicht * Gewicht : Wasser Behilter . (Dry Soil Weight) - Boden
Depth) . (Anzahl der . (Gewicht des . (Gewicht des : (Wasser . (Gewicht . B-D . (Soil Water

Proben) . Nasse Erdeund : Trockener Boden und . Gewicht) . . Content) C/E
: des leeren Behlters) Behdlter) . [e] .
A-B . Container) .

) : 8] c @

ARBEITSLISTE

AGN GN N,
SK V tO+tO POCAGI JK VHODNé
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Dichte /
Bodenpartikeldichte-Protokoll

PEDOLOGIE

Die spezifische Dichte (Dichte) des Bodens ist ebenfalls das Gewicht des Bodenvolumens, wird jedoch im Gegensatz zur Volumendichte nicht durch die

Porositat beeinflusst und umfasst daher nur alle Bodenpartikel. Die spezifische Dichte wird als Verhaltnis des Trockengewichts des Bodens zum

Bodenvolumen (ohne Luft) berechnet.

Spezifisches Gewicht

HILFSMITTEL: Feiner Boden, Waage mit einer Genauigkeit von 0,1 g, destilliertes Wasser, Trichter, Pipette, Zange, drei 100-ml-Erlenmeyerkolben,

Thermometer, Kocher

PGDNE PORY

OBJEMOV
HMOTNOST

MERNA
HMoTNOST

2MES VDY, VZDUCHU, MINERALNYCH PEUNE CASTICE
A ORGANICKYCH LATOK

VORGEHENSWEISE:

ARBEITSLISTE

1. Tag

» Wiegen Sie den leeren Erlenmeyerkolben.

» Wiegen Sie 25 g Feinboden ab und geben Sie ihn in den Erlenmeyerkolben.

» Notieren Sie die Zeit und die Art und Weise, wie die Probe vom Trocknen bis zur Bestimmung des spezifischen Gewichts des Bodens gelagert wurde.

» Wiegen Sie den Erlenmeyerkolben zusammen mit der Bodenprobe.

» Fiigen Sie 50 ml destilliertes Wasser hinzu und spilen Sie mit einer Spritze alle Ablagerungen im Flaschenhals aus.

» Stellen Sie den Topf auf den Herd oder erhitzen Sie ihn tiber einer Flamme.
» Rihren Sie sie von Zeit zu Zeit vorsichtig um und kochen Sie sie 10 Minuten lang, um die gesamte Luft zu entfernen.
» Lassen Sie das GefaR abkihlen.

» Nach dem Abkiihlen verschlieRen Sie den Erlenmeyerkolben und lassen ihn 24 Stunden stehen.
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ARBEITSPLAN

2. Tag

» Offnen Sie den Verschluss des Gef4Res und fiillen Sie es mit destilliertem Wasser bis zu 100 ml.

» Wiegen Sie den Kolben nach dem Befllen erneut.

» Messen Sie die Temperatur der Suspension in der Flasche.

» Ermitteln Sie anhand mathematischer und physikalischer Tabellen die der gemessenen Temperatur entsprechende Dichte des Wassers.
» Berechnen Sie das Wasservolumen anhand der Formel fiir die Dichte.

» Berechnen Sie das spezifische Gewicht.

» Berechnen Sie das spezifische Gewicht.

A Gewicht des Bodens + leere Erlenmeyerkolben

(Masse des Bodens + leere Flasche) e :
2

B Gewicht des leeren
Erlenmeyerkolbens

ceimasnEssEsnEnEnn

(Mass of empty flask)
C Gewicht des Bodens

(Masse des Bodens)

D Gewicht von Wasser + Erde + Flasche

(Masse von Wasser + Erde + Flasche)

Wassertemperatur in °C

(Wassertemperatur) :
.......................................................................................... O SO

G Wasserdichte
(Density of water)

H Wasservolumen (Volume of
water) E

1 Bodenvolumen
(Volume of soil)
100 ml - H

J Dichte (Soil particle density) C
|

Hinweis: Beachten Sie die Umrechnungsfaktoren der Einheiten 1 ml = 1 cm?®
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KorngroRenanalyse / Particle Size Distribution
Protocol

PEDOLOGIE

Das Ergebnis der KorngroRBenanalyse ist der prozentuale Anteil der einzelnen Bodenpartikel und die Bestimmung der Bodenart.

KorngroRenanalyse

HILFSMITTEL: Feiner Boden, Messzylinder 100 und 500 ml, Deckel, Becherglas 250 ml, destilliertes Wasser, Dispersionslésung

(Natriumhexametaphosphat), Stab zum Umriihren der Probe, Thermometer, Dichtemesser (ggf. Dichtemesser mit Thermometer), Lineal oder

Meter
7 Nehmen Sie einen Behalter mit Deckel (z. B. ein Einmachglas), geben Sie die Bodenprobe hinein, gieRen Sie Wasser hinzu, verschlieRen
= Sie den Behélter und mischen Sie den Inhalt gut durch. Stellen Sie den Behalter auf eine Unterlage und beobachten Sie, was passiert.

Welche Partikel setzen sich als erste ab?
MKPANNK zPnNtOGtnéHO zLOSKnNA P&Dy
POzHODNK nK+NKnNN+ PODcKnNU!

ARBEITSVORGANG:

1. Tag

ARBEITSLISTE

» Bereiten Sie eine Dispersionslésung vor, indem Sie 50 g Natriumhexametaphosphat in 1 | destilliertem Wasser auflésen.

» Wiegen Sie 25 g Feinboden in einen 250-ml-Becherglas ein.

» Fiigen Sie 100 ml Dispersionslésung und 50 ml destilliertes Wasser hinzu.
» Mindestens 1 Minute lang riihren, bis das gesamte Bodenmaterial in Suspension ist.

» Lassen Sie den Becher 24 Stunden ruhen.

2. Tag
» Messen Sie die Hohe zwischen dem Boden des Messzylinders und der 500-ml-Markierung und notieren Sie den Wert.
» Mischen Sie die Suspension im Becherglas und gieRen Sie sie in einen 500-ml|-Messzylinder.

» Spiilen Sie den Becher mit destilliertem Wasser aus und gieRen Sie den Inhalt in den Messzylinder, sodass sich die gesamte Suspension im

Zylinder befindet.
» Fiillen Sie destilliertes Wasser bis zur 500-ml-Markierung nach und verschlieRen Sie den Zylinder mit einem Deckel oder lhrer Hand.

» Mischen Sie die Suspension griindlich, indem Sie den Zylinder mindestens 10 Mal umdrehen.
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» Stellen Sie den Zylinder auf die Unterlage und starten Sie sofort die Zeitmessung.
» Nach 90 Sekunden den Dichtemesser vorsichtig in den Zylinder einfiihren und frei auf den Boden sinken lassen.
» Halten Sie ihn vorsichtig mit der Hand fest, damit er sich nicht mehr bewegt.

» Lesen Sie 2 Minuten nach Beginn der Sedimentation den Wert auf dem Dichtemesser ab, der dem Niveau der Suspension am nachsten liegt
» Nehmen Sie den Dichtemesser vorsichtig heraus, spiilen Sie ihn mit Wasser ab und trocknen Sie ihn.

» Legen Sie das Thermometer in den Zylinder und lesen Sie nach 1 Minute die Temperatur der Suspension ab.

» Lassen Sie den Messzylinder 24 Stunden lang ruhen

00:00

T T

Beginn der Sedimentation Dichtemesser einlegen Ablesen auf dem Dichtemesser
Wert

3. Tag

» Setzen Sie den Dichtemesser in den Zylinder mit der Suspension ein und lesen Sie die Dichte ab.

ARBEITSLISTE

» Messen Sie die Temperatur der Suspension.

» Geben Sie die Werte in die Datenbank ein. Aus diesen Werten wird der Bodentyp generiert.

Aufzeichnungstabelle KorngréBenanalyse

Probenummer . . Dichte der Suspension . Temperatur der
(Sample numb . - (Hydrometer reading) [g/cm® ] Suspension
. (Temperature) [°C]
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Bestimmung der Bodenart durch Berechnung

Bestimmung des Bodentyps durch Berechnung

Die Bodenart kann durch Berechnung und anschlieRende Verwendung eines Dreiecksdiagramms bestimmt werden.

HILFSMITTEL: Dreiecksdiagramm, Lineal, ausgefulltes Datenblatt mit Angaben zur Dichte und Temperatur der Suspension

VORGEHENSWEISE

Berechnung des prozentualen Anteils von Sand in der Probe

A Dichte der SUSPENSION NACH 2 IVINULEN:........e.vveeeeereeeeeeseeeeeeeeeeeeeseeeseeeseees e esseeeeesesesesesesseeseesseeeseeesesesseeseeeesesesene g/l

B Temperatur der Suspension nach 2 Minuten: ... °C

C  Gewicht in Gramm Staub und Ton in einem Liter Suspension, Wert aus der Tabelle: g/l

D Temperaturkorrektur des gemessenen Gewichts. Multiplizieren Sie die Differenz der gemessenen Temperatur von 20 °C mit dem Wert 0,36.

I
J

w
Berechnen Sie den prozentualen Anteil des Sandes in der Probe: (G....... /25) X100 =H .ooooooooiioeeeeeeeeeee % ";
73
-
Berechnung des prozentualen Anteils von Lehm in der Probe w
[+]
o
Dichte der SUSPeNSioN NACH 2 IMINULEN:........co.iiiiiiieiee ettt ettt ettt ese s e eeesaenaenen g/l <
Temperatur der Suspension nach 2 Minuten: ... °C
Gramm Ton in einem Liter Suspension, Wert aus der Tabelle:.........ccocooeieieieieineeeeeeeeeeene g/l

Wenn die Temperatur der Suspension tber 20 °C liegt, ist der Wert D positiv, wenn die Temperatur unter 20 °C liegt, ist der Wert negativ:
0,36 x(B...... = 20 C) = D g/l

Addieren Sie zur Wert, der das Gewicht von Staub und Schlamm in Gramm in der Suspension angibt, die Temperaturkorrektur des

gemessenen Gewichts hinzu: C...... +D...... ZE g/l

Temperaturkorrektur des gemessenen Gewichts. Multiplizieren Sie die Differenz der gemessenen Temperatur von 20 °C mit dem Wert 0,36.

Wenn die Temperatur der Suspension tiber 20 °C liegt, ist der Wert L positiv, wenn die Temperatur unter 20 °C liegt, ist der Wert negativ:
0,36 x(J...... = 20 ) = Lttt g/l

Addieren Sie zur Wert, der das Gewicht des Tons in Gramm in der Suspension angibt, die Temperaturkorrektur des gemessenen Gewichts

hinzu:

Multiplizieren Sie den Wert M mit der Zahl 0,5 (wenn Sie mit einem Messzylinder mit einem Volumen von 500 ml gearbeitet

haben):M...... X0,5=N .o g
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ARBEITSLISTE

Berechnung des prozentualen Anteils von Staub in der Probe

P Berechnen Sie das Gewicht des Staubs: (25 = (G + N)) = Po..ovooveieereeereeeeeeeree g

Q Berechnen Sie den prozentualen Staubanteil in der Probe: (P...... /25) X 100 = Quevoveiiiiiciice %

Ergebnis:

Die Summe der prozentualen Anteile aller drei Komponenten betragt 100 %.

Zeichnen Sie in einem leeren Dreiecksdiagramm nacheinander Linien ein, die den berechneten Werten fiir Sand, Staub und Lehm entsprechen. Am

Schnittpunkt der Linien finden Sie den Bodentyp der Probe.
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Infiltration /

Wasserinfiltrationsprotokoll
PEDOLOGIE

Die Infiltration ist Teil des Wasserkreislaufs und bezeichnet den Prozess des Versickerns von Wasser im Boden.
Infiltrationsgeschwindigkeit

wird anhand des Abfalls des Wasserspiegels um einen bestimmten Wert innerhalb einer genau definierten Zeit bestimmt. Die Infiltration hangt von der
Porositat des Bodens ab; ihre Geschwindigkeit andert sich je nachdem, wie sich die Poren des Bodens mit Wasser fillen. Sie wird auf den Wert festgelegt,

bei dem der Boden vollstandig gesattigt ist.

7 Mochten Sie wissen, ob Ihre Bodenprobe einen Boden darstellt, der Wasser aus sehr starken Regenfallen aufnehmen kann und weniger anfallig fur

Erosion ist? Oder interessiert Sie eine andere Frage?
|

HILFSMITTEL: Doppelzylinder-Infiltrometer, Wasseranschluss, ggf. mit Wasser gefiillte Plastikflaschen (mindestens 8 |), 2 Trichter (oder Plastikflaschen mit

abgeschnittenem Boden), Lineal, Holzbrett, Stock, Messer, Gartenschere, Dosen zur Entnahme von Bodenproben, Deckel, Permanentmarker, Schaufel

VORGEHENSWEISE:

» Reinigen und ebnen Sie die Bodenoberflache.

» Entfernen Sie alle organischen Riickstande und mahen oder schneiden Sie bei Grasflachen das Gras

mit einer Schere ab.

» Decken Sie den inneren Zylinder des Infiltrometers mit einer Holzplatte ab, sodass das gesamte

ARBEITSLISTE

Infiltrometer bedeckt ist, und schlagen Sie das Infiltrometer mit einem Holzhammer 2—5 cm tief in

den Boden, indem Sie auf die Platte schlagen.

» Setzen Sie den AuBenzylinder in derselben Tiefe um den Innenzylinder herum ein.

» Nachdem Sie beide Zylinder versenkt haben, driicken Sie die Erde um sie herum fest, um ein

Auslaufen von Wasser zu verhindern.

» Messen Sie den Abstand zwischen der unteren und oberen Markierung des schmaleren Zylinders und dem Boden und notieren Sie den Wert.

Abstand der unteren Markierung vom Boden: ...........ccoceoveieieienieneinne. (cm)
Abstand der oberen Markierung vom Boden: ..........ccccoeveveieieieninnnne. (cm)

» Fillen Sie Wasser in beide Zylinder, sodass der Wasserstand ungeféhr gleich ist.

» Das Wasser im auferen Zylinder sinkt schneller als das Wasser im inneren Zylinder, daher muss Wasser in den dufReren Zylinder nachgefiillt werden.

» Wenn der Wasserstand die obere Markierung erreicht hat, starten Sie die Zeitmessung. Notieren Sie die Startzeit der Messung in Sekunden in Ihrem
Arbeitsblatt. Halten Sie wahrend der Messung den Wasserstand im duReren Zylinder auf dem gleichen Niveau wie den Wasserstand im inneren

Zylinder.

» Fullen Sie das Wasser vorsichtig nach, damit der innere Zylinder nicht tiberlauft.
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» Sobald der Wasserstand auf die untere Markierung gesunken ist, notieren Sie die Endzeit. GieRen Sie sofort Wasser in den inneren Zylinder, bis er

die obere Markierung erreicht.
» Fullen Sie Wasser in den AuBenzylinder, sodass beide Fillstande gleich hoch sind. Starten Sie die Zeitmessung erneut.

» Wiederholen Sie die gesamte Messung, bis zwei aufeinanderfolgende Messungen weniger als 10 Sekunden voneinander abweichen oder bis 45 Minuten

vergangen sind.

» Entnehmen Sie den Infiltrometer aus dem Boden und warten Sie 5 Minuten. Entnehmen Sie dann eine Bodenprobe aus einer Tiefe von 5 cm an der

Stelle der Infiltrationsmessung und bestimmen Sie die Bodenfeuchte (Anweisungen finden Sie im Arbeitsblatt ,Bodenfeuchte”).

» Wiederholen Sie die Infiltrationsmessung noch zweimal an Punkten, die 5 m von der urspriinglichen Messung entfernt sind.

Anzahl : o o c D . E . F
Messunge o . Intervall E Mitte 0 Ruickgang . Wasserfluss

5 . o o Wasserstand :  (Durchflussrate)
n . . = (Interval) : (Midpoint) - (Wasserstand E

Change)
E/C

[mm/min]

ARBEITSLISTE

SO FUNKTIONIERT ES
NnfLPACNK GTK KStK nKzAznATKnALNI
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Bodenerosion

Der Verlust der Vegetationsdecke, die Verringerung des Gehalts an organischer Substanz im Boden und die Bodenverdichtung

sind nur einige der Prozesse, die die Wasserriickhaltung im Land bzw. im Boden beeinflussen. Das gesamte Wasser, das der Boden nicht aufnehmen kann, tragt

zur Erosion dieser wertvollen Schicht bei.

HILFSMITTEL: Plastikflaschen, Messer/Schere, Becher/Messzylinder, Bodenproben, Sand, Gestein, Samen (z. B. Kresse), Schnur
VORGEHENSWEISE:

» Schneiden Sie die Plastikflaschen gemaR der Abbildung unten auf

» Stellen Sie mit Hilfe der Plastikflaschen und der Schnur auch , Behalter” zum Auffangen des abflieBenden Wassers her

» Fullen Sie die groRen Flaschen mit Erde, Skelett, Erde mit Laubabdeckung, ...

» Versuchen Sie auch, Erde vorzubereiten, die Sie mit einer Grasmischung, Kresse oder einer anderen schnell wachsenden Art besden

» Geben Sie den Schiilern Becher/Messzylinder mit genauem Wasservolumen.
» Simulieren Sie Starkregen mit der gesamten Wassermenge

» Beobachten Sie die Ruckhaltefdhigkeit der einzelnen Préparate

» Messen Sie den Wasserabfluss

» Zusatzlich kénnen Sie auch den pH-Wert der Losung oder das Volumen der ausgewaschenen Partikel (nach dem Trocknen) messen

Lassen Sie die Schiiler ihre eigenen Praparate aus mitgebrachter Erde herstellen oder erstellen Sie ein Modell eines Bodenprofils — Ihrer Fantasie
sind keine Grenzen gesetzt.

Simulieren Sie verschiedene Geldndeneigungen oder Starkregenfalle Gber mehrere Tage hinweg.

Diskutieren Sie mit den Schilern tiber die Fahigkeit des Bodens, Wasser zu speichern, und wie diese Fahigkeit die Erosion (den Verlust) des

Bodens beeinflusst.
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