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Schileraktivititen Boden - Was ist das eigentlich?

Boden - Was ist das eigentlich

Didaktische Hinweise

Die Schiuleraktivitaten AA beschaftigen sich mit
dem Boden unter dem Aspekt des ,Erlebens
und Erfahrens mit allen Sinnen”, wohingegen
es das Ziel der Schileriibungen AB ist, Grund-
lagen fiir das Thema durch eigenes Forschen
und naturwissenschaftliches Untersuchen zu
schaffen.

Am Anfang (AB1) steht die unmittelba-
re/origindre Begegnung mit dem Boden, wobei
die Schiler versuchen sollen, sich mdglichst
genau mit dem vorhandenen Boden auseinan-
derzusetzen. Die zweite Aktivitdt (AB2) beschaf-
tigt sich mit der KorngréBenzusammensetzung
von Bdden und bringt diese in eine Systematik.
Eine vorgegebene Schautafel (Arbeitshilfe) soll
als eine Art ,Kochrezept” unterstiitzend wirken,
sich an die richtige Bodenart mit Hilfe der ,Fin-
gerprobe” heranzutasten. Mit der Schlammana-
lyse (AB3) wird dem Schiler verdeutlicht, wie
verschieden unterschiedliche Korngrof3en se-
dimentieren und dass sich der mineralische
Anteil des Bodens aus einem KorngréBenge-
misch zusammensetzt.

Die eigene Aufnahme eines Bodenprofils (AB4)
soll dem Schiiler den lagigen Aufbau des Bo-
dens naher bringen. Die Entnahme eigenen
Probenmaterials fiir eventuell anschlieBende
Detailuntersuchungen (z. B. Schlammanalyse,
Humusgehalt) fordert das Interesse des Schi-
lers und ermaoglicht es ihm, spatere Experimen-
te und Ergebnisse im Zusammenhang mit dem
,Boden unter seinen Fiilen” zu sehen. Die nur
im Geldnde durchfiihrbare Schiileraktivitat
muss vom Fachlehrer im Vorfeld gut geplant
und erkundet werden. Es sollten weder zu viele
Proben genommen werden noch sollten sich
die Proben zu dhnlich sein.

In der Aktivitat ,Humusgehalt in Boden” (AB5)
wird Uber das Ausgliihen der Humusgehalt des
Bodens bestimmt. Die Schiileraktivitdt fordert
genaues naturwissenschaftliches Arbeiten,
erfordert vom Schiiler jedoch bereits ein Ver-
standnis fur die Umwandlung des Kohlenstoffs
des Humus in CO, durch den Verbrennungs-
prozess. Die Schiileraktivitat ,Bodenluft” (AB6)
soll dem Schiiler vermitteln, dass Boden nicht
nur aus Feststoffen besteht, sondern auch aus
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einem System miteinander in Verbindung ste-
hender Hohlrdaume, die mit Luft oder Wasser
gefillt sein konnen.

Bei den Versuchen zur physikalischen und
chemischen Verwitterung (AB7 und AB8) er-
fahrt der Schiiler etwas Uber die physikalischen
und chemischen Prozesse, die auf Gesteine
einwirken und damit Grundlage fiir die Boden-
bildung sind. Fiir Schiiler sind diese Ubungen
leicht durchfiihrbar, jedoch miissen bei diesen
Versuchen die Sicherheitshinweise besonders
beachtet werden!

Die Bestimmung des pH-Wertes verschiedener
Boden (AB9a) vermittelt dem Schiiler, dass die-
ser Wert eine der grundlegenden (chemischen)
Eigenschaften eines Bodens wiedergibt. Die
Bedeutung des pH-Wertes kann insbesondere
in Bezug auf das Pflanzenwachstum problema-
tisiert werden (dazu auch P Sachinformation
Modul E Landwirtschaft, Exkurs ,Kalken von
Boden”). Die Bestimmung des pH-Wertes mit-
tels Indikatorpapier ist fir den Schiiler meist
schon aus dem Chemieunterricht bekannt und
sollte nur als vertiefte Anwendung verstanden
werden. Soweit keine Kenntnisse vorhanden
sind, sollte der Fachlehrer zumindest in Grund-
zligen diese fir ein besseres Verstandnis erkla-
ren. Dazu ist Abbildung A18 in der Sachinfor-
mation Modul A ,Was ist Boden?” hilfreich.

Die Schileraktivitdit AB9b demonstriert die
unterschiedliche Pufferkapazitat von Bdden.
Fiir das Verstandnis dieser Aufgabe sollte den
Schiilern die chemische Bedeutung von Sauren
und Laugen bereits vertraut sein.

Die ,Arbeitshilfen” auf den Seiten 94/95 fassen
die wichtigsten (Gelande-) Untersuchungsme-
thoden zusammen (teilweise vereinfacht). Sie
konnen insbesondere in der Schileraktivitat
AB4 eingesetzt werden, dirften aber auch in
anderen Schiileribungen (auch anderer Modu-
le) hilfreich sein, bei denen die KenngroBen
,Bodenart”, ,pH-Wert", ,Kalkgehalt” oder ,Kri-
melstruktur” bestimmt werden sollen.
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Boden - Was ist das eigentlich? Schuleraktivitaten

AB

AB1 Woraus Boden besteht

Mit der Schiileraktivitdt wird der Boden dem
Schiiler vertraut gemacht. Im ersten Teil stehen
die sinnliche Wahrnehmung, das Empfinden
von Boden, im zweiten Teil das ,genaue Be-
obachten” 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 Schiilerbeobach-
tungen strukturiert an die Tafel zu schreiben.
Die im Beispiel (~ Tabelle I) blau hinterlegten
Felder mit Oberbegriffen (z. B. Pflanzen, Tiere =
organische Bestandteile) kdnnen zu Beginn leer
bleiben und im Verlauf der Unterrichtseinheit
zusammen mit den Schilern entwickelt wer-
den.

In der Sekundarstufe | sind hierzu groBere Hil-
festellungen notwendig. In den hoheren Klas-
sen ist die Nennung einzelner Bodenfunktio-
nen zu erwarten, z. B. Nahrstofflieferant, Filter,
Puffer. Sie sind daher im beigefligten Beispiel
aufgefiihrt.

A321
Mit Hilfe des

Binokulars (mit beiden
Augen) kann der
Boden betrachtet und
analysiert werden.
(Foto: A. Niegengerd)

L I T
Organische Bestandteile Anorganische Bestandteile formige Be-
. onen
standteile
Pflanzen Tiere Minerale Gesteine
Regenwiir- . Lel?en§raum
Wurzeln .. Ton Steine Wasser fir Tiere,
mer, Wirmer
Pflanzen
Nahrstoffliefe-
Blatter Maulwurf Sand Sandstein Luft rant
Nahrgrund
Humus Ameisen Quarz Felsen verschiedene Wasserspei-
Stoffe cher
Nadeln Bakterien Feldspat Kalkstein Kohlendioxid Mlnerallen—
speicher
Aste Mause Glimmer Granit Methan Filter
Kompost, Zer-
fall von Dachs Gesteinszersatz Erde Lachgas Puffer
Lebensmitteln
verweste, zer- . . IEundarpent
! Kafer Nahrstoffe Sauerstoff fir Gebaude,
setzte Pflanzen )
Tiere, Pflanzen
verweste, Kreislauf von
Pflanzen verrottete Lehm Leben und
Tiere Tod
Gras Nahrung
Alles unter
meinen FuBlen

Tabelle | Beispiel Tafelanschrift ,Was ist Boden”
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Schiilerakt

A B Schileraktivititen Boden - Was ist das eigentlich?

Woraus besteht mein Boden

Materialien

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

» Bodenprobe von zu Hause; wenn nicht verfligbar, dann Waldboden vom Lehrer

Durchfiihrung

Untersuche deinen Boden. Benutze dazu besonders deine Hande, indem du die Bo-
denmaterialien zwischen deinen Fingern fiihlst. Schaue dir deinen Boden auch mit der
Lupe an. Was kannst du jetzt erkennen?

I

Streiche in der nachfolgenden Liste an, was fiir deinen Boden zutrifft oder erganze die
- Beschreibungen. Notiere auch, was dir auBerdem an deinem Boden aufgefallen ist.
Vergleiche deinen Bodensteckbrief mit anderen Bodensteckbriefen.

Diskutiert zunachst in der Gruppe und anschlieBend mit eurem Lehrer dariiber,
woraus der Boden besteht und versucht, eine Antwort auf die Frage ,,Was ist Bo-
den?” zu finden.
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Boden - Was ist das eigentlich? Schuleraktivitaten

AB

Mein Bodensteckbrief

4

Welche Farbe schwarz weild
hat mein
Boden? rot
braun
’ gelb
Wie fuhlt sich matschig bréselig
mein Boden
an? kornig mehlig
' schmierig knetgummiartig
samtig
glitschig
nass sandig
Wie ist mein
Boden? trocken
’ feucht
steinig
Wie riecht modrig erdig
mein Boden?
verfault nach nichts
’ pilzig
schlammig
Lebt mein
Boden?
ja nein

aufgefallen!

Das ist mir noch

Boden macht Schule
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AB

Schiileraktivititen Boden - Was ist das eigentlich?

AB3 Sand, Schluff oder Ton (I) - Bestimmung der Art mit Fingerprobe

Hintergrund

Viele physikalische und chemische Eigenschaf-
ten des Bodens (z. B. Wasser- und Lufthaushalt,
Bearbeitbarkeit) werden durch die Kérnung
bestimmt. Die einzelnen Korner werden nach
ihrer Gro3e charakterisiert, die Korngréf3en in
Fraktionen (= Hauptbodenarten) eingeteilt (A
Tabelle Il). Die drei Hauptbodenarten im Fein-
boden sind Sand (S), Schluff (U) und Ton (T).
Der relative Anteil der Korngré3engruppen
variiert dabei stark zwischen verschiedenen
Boden. Grol3ere Bestandteile (> 2 mm) im Bo-
den, wie Kies oder Steine, werden als Grobbo-
den oder Skelett bezeichnet.

Die Bodenart benennt die relativen Anteile der
verschiedenen Korngrof3enfraktionen in einem
Boden. Die nach dem Massenanteil vorherr-
schende Koérnungsart bestimmt den Namen der
Bodenart: Sand (S), Schluff (U), Ton (T) oder
Lehm (L), wobei Lehm ein Gemisch aus Sand,
Schluff und Ton ist.

Durch die Beifligung sandig, schluffig, tonig,
lehmig, lassen sich die Bodenarten weiter diffe-
renzieren, z. B. schluffiger Sand oder lehmiger
Sand.

KorngroB3enklassen Klassengrenzen

KorngroB3enklassen Klassengrenzen

Bezeichnung Durchmesser Bezeichnung Durchmesser
Feinboden <2mm Grobboden >2mm
Ton <0,002=2pm Grus, Kies 2-63 mm
Feinton 0,063 -0,2 um Feingrus, Feinkies 2-6,3mm
Mittelton 0,2-0,63 um Mittelgrus, Mittelkies 6,3 -20 mm
Grobton 0,63 -2 um Grobgrus, Grobkies 20-63 mm
Schluff 0,002 - 0,063 mm Steine > 63 mm
Feinschluff 0,002 - 0,0063 mm
Mittelschluff 0,0063 - 0,02 mm

Grobschluff

0,02 - 0,063 mm

Sand

0,063 -2,0 mm

Feinsand 0,063 - 0,2 mm
Mittelsand 0,2-0,63 mm
Grobsand 0,63 -2,0 mm

Tabelle Il KorngréBen in Fraktionen der Hauptbodenarten

Zur Durchfiihrung

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 feinkérniger angesprochen.
Der feuchte Boden wird zwischen Daumen und Zeigefinger gerieben und geknetet und mit Hilfe der
Kriterien Plastizitat, Rollfahigkeit, Schmierfahigkeit und Rauheit wird die Kdrnung bestimmt. Je nach
Jahrgangsstufe kénnen unterschiedliche Kriterien und Abstufungen der Klassifizierung verwendet wer-
den (A Arbeitshilfen). Bodenproben aus Ton sind gut formbar. Durch bei der Fingerprobe freigepress-
tes Wasser besitzen sie eine glanzende Schmierflache, durch die Einregelung der Tonteilchen ist diese
zusatzlich glatt. Schluff ist weniger gut formbar und mehlig, seine Schmierflache ist im Gegensatz zur
Tonfraktion rau und wirkt daher stumpf. Im Gegensatz zu den anderen beiden Fraktionen setzt sich
Schluff sehr gut in den Fingerrillen fest. Sand ist duBerst schlecht formbar, seine Kornigkeit ist meist
deutlich fihl-, sichtbar und hérbar (Knirschen). Sollten einheitliche Bodenproben fiir alle Schiiler ver-
wendet werden, kann die richtige ,L6sung zum Beispiel auf einer Karteikarte” deponiert werden und
nach der Meinungsbildung aufgedeckt werden. Die Bildung von Gruppen aus mehreren Schiilern for-
dert die Diskussion und zwingt den Schiiler, den erfiihlten Boden zu beschreiben.
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Boden - Was ist das eigentlich? Schileraktivitaten A B

Sand, Schluff oder Ton - Wie feinkornig
ist mein Boden?

Materialien
> (Papier-)Unterlage, Papierhandtiicher
> mehrere Bodenproben mit unterschiedlicher Kérnung
> Spritzflasche mit Wasser
> Anleitung ,Fingerprobe”
Durchfiihrung

=)

=)

Feuchte die Bodenprobe mit einigen Tropfen Wasser aus der Spritzflasche vorsichtig
an, der Boden darf aber nicht zu nass sein. Feinkorniger Boden vertragt dabei mehr
Wasser als grobkorniger Boden.

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 Mitschuilern 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 gldnzende Oberfliache zeigt?

Boden macht Schule 71
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AB

Arbeitshilfe

Schileraktivititen Boden - Was ist das eigentlich?

So finde ich mit der Fingerprobe die
richtige Bodenart

Versuche die Bodenprobe zwischen den Handtellern auf halbe Bleistiftstarke auszurol-
len. Gib evtl. etwas Wasser dazu, damit die Probe feucht ist.

=

l Vergleiche und bestimme das Ergebnis anhand des unten stehenden
Schemas!

nicht ausrollbar
auf halbe ausrollbar, aber
Bleistiftdicke %ht a.lthfdhall(be Probe reil3t Probe
ausrollbar eistiftdicke und bricht zerbréckelt
vorher

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

U [ U U U [

tat AB2

ivi

Schiilerakt
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Glatte, schwach samtig- samtig- Sand- Sand-
glanzende raue, mehlige mehlige korner korner
Quetsch- schwach matte matte fuhlbar, fuhlbar,
flache glanzen- Quetsch- Quetsch- wenig in Fin-
de flache flache, Feinsub- gerrillen
Quetsch- keine Sand- stanz haftet
flache Sandkor- korner haftet in keine
; ner fiihl- fuhlbar, Fingerril- oder
Probe ist bar, Fein- Feinsub- len kaum
mm-dinn substanz stanz Feinsub-
ausrollbar haftet haftet stanz
deutlich deutlich
in Finger- in Fin-
rillen gerrillen

toniger
Lehm

sandiger
Schluff

lehmiger

Sand

Boden macht Schule




Boden - Was ist das eigentlich? Schuleraktivitaten

AB

AB3 Sand, Schluff oder Ton (ll) -

Bestimmung der Bodenart mit Hilfe der Schlammanalyse

Hintergrund

Die Schlammprobe demonstriert eindrucksvoll,
dass Boden ein KorngréBengemisch darstellt.
Fir die Erklarung des Prinzips der Durchfiih-
rung bietet sich besonders ungewaschener
Sand an, der aus verschiedenen Anteilen an
Grob- bis Feinsand sowie einem groBeren
Schluffanteil zusammengesetzt ist. Feinschluff-
und Tonanteile lassen sich im Regelfall mit dem
hier dargestellten vereinfachten Verfahren
nicht voneinander abgrenzen. Da stark tonige
und lehmige Proben im Wasser rasch verklum-
pen, sollte auf deren Verwendung verzichtet
werden. Um das Verklumpen zu verhindern,
konnen Dispersionsmittel (z. B. Na,P,0,) der
Schlammprobe zugesetzt werden. Humusrei-
che Proben aus dem Oberboden sind ebenfalls
ungeeignet, da sie das Wasser stark triiben und
das Zerreiben im Mérser eher zum Verschmie-
ren der Probe fiihrt. Bei der Schlammanalyse
wird in einem hohen Glaszylinder oder einem
ahnlichen Gefal3 (z. B. verschraubbare Milchfla-
sche) eine Frischbodenprobe mit Wasser kraftig
aufgeschiittelt und dann wieder hingestellt.
Entsprechend ihrer Korngro3e bzw. ihres spezi-
fischen Gewichtes setzen sich die Bodenparti-
kel unterschiedlich schnell ab und lagern sich
schichtweise am Grund des Gefaf3es an. Bei den
Tonpartikeln kann dies mehrere Stunden oder
sogar Tage dauern. Da Humus- und andere
Pflanzenbestandteile im Regelfall in der Was-
sersaule aufschwimmen, sollte organisches
Material vor der Schlammanalyse aus der Bo-
denprobe entfernt werden.

H— schwimmende

Bestandteile

klares
Wasser

trilbes Wasser
{Tonpartikel)

Schluff
Sand

Steine

A33 | Schematische Darstellung einer Schlammprobe.
(A. Niegengerd)

Boden macht Schule

Die Sinkgeschwindigkeit der Bodenbestandtei-
le kann zur Bestimmung der genauen Bodenart
herangezogen werden. Die verschiedenen
KorngroBen kdnnen dabei getrennt werden,
weil auf Grundlage des STOKE'SCHEN Gesetzes
der Fall kleiner Teilchen in einer Flissigkeit
gleichformig und ihre Geschwindigkeit eine
Funktion des Gewichts ist:

2
V:§ ' (pp-pw)'*g*rz

n

v = Fallgeschwindigkeit [cm/s]
r =Teilchenradius [cm]

p , = Teilchendichte [g/cm?]

p,, = Wasserdichte [g/cm’]

g = Erdbeschleunigung [cm/s’]

1 = Wasserviskositat [g/cm * s].

Die Dichte und die Wasserviskositdt sind tem-
peraturabhdngige Groflen, was zur Vereinfa-
chung des Versuchs jedoch vernachlassigt
werden kann.

Fiir Wasser als Suspendierungsmittel bei einer
Temperatur von 20°C und einer Dichte fir
Quarzvon r, = 2,65 g/cm’ gilt vereinfacht:

v =36000 * A
cm*s

Partikel mit einem Aquivalentdurchmesser von
0,002 mm (entspricht der GroBe von Tonparti-
keln) brauchen somit fiir eine Fallstrecke von
10 cm.

t=10cm*cm*s

3600 * (0,0001 cm)®

Dieses Ergebnis zeigt, dass die Versuchsanord-
nung moglichst lange stehen zu lassen ist, da-
mit sich auch kleinste Tonpartikel absetzen
koénnen.

73
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A B Schileraktivitditen Boden - Was ist das eigentlich?

Es bietet sich an, eine erste Messung des Bo-
densatzes nach einer Schulstunde (45 min.)
und die nachste nach mehreren Tagen oder
sogar erst nach einer Woche durchzufiihren,
um die Veranderungen zu dokumentieren. Dies
gilt insbesondere fiir Bodenproben mit einem
hohen Anteil an Schluff und Ton.

Die Berechnung des prozentualen Anteils jeder
KorngroBe am Gesamtboden erfolgt durch
Messung der Dicke der einzelnen abgelagerten
Schichten im Verhéltnis zur Gesamtmachtig-
keit.

Erweiterung der Aufgaben

Mit den Uber die Schichtdicken ermittelten
Prozentanteilen der einzelnen Korngrof3en lasst
sich die Bodenart des aufgeschlammten Bo-
dens ermitteln. Hierzu werden mit Hilfe des
Bodenartendreiecks die verschiedenen Korn-
grof3enfraktionen zur Bodenart zusammenge-
fasst, z. B. 35 % Ton, 35 % Schluff, 30 % Sand
ergeben die Bodenart Lehm. Den Schilern
muss ggf. der Umgang mit einem Dreiecksdia-
gramm erldutert werden.

Erweiterung

Grobsand
0,63-2,0mm

Durch die Zugabe von Kochsalz (NaCl) zur
Schlammprobe werden Feinboden und Ton-
partikel besser verteilt (dispergiert). Die Tonan-
teile ,schweben” langer im Wasser, wodurch
eine scharfere Trennung erfolgt. Der Effekt
kann durch Zugabe von etwas Waschpulver
verstarkt werden. Die Wassertriibung kann bei
entsprechendem Feintongehalt unter Umstan-
den monatelang anhalten.

Bei Zugabe von CaCl, ziehen sich die Tonmine-
rale gegenseitig an und bilden ausflockende
Aggregate. Die Sedimentation der Bodenparti-
kel wird beschleunigt.

A341

Oben: Sieb zum Selektieren der Bodenproben zur
Ermittlung der Korngréenklassen.

Mitte: KorngroBenklassen von Sand.

Unten: Resultate der Schlammanalyse, links nach 5
Minuten, rechts nach 24 Stunden Absetzzeit.
(Fotos: A. Niegengerd)
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Boden - Was ist das eigentlich? Schleraktivitaten A B

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

Materialien

>

je Bodenprobe ein hohes verschlieBbares Glasgefal (z. B. 0,5 Liter Milchflasche)

> Lineal, Folienstift, evtl. Morser
> verschiedene Bodenproben, Wasser
Durchfiihrung

=)

-
J
J

4

Entferne aus deiner Bodenprobe Steine, Wurzeln oder andere Fremdkdorper. Zerkleine-
re verklumpte Bodenteilchen vorsichtig mit dem Morser. Flihre dies allerdings nur an
trockenen Bodenproben durch, damit nicht alles verschmiert.

Gib eine Bodenprobe in das Glasgefal, fiille dieses mit Wasser auf und verschlie3e es.
Schiittle das GlasgefaR, so dass ein moglichst homogenes Gemisch entsteht (,Boden-
shake ). Stelle das Glasgefal3 auf einem Tisch ab, so dass sich die Bodenpartikel ruhig
absetzen kénnen.

Beobachte von Zeit zu Zeit (nach wenigen Minuten bis mehreren Stunden) und notie-
re.

Lasse das Gefall mindestens eine Woche stehen, damit sich auch kleinste Bodenparti-

kel absetzen kdnnen. Beobachte und notiere.

Miss mit dem Lineal die Dicke der einzelnen ,Bodenschichten” in den Glasgefal3en.
Vorsicht, die Gefal3e nicht schiitteln!

Errechne aus den Schichtdicken die Prozentanteile der jeweiligen Korngréf3en am Ge-
samtboden.

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

Boden macht Schule 75
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Schiilerakt

A B Schileraktivititen Boden - Was ist das eigentlich?

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, Feinsand,
Schluff, Ton, Tontriibe).

Bestimme die Bodenart deiner Bodenprobe
Mit Hilfe des Dreiecksdiagramm

- Bestimme die prozen-
tualen Anteile von
Sand, Schluff und Ton
mit Hilfe der jeweili-
gen Schichtdicken.

Trage diese in das % Schluff Bodenarten- Bodenarten- Bodenarten-
Diagramm ein und lies 100 4 hauptgruppe gruppe untergruppen
die Bodenart ab, in \ sSande [ ssRomsando 5o
deren Feld der von dir o Is Lohmsande 12, Su2,SI2, i3
eingezeichnete Punkt & ] e conatane. 203,804
fallt I Lehme [T7] st Sandohme  Siu, i, i3
. | ! Nommalishme Lt2, Ls2, Ls3, Ls4
65 4 Us U Tolehme  Lts, Ts3, Tsé
u Schiuffe suSandschiuffe Us, Uu
lu Lehmschiuffe Ut2, Ut3, Uls
50 ‘-i-»‘:-f tu Tonschiuffe ~ Utd, Lu
Notiere das Ergebnis o X R TR
It Lehmtone Tt, Tu2, TI, Ts2
i ]
30
2 4+——12
(2]
15 1 E’
L
s St3
581217 253035 45 100 % Ton

Abbildung: Bodendiagramm mit Einteilung des Feinbodens auf verschiedenen Niveaus.
(Quelle: LUNG M-V)
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Boden - Was ist das eigentlich? Schileraktivitaten

AB

AB4 Bodenprofil - Das eigene Bodenprofil aus dem Gelande

Hintergrund

Die Untersuchung von Bdden im Geldnde er-
folgt in der Regel an einem Bodenprofil (bis T m
Aufschlusstiefe) oder alternativ an einem Spa-
tenaushub (30-40 cm Tiefe sind meist ausrei-
chend). Alternativ kann auch ein Bohrstock
verwendet werden (Pirckhauer-Bohrstock), mit
dessen Hilfe Bohrkerne aus bis zu 1 Meter Tiefe
gezogen werden. Die Beprobung ist dabei um-
so besser, je gréBer der Durchmesser des Bohr-
stocks ist.

Bezug von Bohrstocken

In vielen Fallen besteht die Moglichkeit, die
Bohrstocke auszuleihen. Hier sind staatliche
Institutionen gute Anlaufstellen. Universitaten
mit naturwissenschaftlichen Fakultdten sind
ebenfalls haufig in Besitz der nétigen Ausris-
tung. Fachleute der entsprechenden Einrich-
tungen kdnnen zusatzlich noch weiterflihrende
Ratschlage zum Gebrauch des Gerates geben.
Der Bezug von Bohrstdcken ist Gber das Inter-
net oder den Fachhandel méglich. Die Kosten
liegen bei etwa 250-300 € fiur den Bohrstock
und bei etwa 80-100 € fiir den Hammer.

A35 | Links: Purckhauer- Bohrstock zur Entnahme von
Bodenproben, rechts: Probeentnahme mit Spatenaushub.
(Fotos: Dr. Kape)

Bohrstockbeprobung

Zur Gewinnung eines Bohrkerns wird der Bohr-
stock mit dem Hammer mdglichst weit in den
Boden getrieben. Dabei ist zu beachten, dass
oftmals schon vor Erreichen der maximalen
Einschlagtiefe (1m) der Widerstand so grof3
wird, dass ein weiteres Einschlagen nicht rat-
sam ist, um Beschadigungen der Geratschaften
zu vermeiden. GroéBere Steine u. A. kénnen
ebenfalls dafiir sorgen, dass sich der Bohrstock
nicht sehr tief einschlagen lasst. Bei solchen
Problemen ist es ratsam, den Versuch abzubre-
chen und sich einen neuen Beprobungspunkt
zu suchen. Vor dem Herausziehen wird der
Bohrstock 1- bis 2-mal (nur in eine Richtung!)
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gedreht, um den Kern von der Bohrlochwand
abzutrennen. 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 (iberstehender Bo-
den abgeschnitten werden, um verschmiertes
Material zu entfernen.

Wichtige Gefahrenhinweise

Vor einer Bohrung - auch im eigenen Schulgar-
ten - sind unbedingt Erkundigungen Uber Lei-
tungen und Kabel im Untergrund bei der ent-
sprechenden Kommune bzw. den Versorgungs-
unternehmen einzuholen! Insbesondere im
stadtischen Bereich durchzieht ein dichtes Netz
aus verschiedenen Versorgungsstrangen den
Boden. Aber auch unter Wiesen und selbst im
Wald konnen solche Leitungen verlegt sein.
Durch den Bohrstock kénnen diese beschadigt
und zur Gefahr fir den Bohrenden werden
(Strom- oder Gasleitungen!). Beim Herauszie-
hen des Bohrstockes aus dem Boden ohne
Ziehvorrichtung ist auf die richtige Ziehtechnik
zu achten, da sonst Rlickenverletzungen auftre-
ten konnen (vgl. Heben eines Getrankekastens).
Bohren Sie auf Privatgeldnde nicht ohne Er-
laubnis des Eigentiimers.

Anlegen von Bodenprofilen

Das Anlegen von Bodenprofilen bedeutet ei-
nen nicht unerheblichen Eingriff in den Boden.
In Absprache mit Grundstiickseigentiimern
oder der Forstverwaltung sind solche Aufgra-
bungen jedoch eine eindrucksvolle Moglich-
keit, den Aufbau des Bodens kennen zu lernen.
Zur standortkundlichen Aufnahme werden von
den Forstamtern gezielt Bodenaufgrabungen
durchgefiihrt, so dass bei Anfrage hdufig be-
reits bestehende Profile besucht und unter-
sucht werden kdnnen.

Spatenaushub (im Schuhkarton)

In den meisten Féllen wird es ausreichen, einen
Spatenaushub bis in eine Tiefe von 30 oder 40
c¢m durchzufiihren. Der sauber ausgestochene
Boden kann z. B. in einem Schuhkarton fiir den
Unterricht mitgenommen und dort besprochen
bzw. bearbeitet werden (Aushubloch wieder
mit Erde auffiillen!). Der Karton sollte in einem
geschlossenen Plastikbeutel aufbewahrt wer-
den (nicht zu lange und zu warm, gelegentlich
lGften und leicht befeuchten).
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Schiileraktivitdten Boden — Was ist das eigentlich?

Bodenprofil (I) - Meine Bodenaufnahme
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Ordne die unten stehenden Begriffe den einzelnen Horizonten des Bodens zu. Schrei-
be sie in den Abschnitt, flir den sie zutreffen. Schreibe auch auf, was du uber die ein-
zelnen Horizonte weilt oder aus der Abbildung ableiten kannst. Male die Abbildung
»naturnah aus.
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Abbildung: verandert nach: BRAUCKMANN/ LETHMATE/ WENDELER 2002, S. 24

Streuschicht, Humusauflage, O-Horizont, A-Horizont, B-Horizont, C-Horizont,
Oberboden, Unterboden, Organischer Horizont, Ausgangsgestein, mit Humus
vermischter Mineralboden, Mineralboden, Humushorizont, Humushorizont
ohne mineralische Bestandteile, Horizont mit iiberwiegendem Stoffeintrag,
Horizont mit iiberwiegendem Stoffaustrag
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Boden - Was ist das eigentlich? Schileraktivitaten

AB

Bodenprofil (Il) - Arbeitsblatt

Bearbeite das Bodenprofil mit Hilfe des Arbeitsblattes. Untergliedere, wenn nétig, die Profilab-
schnitte 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.

/

So kénnte es
aussehen?

Dein Profil
Bodenprobe

pH

Kalk-
gehalt

Geruch

Fingerprobe
Beschaffenheit

KorngréRen-
verteilung

Abbildung: verandert nach Tiere, Pflanzen, Phdnomene. -- Miinchen : Mosaik, ©1993. -- ISBN 3-576-10331-7.--S. 30
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AB

Schiileraktivitdten Boden — Was ist das eigentlich?

AB5 Humusgehaltin Boden

Hintergrund

Unter Humus versteht man die abgestorbene
organische Substanz pflanzlicher und tierischer
Herkunft im Boden. Der Humusgehalt ist eine
wichtige Kenngrof3e, da Bodeneigenschaften
wie Struktur, Lufthaushalt, Durchwurzelbarkeit
oder die Nahrstoffdynamik von diesem abhén-
gen. Die Erosions- und Verschlammungsgefahr
ist bei hohen Humusgehalten deutlich niedri-
ger.

Der mittlere Humusgehalt eines Bodens variiert
stark. In Abhdngigkeit von Bodentyp, Klima und
Bewirtschaftung stellt sich in der Regel jedoch
ein bestimmter Wert ein, der trotz jahreszeitli-
cher Schwankungen nur schwer zu verandern
ist.

Um den Humusgehalt eines Bodens zu bestimmen,
wird die Bodenprobe erhitzt. Da der Humus aus
abgestorbenen pflanzlichen und tierischen Stoffen
besteht, ist er brennbar. Durch das so genannte
Ausgliihen (= Verbrennen bei hohen Temperaturen)
und dem damit verbundenen Gewichtsverlust der
Probe lasst sich der Anteil des Humus am Gesamt-
boden 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, anderer-
seits mussen stets Schutzbrillen und Schutz-
handschuhe getragen werden (Verbrennungs-
gefahr!). Die erhitzte Porzellanschale ist nur mit
einer Tiegelzange aufzunehmen. Nach Beendi-
gung des Gliihvorganges mindestens 10 - 20
Minuten warten, damit sowohl die Bodenprobe
als auch der Brenner abgekiihlt sind. Auch da-
nach die Schale nur mit der Tiegelzange bewe-
gen.

Zur Durchfiihrung

Das Ausgliihen der Bodenprobe sollte in einer
Porzellanschale und mit einem Bunsenbrenner
erfolgen. Verklumpte Bodenteilchen miissen
vor dem Versuch mit dem Moérser zerkleinert
werden.

Um das Ergebnis nicht mit einem maoglichen
Wasserverlust zu verfdlschen, muss die Probe
ausreichend getrocknet sein. Steht kein Tro-
ckenschrank zur Verfligung, kann der Boden
mehrere Tage auf Papier zum Trocknen ausge-
breitet werden.

Das Vergliihen des Humus sollte tiber der hei-
Besten Flamme des Brenners geschehen, da
ansonsten der Humus zundchst inkohlt, was
mit einer intensiven Geruchsentwicklung ein-
hergeht. Nach dem Glihvorgang wird durch
die Bestimmung des Gewichtsverlustes der
Kohlenstoffgehalt der Bodenprobe bestimmt,
da dieser als CO, aus der Probe entweicht. Da
organische Substanz 58 % Kohlenstoff enthalt,
kann durch Multiplikation mit dem Faktor 1,724
aus der bestimmten Kohlenstoffmenge der
Humusgehalt des Bodens ermittelt werden.

Die besten Versuchsergebnisse lassen sich mit
Proben aus dem Oberboden eines Ackers erzie-
len, da hier ein ausreichender Gehalt an organi-
scher Substanz vorhanden ist. Reine Garten-
oder Komposterde eignet sich hingegen weni-
ger, da diese in der Regel zu hohe Humusgehal-
te aufweisen und nach dem Ausgliihvorgang
zu wenig Restmaterial tGbrig bleibt.

Gewichtvordem | Gewicht nach Kohlenstoffgehalt | Humusgehalt | Einschatzung
Boden- Gliihen dem Glithen (C)in% H=C*1,724 des Bodens
Probe (inkl. Schale) (inkl. Schale) ((A-B)x100)/A (nach Tabelle
A B rechts)
1
2

Tabelle 11 Beispiel fur die Auswertetabelle
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Wie viel Humus enthalt meine
Bodenprobe?

Materialien
> verschiedene Bodenproben (am besten Oberboden eines Ackers) m
> Morser, Tiegel oder Porzellanschale, Waage, Glasstab @
> Bunsenbrenner, Dreiful3, Tiegelzange, Feuerzeug
> Schutzbrille ‘
> Schutzhandschuhe
Bei der Benutzung des Brenners Schutzbrille und Schutzhandschuhe tragen! Die
heile Porzellanschale nur mit der Tiegelzange anfassen!
Durchfiihrung

A\
&
!

Zerkleinere - falls notig - 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 deine Tabelle ein. Stelle die Porzellanschale auf den
Dreifu8 und den Bunsenbrenner darunter. Lasse die Probe 20 - 30 Minuten lang iber
der heiBen Flamme gliihen und riihre sie ab und zu mit dem Glasstab um. Drehe da-
nach die Flamme ab und lasse den Brenner und die Schale mindestens 20 Minuten
lang abkiihlen. Wiege die Schale mit der ausgegliihten Probe erneut.

Notiere das Gesamtgewicht von ausgegliihter Probe und Schale und trage es in deine
Tabelle ein. Ergdnze:

Der Gewichtsverlust entspricht dem Verlustan K................ , der sich mit dem Sauer-
stoff der Luft zu CO, verbunden hat und der Probe entwichen ist.

Wiederhole die Durchfiihrung ggf. fiir weitere Bodenproben.

Ermittle durch Differenzbildung die Kohlenstoffgehalte deiner Bodenprobe. Beriicksich-
tige diesen Rechenschritt bereits beim Anlegen deiner Tabelle. Berechne aus dem ermit-
telten Kohlenstoffgehalt durch Multiplikation mit dem Faktor 1,724 den Humusgehalt der
Bodenprobe. Die Verwendung dieses Faktors setzt ein bestimmtes allgemeingliltiges Ver-
haltnis von Kohlenstoff zu Humus voraus. Berechne dieses in Gewichts-%.

Humusgehalt Bezeichnung Symbol
in Gewichts-% des Bodens ) o
Vergleiche das Ergebnis mit
<1 sehr schwach humos h1 den angegebenen Werten
1-2 schwach humos h2 und schdtze den Boden
-4 mittel humos h3 nach seinem Humusgehalt
2.8 stark humos ha ein. Flige deiner Tabelle eine
Spalte mit der Bewertung
8-15 sehr stark humos h5 des Humusgehaltes an.
15-30 extrem humos hé
> 30 organische Lagen H

Tabelle IV Humusgehalt in Gewichtsprozent
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Schileraktivitditen Boden - Was ist das eigentlich?

AB6 Bodenluft
Hintergrund

Poren machen bis zu 50 Vol.-% des Bodens aus.
Der Gehalt an Bodenluft in ihnen verhalt sich
gegenldufig zu dem des Bodenwassers und ist
somit sehr variabel. Eine gute Durchliiftung des
Bodens ist Voraussetzung fiir das Gedeihen der
Bodenorganismen bzw. fiir das Pflanzenwachs-
tum. Sie benodtigen zur Energiefreisetzung
durch Atmung beide Sauerstoff aus der Luft
und geben Kohlendioxid ab. Je gréBer das Po-
renvolumen des Bodens ist, desto besser ist er
durchliftet. Das hat zur Folge, dass Boden mit
groBeren Bodenteilchen (z. B. Sand) besser
durchliftet sind als solche mit feiner Kérnung
(v. a. Tonbdden). Ein hoher Humusgehalt im
Boden fordert die Durchliiftung, weil der Boden
dadurch eine stabilere (Poren-) Struktur erhalt.

Bestandteile der Luft

Atmospharische Luft

Der hier durchgefiihrte Versuch bestimmt das
Volumen der im Boden befindlichen Luft durch
ihre Verdrangung durch Wasser. Dazu wird die
Bodenprobe in ihrem Probenahmegefall (Kon-
servendose) in einen Messbecher mit einer
bekannten Wassermenge gestellt. Unter der
Annahme, dass das aufgenommene Wasser die
gesamte und urspriinglich in der feldfrischen
Bodenprobe befindliche Luft verdrangt, kann
aus dem ,Wasserverlust” auf das Volumen der
Bodenluft geschlossen werden. Wird die Bo-
denprobe zunachst lber einen Zeitraum von
einigen Tagen getrocknet, wird das gesamte
Porenvolumen bestimmt.

Bodenluft (gut durchgeliiftet)

Stickstoff 78 % 79-83 %
Sauerstoff 21 % 18-21 %
Kohlendioxid 0,035 % 1-2%
andere 0,965 % bis 1 %

Tabelle V Vergleich der Zusammensetzung von atmospharischer Luft und Bodenluft.

Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

Bei der Wahl der Konservendose muss darauf
geachtet werden, dass die Wandung stabil ge-
nug ist, damit die Dose beim Einschlagen in
den Boden nicht zerstort wird (an Ersatzdose
denken).

AR N IR
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AB36 | Versuchsdurchfiihrung AB6: links: Feldarbeit,

rechts oben: ungedffnete Dose in einem Liter Wasser, unten
rechts: Dose mit Loch und Gartenerde gefiillt, Wassermenge
von Nr. 1 wurde in Nr. 2 eingeftillt. (Fotos: A. Niegengerd)
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Wie viel Luft steckt in meiner
Bodenprobe?

Materialien

>

pro Bodenprobe eine leere Konservendose (am besten 320 ml) ohne Deckel und mit
Lochern im Boden, eine nicht gedffnete Konservendose gleicher Gro3e (Kontrolldose)

> 2 Messbecher oder Messzylinder (mit feiner Skala), Folienstift
> Spaten, Hammer, Holzbrettchen
> verschiedene Bodenproben, Wasser

Durchfiihrung

=)

?
;

Feldarbeit

Suche dir eine Stelle zur Probenahme aus, die nicht zu dicht bewachsen ist und kei-
ne Steine an der Oberfliche besitzt. Driicke die leere Konservendose mit der Off-
nung nach unten vorsichtig in den Boden. Lege danach das Holzbrettchen auf die
Dose und schlage sie vorsichtig mit dem Hammer weiter in den Boden. Die Dose
muss soweit eingeschlagen werden, dass nur noch der gelécherte Dosenboden er-
kennbar ist. Grabe die Dose vorsichtig wieder aus, ohne dass dabei der Boden aus
der Dose rutscht.

Bestimmung des Dosenvolumens

Fiille Wasser in einen Messbecher und markiere mit einem wasserfesten Folienstift
den Wasserstand. Driicke die nicht gedffnete Dose (Kontrolldose) in den wasser-
gefiillten 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 mdoglichst wenig Wasser ver-
schiittest. 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 kopfiiber in den anderen Messbecher. Achte
darauf, dass kein Boden aus der Dose herausfallt. Am besten stilpst du den Mess-
becher lber die Dose und drehst beide danach um. Fiille nun das Wasser aus dem
ersten Messbecher in den zweiten ein. Warte eine Zeit lang, bis sich der Wasser-
spiegel nicht mehr dndert, und markiere den Wasserstand mit dem Folienstift.

Erklare, warum sich im Vergleich zur nicht geéffneten Kontrolldose ein niedri-
gerer Wasserspiegel im Messbecher einstellt. Berechne das Luftvolumen der
Bodenprobe, indem du die Wasserstande im ersten und zweiten Messbecher
vergleichst und notiere dein Ergebnis.

Wiederhole den Vorgang mit Proben von anderen Standorten.

Warum verhalten sich verschiedene Bodenproben eventuell anders?

Bei welcher Bodenart erwartest du das gréf3te Porenvolumen?
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Schiileraktivitdten Boden — Was ist das eigentlich?

AB7 Die Physikalische Verwitterung

Hintergrund

Boden sind ein Gemisch aus verwitterten Ge-
steinsbruchstiicken, Tonmineralien und organi-
scher Substanz, die sich in langen Zeitraumen
unter dem Einfluss von Klima, Organismen und
Gesteinen entwickelt haben. Vorgange, die auf
Gesteine wirken, wie z.B. Einfluss des Klimas (A
AB37 unten) und zu einer fortschreitenden
Zerstorung dieser fihren, werden als Verwitte-
rung bezeichnet. Bei der physikalischen Verwit-
terung wird festes Gestein durch mechanische
Prozesse aufgelockert und zerkleinert. Die
chemische Zusammensetzung des Gesteins
bleibt erhalten.

Gesteine weisen natiirliche Schwachezonen
auf, an denen sie bei den physikalischen Ver-
witterungsvorgangen aufbrechen. Diese Trenn-
flachen offnen sich bereits geringfiigig, wenn
das Gestein durch die Abtragung der Gebirge
an die Erdoberflache kommt und sich - ent-
bloBt von der Gesteinsiiberlast — entspannen
kann. Die Trennfugen stellen nun eine Angriffs-
flache fur die Verwitterung dar.

Eine 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 Ver-
witterungsformen gehort die Frostsprengung.
Gefriert das Wasser in den Rissen und Spalten
des Gesteins und dehnt sich dabei bis zu 9 %
seines urspriinglichen Volumens aus, entstehen
starke, nach auBBen gerichtete Krafte. Diese sind
grof3 genug, um Spalten zu erweitern und das
Gestein zu zerbrechen. Auch Pflanzenwurzeln
kénnen in das Riss- und Spaltensystem der
Gesteine eindringen und hohe Wachstumsdri-
cke erzeugen, die das Gestein sprengen. Hohe,
in kurzer Zeit ablaufende Temperaturschwan-
kungen tragen ebenfalls zur Gesteinszersto-
rung bei. Die Ursache dieser Temperaturverwit-
terung liegt in den unterschiedlichen Ausdeh-
nungskoeffizienten der einzelnen Minerale
eines Gesteins bei Temperaturverdanderungen.
Diese Art der Verwitterung ist vor allem in Wiis-
tengebieten anzutreffen, da hier grof3e Gegen-
sdtze zwischen den Tag- und Nachttemperatu-
ren vorherrschen.

84

Hinweise zur Durchfithrung der Versuche
Frostsprengung AB7a

Die besten Ergebnisse zur Frostsprengung
werden mit pordsen Gesteinen erzielt, da hier
das Wasser gut in die Poren eindringen kann.
Die Poren diirfen allerdings nicht zu groB sein,
damit sich das Wasser im Gestein halt. Geeignet
sind feinkdrnige Sandsteine, Tonsteine oder
auch im Baumarkt erhaltliche kiinstliche Bau-
steine. Sehr dichte Gesteine wie Granit, Gneis
oder Kalkstein eignen sich dagegen weniger.
Solche Gesteine sind in der Natur in der Regel
nur frostanfallig, wenn sie von Spalten und
Kliften durchzogen sind, in die das Wasser
eindringen kann. Um den Porenraum des Ge-
steins ausreichend mit Wasser zu fiillen, bietet
es sich an, das Gestein wiederholt aus dem
Gefrierschrank zu nehmen, kurze Zeit (wenige
Minuten) auftauen zu lassen und es anschlie-
Bend nochmals mit kaltem Wasser zu libergie-
Ben (dieses im Gefrierschrank auf Temperatu-
ren knapp Uber den Gefrierpunkt abkihlen).
Dabei frieren weitere Wassermolekiile an die in
den Poren befindlichen Eiskristalle an.

AB371

Oben:

Kunstlicher Baustoff
(Porenbeton)

eignet sich gut fur die
Versuchsdurchfiihrung
(AB7a).

Unten:

Tonsteine aufgeschich-
tet, hier gut zu erkennen
die Gesteinsverwitte-
rung durch Einflisse des
Klimas z.B. Regen, Frost,
Trockenperioden usw..
(Fotos: A. Niegengerd)
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AB

Temperaturverwitterung AB7b

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

Bei der Versuchsdurchfiihrung muss beriick-
sichtigt werden, dass die Durchwdarmung und
damit Ausdehnung der Gesteine ldngere Zeit
bendtigt. Dazu sollten sie mit der Griffzange in
die heilleste Flamme des Bunsenbrenners ge-
halten werden. Da Gesteine eine sehr geringe
Warmeleitfahigkeit besitzen, wird nur eine ver-
haltnismaBig diinne dul3ere Schale ausreichend
erhitzt. Die besten Ergebnisse sollten bei Ge-
steinen erzielt werden, die grobkdrnig sind und
verschiedene Minerale mit unterschiedlicher
Grol3e besitzen (z. B. Granite). Im Regelfall las-
sen sich die Ergebnisse durch die Verwendung
schon angewitterter Gesteine verbessern. Sind
keine grobkérnigen Gesteine vorhanden, kann
der Versuch auch mit Tonsteinen durchgefiihrt
werden, da diese durch ihren feinlagigen Auf-
bau dazu neigen, schalig abzuplatzen.

Um sehen zu kénnen, dass auch kleinste Parti-
kel von den Gesteinen abgesprengt werden,
hat es sich bewahrt, die Gesteine in einem sau-
beren, weien Eimer abzukiihlen, da hier die
Kontraste deutlicher sind.

Quellungs- und Wachstumskréfte AB7c¢

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
Bodenflora wie Bakterien, Algen oder Pilze bei.
Die Verwitterungswirkung der Bodenflora liegt
dabei hauptsachlich in der Abgabe von biotisch
produzierten Sauren (z. B. wahrend des Streu-
abbaus), weshalb die ablaufenden Me-
chanismen im Prinzip denen der chemischen
Verwitterung gleichen. Dariiber hinaus kann
jedoch auch eine mechanische Verwitterung
durch Pflanzenwurzeln eintreten. In diesen
Fallen dringen zunachst die auflerst feinen
Haarwurzeln der Pflanzen in Risse und Spalten
der Gesteine ein. Beim weiteren Pflanzen-
wachstum nimmt der Durchmesser der Wur-
zeln zu und es entstehen zum Teil sehr starke
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Driicke (Turgordruck, der durch Wasserauf-
nahme bedingte Spannungszustand der Zelle
bzw. der Flissigkeitsdruck des Zellinhaltes auf
die Zellwand in pflanzlichen Geweben), die
dazu fiihren, 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 vergrof3ern. Die dabei entstehen
Quellungskrafte sind so grof3, dass sie im Gips,
in den sie zuvor eingebettet wurden, Risse er-
zeugen. Beim Anriihren des Gipses muss auf
das richtige Mischungsverhaltnis zwischen Gips
und Wasser geachtet werden, damit ein mog-
lichst zaher Brei entsteht. Je nach verwendetem
Gips kann es unterschiedlich lange dauern, bis
der Gips eine ausreichende Harte erreicht hat.
Aus diesem Grund sollten die zu verwenden-
den Joghurtbecher nicht zu grof3 sein, damit
durch das kleinere Volumen eine moglichst
kurze Aushartezeit gegeben ist.

Wichtige Gefahrenhinweise

Beim Benutzen des Bunsenbrenners muss im-
mer darauf geachtet werden, dass sowohl
Schutzbrille als auch Schutzhandschuhe getra-
gen werden (Verbrennungs- und Splitter-
gefahr). Die Gesteine sind zudem nur mit einer
Tiegelzange in die Flamme zu halten.

&7
¥

AB38 | Quellungs- und Wachstumskréfte, Durchfiihrung AB7c.
(Foto: A. Niegengerd)
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Schiilerakt

A B Schileraktivitdten Boden — Was ist das eigentlich?

Vaterchen Frost als Sprengmeister

Materialien
> 1 Plastikflasche mit Schraubverschluss
> Geschirrtuch oder Handtuch

> Gefriertruhe/Gefrierschrank

Durchfiihrung
- Falle die Plastikflasche randvoll mit Wasser. VerschlieBe die Flasche mit dem Schraub-
verschluss (fest zudrehen!) und umwickele sie mit dem Tuch. Lege die Flasche in die
Gefriertruhe.

- Warte etwa einen Tag lang und Uberpriife dann, was geschehen ist.

Meine Beobachtung und Erkldrung:

oder

Materialien
> Becherglas oder Plastikschale, Wasser, Gefriertruhe/Gefrierschrank

> pordse Steine (Sandsteine, Tonsteine, Bimssteine, pordser kiinstlicher Baustein)

Durchfiihrung
- Wassere die Steine etwa 30 min. lang, indem du sie in ein mit Wasser gefiilltes Becher-
glas legst. Trockne sie danach ab und lege sie in einem trockenen Becherglas oder ei-
ner Plastikschale Giber Nacht in die Gefriertruhe.

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

Meine Beobachtung und Erkldrung:

' Wo konnen wir die Folgen des Frosts im Alltag entdecken?
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Heil3 und kalt — Wie Temperatur den Steinen zusetzt

Materialien

>

>
>
>

kleine Steine unterschiedlicher Art, Wasser, Eiswirfel (Durchmesser max. 5 cm)
sauberer, weiller Eimer (5 Liter)

Bunsenbrenner, Tiegelzange, Feuerzeug

Schutzbrille, Schutzhandschuhe

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

Durchfiihrung &

=
=

,@J

Fille kaltes Wasser in einen Eimer und gib einige Eiswirfel hinzu.
Halte einen der Steine 5 - 10 min. in die heileste Flamme des Bunsenbrenners.

Schrecke den erhitzten Stein im Eiswasser ab, indem du ihn einfach hineinfallen
lasst (nicht mit der Zange eintauchen!).

Notiere deine Beobachtung und erklare diese:

Kleiner Sprengmeister — Pflanzen machen sich Platz

Materialien

>

>

>

getrocknete Erbsen oder Linsen, Gips
1 kleiner Joghurtbecher

Wasser, 1 kleiner Loffel, Teller

Durchfiihrung

=)

@

Rihre den Gips nach der Gebrauchsanweisung des Herstellers im Joghurtbecher an.
Driicke 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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Schiileraktivitdten Boden — Was ist das eigentlich?

AB8 Chemische Verwitterung
Hintergrund

Die chemische Verwitterung beruht auf chemi-
schen Reaktionen zwischen den Bestandteilen
der Gesteine und des Bodens mit im Wasser
gelosten Stoffen (z. B. Sauren). Einige Ge-
steinsminerale besitzen eine hohe Loslichkeit
und unterliegen dabei vorwiegend der L6-
sungsverwitterung. Sie wirkt sich besonders in
Gesteinen aus, die relativ leicht 16sliche Alkali-
und Erdalkalisalze enthalten (z. B. Steinsalz,
Gips, Anhydrit). Andere Minerale verbinden
sich beispielsweise mit dem Sauerstoff der Luft
oder in der Bodenldsung (vor allem wenn sie
Elemente in reduzierter Form im Kristallgitter
besitzen, z. B. Fe*"; = Oxidationsverwitterung).

Die wichtigsten Agenzien der chemischen Ver-
witterung sind das Wasser, die darin geldsten
Sauren (Hydrolytische Verwitterung, » Modul
A ,Was ist Boden?”) und Salze sowie verschie-
dene Gase. In Gebieten mit hohen Anteilen an
kalkhaltigen Gesteinen (Kalkstein und Dolomit)
spielt die Kohlensaure-Verwitterung eine grof3e
Rolle. Hier kommt es zur Losung 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 ein-
her. Die Wirksamkeit und somit die Intensitat
der chemischen Verwitterung sowie der Mine-
ralneubildung ist stark temperaturabhangig. So
sind beide in den Kalte- (zu kalt) und Warme-
wisten (zu trocken) nahezu ohne Bedeutung,
stellen aber in den (sub)humiden Tropen den
wichtigsten Faktor der Verwitterung dar.

Durch die Abgabe von Wasserstoffionen bei
der Nahrstoffaufnahme haben Pflanzen grof3e
Bedeutung fir die biochemische Verwitterung.

Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

Fir die Durchfiihrung der Versuche sollten Ge-
steine in groBBer Anzahl vorhanden sein. Insbe-
sondere an Kalksteinen ldsst sich die Wirkung
von Sduren gut verdeutlichen (Blaschenbildung
bei Saureaufgabe). Bei Graniten, Sandsteinen
oder den meisten metamorphen Gesteine lau-
fen die Saurereaktionen zu langsam ab, um sie
beobachten zu kdnnen. Reaktionen mit Salz-
sdure oder Essig in diesen Gesteinen beruhen
auf sekundaren Kalkgehalten (z. B. durch Ver-
witterung; vor der Versuchsdurchfiihrung tes-
tenl).

Wichtiger Gefahrenhinweis:

Bei der Verwendung von Saure ist auf die
ordnungsgemédfle Handhabung und die
jeweiligen Sicherheitshinweise zu achten.
Um mogliche Gefahren bei der Durchfiih-
rung des Versuchs mit Salzsdure zu vermei-
den, kann der Versuch auch mit Essig, Es-
sigessenz oder Zitronensaft durchgefiihrt
werden. Damit die Wirkung des Essigs ver-
starkt wird, kann man diesen erwdrmen
(Geruchsentwicklung!).

AB39 | Aufschaumen und CO ,-
Bildung als Reaktion von Salz-
saure mit Karbonatgestein, AB8.
(Foto: A. Niegengerd)
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Chemielabor Boden — Wenn Sauren auf
Gesteine einwirken

Materialien
> Becherglaser
> Essigessenz oder Essig (evtl. 10%-ige Salzsdure, keine konzentrierte Salzsaure)
> verschiedene Gesteine (z.B. Sandsteine, Tonsteine, Granit, Kalksteine)

Beim Umgang mit Salzsaure auf
Die Gefahrenhinweise achten!

Uy

l-;

Durchfithrung und Auswertung

=)

@g

o

N e

P
™

Lege ein Gesteinsstlick in ein Becherglas. Fiille das Becherglas zunachst mit so viel
Wasser auf, dass das Gesteinsstiick vollstandig bedeckt ist.

Notiere deine Beobachtung:

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:

Nimm ein drittes Gesteinsstiick, lege dies ebenfalls in ein Becherglas und gib wenige
Tropfen Salzsdure direkt auf die Probe.

Notiere deine Beobachtung:

Fihre den Versuch mit verschiedenen Gesteinen durch.

Erklare deine Beobachtung:

Gibt es Unterschiede in der Reaktion bei verschiedenen Gesteinen?

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

AB9 pH-Wert von Boden
Hintergrund

Boden besitzen ein sehr unterschiedliches
chemisches Milieu bzw. eine unterschiedliche
Bodenreaktion, die tiber den pH-Wert charakte-
risiert ist. Die Bodenreaktion wird entscheidend
durch das Ausgangsgestein fiir die Bodenbil-
dung gepragt. Boden, die aus sauren Gesteinen
(das sind Gesteine mit einem hohen Gehalt an
SiO,, meist erdalkaliarm, z.B. saure Granitbo-
den) entstanden sind, zeigen im Regelfall eine
saure Bodenreaktion. Bdden 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 organi-
schen Sauren beeinflusst.

Seit Beginn der Industrialisierung pragen zu-
sitzlich Eintrdge saurer Immissionen (z.B.
H, SO,, HNO,) den pH-Wert unserer Béden. Auf
bereits primar sauren Boden flihren diese

diese Eintrdge zum Teil zu einer weiteren er-
heblichen ,Versauerung”. Dabei kénnen durch
das saure chemische Milieu nicht selten Schad-
stoffe freigesetzt werden (»Modul C Waldbo-
den, »Modul F Schadstoffe).

Der pH-Wert eines Bodens steuert entschei-
dend die Verwitterungsvorgange wie auch die
bodenbildenden Prozesse. Von ihm hangen
insbesondere das Pflanzenwachstum und die
Verfugbarkeit der Nahrstoffe fur die Pflanzen
ab. Fir die meisten Pflanzen glnstige pH-
Werte liegen im maBig sauren bis schwach
basischen (alkalischen) Bereich. In Abhdngig-
keit von der Bodenart und vom Humusgehalt
des Bodens werden von der zustandigen Stelle
fur landwirtschaftliches Fachrecht und Bera-
tung, (LMS Landwirtschaftsberatung Mecklen-
burg-Vorpommern), die in nebenstehender
Tabelle eingetragenen pH-Werte fir den
Ackerbau empfohlen.

Humusgehalt in %

Bodenart

Sand

4,1-15,0

15,1-30,0

schwach lehmiger
Sand

sandigen/ schluffiger
Lehm

stark lehmiger Sand
bis schluffiger Ton

Tabelle VI
Anzustrebender
pH-Wert bei acker-
baulich genutzten

toniger Lehm bis Ton

B&den in Abhdngig-
keit von Bodenart
und Humusgehalt.

Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

Je nach Ausstattung kann die Bestimmung des
pH-Wertes entweder mit Universalindikatorpa-
pier oder einem pH-Meter erfolgen. Es ist da-
rauf zu achten, dass das Filtrat moglichst keine
Bodenpartikel mehr enthalt, die beim Eintau-
chen des Indikatorpapiers daran kleben bleiben
und eine andere Farbe vortauschen kénnen.

20

Bei der Zusatzaufgabe sollte sich der pH-Wert
der Blumenerde nach Zugabe der Sdure nur
wenig andern. Nicht geeignet ist im Regelfall
torfreiche Gartenerde, hingegen lassen sich mit
frischer Komposterde sehr gute Resultate erzie-
len. Die nur geringe Anderung des pH-Wertes
bei Zugabe von Saure auf die Blumenerde
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AB

(Komposterde) ist darin begriindet, dass die
humusreiche Blumenerde basisch wirkende
Kationen besitzt, welche die Wasserstoffionen
der Sdure abpuffern. Gleichzeitig sind nur we-
nige sauer wirkende Stoffe in der Blumenerde
vorhanden, wodurch die Zugabe von basisch
wirkenden Stoffen (Seifenlauge) nicht ausge-
glichen (neutralisiert) werden kann. In diesem
Falle ist ein pH-Wert-Anstieg in den alkalischen
Bereich zu beobachten.

Da die Pufferwirkung der Gartenerde von deren
Qualitat abhangt, ist es sinnvoll, den Versuch
zunachst selbst durchzufiihren. Dabei sollte
bestimmt werden, wie viele Tropfen des Zitro-
nensaftes und der Seifenlauge héchstens zuge-
figt werden sollten, damit sich ein sinnvolles
Ergebnis einstellt (damit die Pufferkapazitat
nicht Giberschritten wird).

pH- Wert-Skala

i B
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pH-Wert und Indikatorl6sung

In den unteren Jahrgangsstufen lasst sich die
Wirkungsweise von natirlichen Indikatorlo-
sungen besonders gut demonstrieren. Geeig-
net hierzu ist der Saft von gekochtem Blau-
kraut. Dazu wird klein geschnittenes Blaukraut
(halbe Frucht) mit reichlich Wasser (> 2 Liter)
und ohne weitere Zusatze gekocht, bis das
Wasser einen kraftigen Farbton hat. Die Flus-
sigkeit wird anschlieBend durch ein Sieb in
Flaschen abgefillt. Wird dem Saft Sdure (z. B.
Zitronensdure) zugefligt, farbt sich die Flissig-
keit rot (vgl. Rotkraut). Bei Zugabe von Natron
erfolgt ein Umschlag nach blau/violett (vgl.
Blaukraut). In diesem Zusammenhang bietet
sich die Verwendung der Abb. A16 (»Modul A
+Was ist Boden?”) mit den dort gewahlten Far-
ben an.

AB40 |

oben: Filterung der Bodenpro-
ben, Nadel- und Laubwaldboden,
unten: pH- Wert- Ermittlung
mittels Indikatorpapier, links
Laubwaldboden eindeutige

ssie Farbung im basischen Bereich,
e rechts Nadelwaldboden eindeu-
tige Farbung im saurem Bereich
(Fotos: A. Niegengerd)
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Welchen pH-Wert hat mein Boden?

tat AB9a

ivi

Schiilerakt

Materialien

> verschiedene Bodenproben (z. B. Sand, Ton, Komposterde)

> Becherglaser, Trichter, Glasschalchen, Papierfilter

> destilliertes Wasser, Universal-Indikatorpapier oder pH-Meter
Durchfiihrung

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

Rihre Wasser und Bodenproben gut um und lasse diese anschlieBend etwa 10 Minu-
ten lang stehen.

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

Halte einen Streifen Indikatorpapier in die aufgefangene Bodenldsung, bis sich der
Streifen verfarbt. Achte darauf, dass das Destillat nach dem Filtrieren keine Bodenpar-
tikel mehr enthalt, die am Indikatorpapier festkleben kénnen.

1 1 138

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

Trage die Werte in die Tabelle ein.

Meine Ergebnisse:

/é/\! Bodenprobe 1 Bodenprobe 2 Bodenprobe 3
pH-Wert
l Erklare deine Beobachtungen und versuche eine Beziehung zwischen pH-Wert
und dem Charakter des Bodens herzustellen:
/\74
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Hoppla — Wer puffert die Saure und Lauge?

Materialien

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

> Zitronensaft oder Essig, Seifenlauge

Durchfiihrung (wie schiileraktivitit AB9a)

Gib etwas von der Komposterde in drei Becherglaser und fiille diese bis zur Halfte
- mit destilliertem Wasser auf. Riihre 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, da-
mit das gleiche Volumen verwendet wird). Rithre nochmals gut um und lasse die
Becherglaser anschlieBend etwa 10 Minuten lang stehen. Gib in der Zwischenzeit
die gleiche Tropfenmenge Zitronensaft und Seifenlauge in je ein Becherglas, das du
zuvor bis zur Halfte mit destilliertem Wasser gefiillt hast. Bestimme jeweils den pH-
Wert dieser hergestellten Losungen, indem du einen Streifen Indikatorpapier 1-2
Sekunden in Losung tauchst. Vergleiche die Farbe des Streifens mit der pH-Skala an
der Verpackung. Gib anschlieBend einen Papierfilter in einen Trichter und filtriere
das Gemisch aus Boden und Wasser der Bodenprobe ohne Zusatz in ein weiteres
Becherglas. Achte darauf, dass das Filtrat keine Bodenpartikel mehr enthalt, die am
Indikatorpapier festkleben konnten. Halte einen Streifen Indikatorpapier 1 - 2 Se-
kunden in das Filtrat und schittle anschlieBend tiberschissige Fliissigkeit vorsichtig
vom Teststreifen ab. Vergleiche die Farbe des Streifens mit der pH-Skala an der Ver-
packung. Trage die gemessenen Werte in die Tabelle ein und verfahre anschlieBend
in der gleichen Weise mit den Bodenproben, denen du den Zitronensaft und die Sei-
fenlauge zugegeben hast. Fiihre den Versuch mit der Bodenprobe aus dem Sand-

boden durch. Trage die gemessenen Werte in die Tabelle ein.

/X
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

N
Erklare deine Beobachtungen: @
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Arbeitshilfen - Seite 1

AB

Schileraktivitdten Boden — Was ist das eigentlich?

94

Arbeitshilfen zur Bestimmung wichtiger
Bodeneigenschaften

A:

1.

2.

Roll- und Horprobe zur Bestimmung der Bodenart

Versuche die Probe zwischen den Handtellern schnell zu einem bleistiftdicken
Wurm auszurollen.

a) klappt nicht — Sand

b) klappt — sandiger Lehm, Lehm oder Ton

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

B: Schlammanalyse zur Bestimmung der Bodenart

AN =

Entferne zuerst kleine Steinchen und Pflanzenreste aus der Bodenprobe.

Fille ca. 100 ml Boden in die Probenflasche.

Fille danach die Flasche bis etwa zur Halfte mit Wasser auf.

Verschliel3e die Flasche, schiittle sie kraftig durch und lasse sie anschlieBend

10 Minuten stehen.

Es werden sich von unten nach oben absetzen: grober Sand, feiner Sand, Schluff,
Ton (Feinton verbleibt oft noch in der Triibe).

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 vertreten, handelt es sich um Lehm).

Miss ggf. die Hohen der jeweiligen Anteile aus. Bestimme die relativen Mengen

und trage diese in das Dreiecksdiagramm ein.

C: pH-Wert (Bodenreaktion)

HwN =

Fille einige Kriimel der Bodenprobe in das ProbengefaR.

Stelle eine Bodenlosung her, indem du destilliertes Wasser hinzugibst.

Schiittle die Probe und lasse sie mindestens 2 Minuten stehen.

Halte das pH-Teststdbchen kurz in die Bodenlésung und schiittle anschlieBend die
Flissigkeit ab. Bestimme den pH-Wert durch Vergleich mit der Farbskala.
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D: Kalkgehalt =

v

I-;
“’

1. Gib ca.5 g Bodenprobe auf eine Petrischale.
2. Traufle einige Tropfen der 10%igen Salzsdure auf die Probe (Vorsicht atzend!).
3. Beobachte die Reaktion.

Reaktion Kalkgehalt Kalkgehalt in %

kein Aufbrausen kalkarm bis kalkfrei <0,5
schwaches Aufbrausen schwach kalkhaltig 05-2
deutliches, aber nicht anhal- .

tendes Aufbrausen bty >2=1b
lang anhaltendes Aufbrausen |kalkreich >10

E: Beurteilung der Stabilitat der Krimelstruktur

Gib ca. 10 Kriimel mit einem Durchmesser von 2 - 3 mm in eine Halfte einer Petrischale.
Gib so viel destilliertes Wasser in die Schale, dass die Bodenkriimel zu ca. 2/3 im Wasser
liegen. Schliel3e die Schale und schiittle sie nach 10 Minuten kurz durch.

Beobachte das dabei entstehende Verschlammungsbild.

Bewertung:

1 = Kriimel zerfallen in wenige grof3e Bruchstiicke oder bleiben erhalten.
2 = Kriimel zerfallen in gro3e und wenige kleine Bruchstiicke.

3 = Krtimel zerfallen zu gleichen Teilen in groBe und kleine Bruchstiicke.
4 = Kriimel zerfallen in vorwiegend kleine Bruchstiicke.

5 = Kriimel zerflieBBen.
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