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Einleitung

Boden ist ein wichtiger Teil unserer Umwelt und zusammen mit anderen Faktoren eine unver-
zichtbare Grundlage fir vielfdltiges Leben. Von Vielen wird der Boden deshalb als ein eigener
»lebendiger Organismus” betrachtet, denn er braucht Luft zum Atmen und Wasser, um nicht
auszutrocknen. Schicksal und Erndhrung von rund 7 Milliarden Menschen sind grof3teils direkt
vom Boden abhangig. Doch gerade der Mensch sorgt standig fiir dessen Gefahrdung!

Das Thema Boden spielt in den letzten Jahren auch im Schulunterricht eine zunehmend wichtige-
re Rolle, insbesondere im Zusammenhang mit klimatischen Verdanderungen (Trockenheit, Grund-
wasserabsenkung, Erosion durch Starkregen ...). Rund 130 steirische Biologielehrerlnnen nahmen
zu diesem Thema in den vergangenen Jahren an Lehrerlnnenfortbildungsseminaren des Umwelt-
Bildungs-Zentrums Steiermark teil. Im Zuge dieser Veranstaltungen sowie bei den im Sommer
2012 durchgefiihrten UBZ-online-Befragungen wurde der Wunsch geduRert, in Zukunft eine noch
breitere Palette an speziellen Themenstellungen zum Bereich Boden in Seminarform anzubieten
sowie Praxismaterialien fiir die schulische Umsetzung zur Verfligung zu stellen, letzteres in Form
der bewahrten UBZ-Praxiskoffer (z.B. Energie, Larm ...).

In der ausklingenden , UN-Dekade Bildung flir Nachhaltige Entwicklung 2005-2014“ kann somit
die Sensibilisierung der steirischen Bevolkerung fir die Notwendigkeit des Bodenschutzes ver-
starkt werden.

Projektziele

Um das “Boden-Bewusstsein” unter Lehrenden und Schilerinnen starker zu verankern, soll im
Rahmen des Biologie-, Geographie- sowie Chemieunterrichts diesem Thema mehr Raum gewid-
met werden. In Ergdnzung zu bereits vorhandenen Unterlagen (z.B. Unterrichtsmappe Boden)
wurden weitere Methoden und Unterrichtszugiange sowie auf die Steiermark bezogene Unter-
richtsmaterialien entwickelt. Diese wurden im Hinblick auf ihre unterrichtspraktische Tauglichkeit
sowohl mit Lehrenden (z.B. im Rahmen von Seminaren und Workshops) als auch mit Schilerin-
nen (z.B. im Rahmen von “Boden-Erlebnis-Tagen”) getestet.

Zielgruppen

Als Zielgruppen sind Lehrende und Schilerinnen an steirischen Schulen vorgesehen. Der falschen
Meinung, "Madchen trauen sich nicht an technische Dinge bzw. Krabbeltiere heran", wird ganz
bewusst widersprochen, indem alle Versuche und praktischen Arbeiten von allen Schilerinnen
gemacht werden sollen.

Nachdem der Schwerpunkt des Projekts auf der Entwicklung von methodisch/didaktischen Pra-
xismaterialien liegt, werden insbesondere jene Schulen angesprochen, bei denen das Thema
»,Boden” in mehreren Unterrichtsgegenstanden unterrichtet wird (werden kann) — Volksschulen,
Neue Mittelschulen, AHS, Landwirtschaftliche Schulen sowie BBA fiir Kindergartenpadagogik.

uUBZ Das Projekt ,,Boden-Praxiskoffer” wird unterstiitzt durch die Abteilungen 10 und 15 - --
des Amtes der Steiermarkischen Landesregierung. ==



Unser Boden

Boden ist der belebte dulere Rand unserer Erdkruste, ein wichtiger Teil unserer Umwelt und
Grundlage fir Leben auf der Erde. Er besteht aus mineralischen Bestandteilen (Ton, Lehm und
Sand), Pflanzenwurzeln, totem organischen Material, Bodenlebewesen, Bodenluft und Boden-
wasser.

Boden

e ist Lebensraum, der eine enorme Vielfalt an Lebewesen beherbergt.

e stellt eine unverzichtbare Lebensgrundlage dar. Im Boden finden alle fiir den Kreislauf der
Okosysteme notwendigen Um- und Abbauprozesse statt.

e st ein lebendiger Organismus. Der Boden braucht die Luft zum Atmen, Wasser, um nicht zu
vertrocknen, Pflanzen und Tiere, um nicht unfruchtbar zu werden.

e istin groRer Gefahr, so lange er vom Menschen zubetoniert, ausgebeutet, vergiftet, bestrahlt
und seiner okologischen Funktionen beraubt wird.

Bodenentstehung

Der Ursprung des Bodens ist das Gestein. Dieses wird im

Laufe der Zeit durch den Wechsel von Warme und Kalte,
Einfrieren und Auftauen sowie durch die Einwirkung von
Wasser und Eis mechanisch zerkleinert. Neben diesen
Kraften wirkt die chemische Verwitterung, bei der die
Minerale eines Gesteins in ihrem Aufbau durch die Ein-
wirkung von Wasser, Sauren und Sauerstoff verandert

werden.

In den gelockerten Felsnischen und Spalten siedeln sich
bald die ersten Moose, Flechten und die Pioniere unter
den Bodentieren an. Langsam bildet sich die erste
Humusschichte. Durch die weiter andauernden Verwitte-
rungsprozesse und die Einwirkungen von Tieren und
Pflanzen zerféllt das Gestein zu lockerer Erde, in der dann
auch groBere Straucher und schliefllich Baume wurzeln
konnen. Durch das Wurzelwachstum und die Freisetzung

von Sauren zerfdllt das Gestein in noch kleinere Teile. Die
vorhandene Pflanzendecke schiitzt den einmal entstandenen Boden vor Austrocknung und Ero-
sion. Vor allem aber liefert sie organisches Material, das durch die Zersetzungstatigkeit der Bo-
denorganismen wiederum zu Humus umgewandelt wird.

Das Projekt ,,Boden-Praxiskoffer” wird unterstiitzt durch die Abteilungen 10 und 15 ~tagy
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Jeder Bodentyp besteht aus einzelnen vertikalen Schichten, den soge-
nannten Bodenhorizonten. Zuoberst befindet sich die Auflage abgestor-
bener Pflanzenteile, die Streuschicht (0-Horizont). Knapp darunter liegt
der als A-Horizont bezeichnete Oberboden, der reich an Ndhrstoffen und
Bodenlebewesen ist. Der nun folgende Unterboden (B-Horizont) besitzt
einen hohen Anteil an Mineralien und bildet den Ubergang zum unver-
witterten Ausgangsgestein, dem Untergrund (C-Horizont). Die Méchtig-
keit der einzelnen Schichten variiert.

Aber nicht nur durch die Schichtung der Bodenhorizonte lassen sich die
verschiedenen Bodenarten und -typen unterscheiden: Durch die Verwit-
terungsprozesse entstehen immer kleinere Gesteinsteilchen. Diese

KorngroRRe ermoglicht erste Rickschllisse auf die Fruchtbarkeit und die
Fahigkeit des Bodens, Wasser zu binden.

Boden in der Steiermark

In der Steiermark finden wir recht unterschiedliche Bodentypen, deren Eigenschaften aufgrund
wechselnder Standortfaktoren wie Gestein, Relief und Grundwasserstand, stark variieren. Fir
das warmgemaRigte, feuchte Klima Mitteleuropas sind Braunerden und Parabraunerden typisch.
Ilhr Farbton geht auf den Gehalt von braunschwarzen Mineralien zuriick. Die Braunerde ist der
charakteristische Boden der Laubmischwalder. Durch die hier herrschende Feuchtigkeit wird das
abgefallene Laub schnell zersetzt und eine dicke Humusschicht gebildet. Diese Waldbdden sind
tief und nahrstoffreich.

Heute findet man anstelle der Laubmischwilder groRflichiges Ackerland. Uberall dort, wo der
Boden nicht zu flachgriindig ist, wurde er umgepfliigt. Die flachgriindigen Béden (Rendzinen) mit

wenig Wasserreserven der Gebirge sind fir den Menschen
kaum nutzbar. Sie werden nicht nur durch die Steilheit der
Hange und die damit verbundenen Abtragungsvorgange, son-
dern auch durch hohe Niederschlage und tiefe Temperaturen
beeinflusst.

In Mooren besteht der Boden vorwiegend aus den zersetzten
Resten von Torfmoosen. Der Moorboden ist sehr sauer und
arm an Nahrstoffen. Unter den nassen und sauerstoffarmen
Bedingungen wird die Zersetzung des organischen Materials
gehemmt. Hier tiberleben nur besonders angepasste Tiere und
Pflanzen. Heute sind die meisten urspriinglichen Moorflachen
durch Entwasserung und KultivierungsmaRBnahmen zerstort

und/oder stark verandert. (siehe Arbeitskarten)

Das Projekt ,,Boden-Praxiskoffer” wird unterstiitzt durch die Abteilungen 10 und 15 -‘-
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Bodenleben

Kaum zu glauben!
Bis in eine Tiefe von nur 30 cm leben pro Quadratmeter
Boden rund

e 60 Billionen Bakterien

e 1 Milliarde Pilze

e 500 Millionen Einzeller

e 10 Millionen Fadenwirmer
e 1 Million Algen

e 150.000 Milben

e 100.000 Springschwéanze

e 25.000 weille Ringelwirmer
e 200 Regenwlrmer

e 50 Schnecken

e 50 Spinnen

e 50 Asseln

e 150 TausendfiiRer

e 100 Kafer

e 200 Fliegenlarven

e (0,001 Wirbeltiere

Man unterscheidet:

Megafauna: >20 mm

Maulwiirfe, Wiihl- und Spitzmause, Regenwiirmer, groRe Kafer, Schnecken etc.

Die wiihlende, grabende Lebensweise dieser Tiere flihrt dazu, dass der Boden mit verschieden
weiten Gangen durchzogen wird. Die Folge ist nicht nur eine gute Bellftung, sondern auch eine
Auflockerung des Bodens. Regenwiirmer fressen sich richtiggehend durch das Erdreich. Totes
organisches Material wird durch sie in tiefere Bodenschichten verfrachtet. Die Ausscheidungen
der Regenwiirmer sind reich an sogenannten Ton-Humus-Komplexen.

Das Projekt ,,Boden-Praxiskoffer” wird unterstiitzt durch die Abteilungen 10 und 15 ey
des Amtes der Steiermarkischen Landesregierung. ——




Makrofauna: 2-20 mm

Asseln, Kadfer, TausendfiiBer, Schnecken etc.

Viele der zu dieser GréBenkategorie zdahlenden Tierarten haben groRe Bedeutung bei der Auf-
schlieBung von totem pflanzlichen Material. Sie zerkleinern es und machen es fiir noch kleinere
Bodentiere und Mikroorganismen zuganglicher. Auch der Kot der Asseln ist wie jener der Regen-
wirmer mit Ton-Humus-Komplexen angereichert.

Mesofauna: 0,2-2mm

Fadenwiirmer, Milben, Radertierchen, Springschwanze etc.

Ihr Nahrungsspektrum reicht von Kleinsttieren bis hin zu Pflanzenresten und Mikroorganismen.
Hornmilben erndhren sich von Pflanzenresten und Bakterien, wobei sie lediglich zur Zerkleine-
rung des pflanzlichen Materials beitragen. Zur AufschlieBung von Zellulose und Chitin fehlen
ihnen die entsprechenden Verdauungsenzyme.

Mikroorganismen—-Mikroflora und Mikrofauna: 0,002 -0,2mm

Bakterien, Pilze, Algen, Einzeller (Protozoa) etc.

Sie stehen am Ende des Abbauprozesses. An der Individuenzahl gemessen, sind sie die am starks-
ten im Boden vertretene Gruppe. Besondere Bakterien, die ,,Strahlenpilze", ernahren sich bevor-
zugt von Zellulose und Chitin. Sie sind die Hauptbildner von Huminstoffen.

Wer macht was?
e Bakterien, holzabbauende Pilze, Algen und Einzeller besiedeln und "knacken" die vom Regen
aufgeweichte harte Blatthaut.

e GrolRe Milben und Springschwanze fressen als erste Locher in
das abgestorbene Pflanzengewebe und machen das Blattinne-
re flir Pilze und Bakterien zuganglich.

e Miicken- und Fliegenlarven vergroRern die Locher.

e TausendfiiRer, Asseln und Schnecken zerstiickeln die Blatter
und fressen an den Blattnerven. Ihr Kot wird von ihnen selbst

oder kleinen Milben und Springschwanzen gefressen.

e Mit der Nahrung aufgenommene Mineralerde und die Kotballen anderer Bodentiere werden
im Verdauungstrakt der Regenwirmer vermischt und ausgeschieden. Die Regenwiirmer ver-
arbeiten organische "Abfalle" zur wertvollsten Humusform, dem Mull.

Das Projekt ,,Boden-Praxiskoffer” wird unterstiitzt durch die Abteilungen 10 und 15 --
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Bodennutzung / Bodenfunktion

Die Bedeutung von Bboden fir Pflanzen, Tiere, Mikroorganismen und Menschen sowie fiir den
Energie-, Wasser- und Stoffhaushalt lasst sich in drei Gbergeordnete Funktionen zusammenfas-
sen:

1. Lebensraumfunktion

Boden sind Lebensraum und Lebensgrundlage fiir eine Vielzahl verschiedener Pflanzen, Tiere und
Mikroorganismen. Bodenorganismen regeln den Aufbau, Umbau und Abbau von Stoffen in B6-
den. Aufgrund ihrer Vielfalt beeinflussen sie die Stabilitidt von Okosystemen, indem sie toxische
Stoffe abbauen, Wuchsstoffe produzieren und ein FlieRgleichgewicht zwischen Aufbau- und Ab-
bauprozessen erzeugen. Béden sind die Grundlage fiir das Wachstum von Pflanzen und somit
auch Lebensgrundlage fir den Menschen.

2. Regelungsfunktion

Hierzu gehoren Transport, Umwandlung und Anreicherung von Stoffen. Boden vermitteln tber
vielfdltige Prozesse den Stoffaustausch zwischen Hydrosphdre (Binnengewasser und Meere),
Atmosphare und Nachbardkosystemen.

3. Nutzungsfunktion

Boden sind Standorte der land- und forstwirtschaftlichen Produktion. Béden versorgen Pflanzen
mit Wasser und geben ihren Wurzeln Halt. Die Bodenbewirtschaftung in der Land- und Forstwirt-
schaft hat zum Ziel, fir den Menschen verwertbare Biomasse (Nahrungs- und Futtermittel,
nachwachsende Rohstoffe) zu erzeugen.

Bodengefahrdung

Die meisten Bdden sind durch unsere Aktivitdten ge-
fahrdet. Kaum ein anderes Medium ist so empfindlich
wie der Boden, kein anderes hat ein so langes Ge-
dachtnis: Einmal eingetragene Schadstoffe konnen
Uber Generationen hinweg erhalten bleiben und die
Bodenfunktionen beeintrachtigen, z.B. die Funktion als
Lebensraum fir Pflanzen, Tiere und Menschen oder die
Funktion als Filter und Puffer im Naturhaushalt. In der

Folge kdnnen auch andere Schutzglter wie unsere Ge- :
sundheit, unsere Nahrung oder unser Trinkwasser beeintrachtigt werden. Im Gegensatz zu unse-
rer Zerstorungswut spielen sich die Bodenbildungsprozesse in sehr langen Zeitraumen ab: In
1000 Jahren bilden sich nur etwa 5 Zentimeter Boden!!!

Das Projekt ,,Boden-Praxiskoffer” wird unterstiitzt durch die Abteilungen 10 und 15 ~tagy
des Amtes der Steiermarkischen Landesregierung. ==




Bodenschutz in der Steiermark

In der Steiermark kann man sich zum Thema ,,Bodenschutz” umfassend informieren:

1. Steirische Bodenschutzberichte
Themen:

e Bodenanalytik: Aufzeigen von vorhandenen Gefahrenquellen i
e Beseitigung bzw. Vermeidung kiinftiger Risiken o
e Erhaltung natirlicher FlieRgleichgewichte im Boden
e uam.

Das Land

Ab 1998 sind alle Bodenschutzberichte digital verfligbar (Achtung,
lange Ladezeiten beachten). e

Downloads unter www.umwelt.steiermark.at/cms/ziel/2998692/DE/

2. Bodenkarten

Bodenkarten finden Sie beim Landes-Umwelt-Informationssystem der Steiermark (LUIS) -
www.umwelt.steiermark.at

3. Bodeninformationssysteme

Unter www.umwelt.steiermark.at und www.gis.steiermark.at findet man Informationen zu

folgenden Themen:
e Bodenkataster
e Bodenkartierung
e GIS - Steiermark
e Naturraumpotentialkarte

-y
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Gerate und

Unterrichtstipps

-V
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pH-Messgerat — pH-Messstreifen

Das am haufigsten verwendete Messprinzip bei einem pH-Messgerat be-
nutzt das Potential einer Glaselektrode. Dabei bildet eine Halbzellenreakti-
on an der Glasmembran ein elektrisches Potenzial aus, welches in direkter

Abhingigkeit zur H'-lonen-Konzentration steht. Aus der Potentialdifferenz
zur Bezugselektrode entsteht eine Spannung, die weitgehend linear den pH-
Wert abbildet. Die Bezugselektrode ist Uber ein Diaphragma mit der zu
messenden Losung verbunden. Bei Nichtgebrauch wird die Glaselektrode in
einer Kaliumchloridlésung aufbewahrt.

Steht kein pH-Messgerat zur Verfligung, so lasst sich der pH-Wert durch eine
visuelle oder farbmetrische Bewertung der Farbumschldage von Indikatorfarbstof-
fen bestimmen. Die Auswertung erfolgt dabei anhand von Farbvergleichsskalen.
Dabei kann entweder der Farbumschlag eines einzelnen Farbstoffes fiir einen
relativ engen Bereich der Messwerte ausgenutzt werden oder es kommen Farb-
stoffgemische, sogenannte ,Universalindikatoren” zum Einsatz. Diese zeigen Uber

eine weite Skala von pH-Werten hinweg (pH O - pH 14) unterschiedliche Farben.

Unterrichtstipp:
Bodenproben werden an verschiedenen Orten entnommen und auf ihren pH-Wert getestet.

Was braucht man: pH-Messstreifen oder pH-Messgerat, ein Gefal$ und einen Loffel, verschiede-

ne Bodenproben, destilliertes Wasser

So wird’s gemacht: Erde in destilliertem Wasser auflosen, das Teststdbchen fiir mehrere Sekun-

den in diese Losung tauchen, Wasser abschiitteln. Der Messstreifen verfarbt sich: Testergebnis
mit der Farbskala vergleichen und pH-Wert ablesen.

Liegt der Wert zwischen 3 und 6, so ist der Boden sauer (pH-Wert 7 = neutral). Liegt der Wert
Uber 7, so ist der Boden alkalisch (basisch, kalkhaltig). Bei Messung des pH-Wertes mit einem
digitalen pH-Messgerat erfolgt die Anzeige des pH-Wertes auf dem Display.

Ergebnisse:

Bodenprobe Fundort Bodenart pH-Wert

Das Projekt ,,Boden-Praxiskoffer” wird unterstiitzt durch die Abteilungen 10 und 15 -:-
des Amtes der Steiermarkischen Landesregierung. ==




-10 -

Es gibt Pflanzen, die besonders gut auf sauren Bdden PUEIEE PH-Wert

wachsen. Andere bevorzugen basische Béden. Kiefer 4,0-6,0
Tanne, Birke, Eiche 50-6,0

Die Tabelle zeigt den optimalen pH-Wert fir ausgewahlte

Pflanzen. Linde, Pappel, Buche | 6,0-38,0
Wiéhrend Linden, Pappeln, Buchen, aber auch Raps und Weizen Kartoffel 5,0-6,5
sowohl im schwach sauren als auch im schwach basischen Bo- Lauch 6,0-7,0
den optimal wachsen, bevorzugen viele unserer Nutzpflanzen Weizen 6,5-75
(z.B. Kartoffel, Roggen und Mais) eher leicht saure Béden. Die -
Kenntnis um die Boden-pH-Praferenz bestimmter Pflanzenarten Ribe 55-70
erlaubt uns andererseits Riickschlisse auf den pH-Wert entspre- Hafer, Roggen 50-7,0
chender Pflanzenstandorte. Mais 55-7,0
Raps 6,5-7,5

Buche

Lauch

Raps

-y

Das Projekt ,,Boden-Praxiskoffer” wird unterstiitzt durch die Abteilungen 10 und 15 %
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Phosphatmessung

Phosphor ist fiir Lebewesen von essentieller Bedeutung. In der Natur kommt Phosphor aus-
schlieBlich in gebundener Form, meist in Form der Phosphate vor. Phosphat ist im Boden sowohl
organisch (im Humus) als auch anorganisch (als Calcium-, Eisen-, Aluminiumphosphat, je nach
pH-Wert des Bodens) gebunden.

Der Phosphatgehalt einer Bodenlosung lasst sich recht
einfach messen. Dazu bedient man sich eines Nach-
weisverfahrens, wie es auch von Aquarienfreunden fir
die Messung des Aquarienwassers genutzt wird.

Unterrichtstipp:

Bodenproben werden an verschiedenen Orten entnommen und auf ihren Phosphatgehalt getes-
tet.

Was braucht man: destilliertes Wasser, ein Gefall und einen Loffel, verschiedene Bodenproben,

destilliertes Wasser

So wird’s gemacht: Ein Teeloffel einer Bodenprobe wird

mit 50 ml destilliertem Wasser aufgeschlammt und
mehrmals geschiittelt. Nach ca. finf Minuten Absetzzeit
kann das Uberstehende Wasser fiir den Test verwendet
werden. Eine gut verstandliche Anleitung zur Durchfih-

rung der Messung ist dem Testset beigelegt.

Ergebnisse:
Bodenprobe Fundort Bodenart P;O;pgh;:t
1
2
3
4
5
6
7
Das Projekt ,,Boden-Praxiskoffer” wird unterstiitzt durch die Abteilungen 10 und 15 ———
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Digitales Einstich-Thermometer

Einstich-Thermometer eignen sich fir vielfaltige Messaufgaben im
Labor, beim Hobby, in der Kiiche, zur Lebensmittelkontrolle u.v.m.

Technische Daten (Voltcraft DET2R)

e Messbereich 0 bis +200° C

e Min.-/Max.-Speicher

e °C/°F Umschaltung

e Auflésung:0,1° C

e Grundgenauigkeit: £2° C

e Kalibrierbar nach 1SO / DAkkS

e Flhlerlange: 125 mm

e Spannungsversorgung: 1 Micro Batterie (AAA)

Unterrichtstipp:

Temperaturmessungen im Waldboden an einem warmen Frihsommertag: Bodentiere sind an
kiihle, dunkle und feuchte Umweltbedingungen bestens angepasst. In einem Waldboden finden
sie die daflir optimalen Bedingungen.

Auswahl des Messortes: Der Versuch wird an unterschiedlichen Stellen im Wald durchgefiihrt,

z.B. beschatteter und besonnter Waldboden oder an einer offensichtlich feuchteren Stelle. Nun
gilt es zu kldren, ob es dabei Unterschiede gibt.

So wird’s gemacht: Mithilfe der drei zur Verfliigung stehenden Einstich-Thermometer soll eruiert

werden, wie stark sich die Oberflachentemperatur jedes Untersuchungsortes bis in 12,5 cm Tiefe
verandert. Dazu werden die Thermometer unterschiedlich tief in den Boden gesteckt (2 cm, 6 cm
und 12,5 cm). Die Temperaturen kdnnen unmittelbar danach abgelesen und protokolliert wer-

den.
Waldtyp: ..., Datum: .......cccccvvvrvrreeeeenn. Uhrzeit: ...
(Laub-, Nadel- oder Mischwald)
Temperatur °C °C °C
Messort | Sonne/Schatten trocken/feucht s . . . .
Oberfldche in2cm in6cm in12,5cm

1
2
3
4

Auswertung: Bei dieser Messserie handelt es sich um eine reine Momentaufnahme der Tempe-
raturverhaltnisse in unterschiedlichen Bodentiefen. Die Ergebnisse werden zeigen, dass einer-
seits die Bodentemperatur von der Oberflache bis in 12,5 cm Tiefe deutlich abnimmt (deutlicher
an besonnten als an beschatteten Stellen), andererseits feuchtere Stellen generell niedrigere
Werte aufweisen als trockene.

Das Projekt ,,Boden-Praxiskoffer” wird unterstiitzt durch die Abteilungen 10 und 15 --
des Amtes der Steiermarkischen Landesregierung. ==
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Leitfahigkeitsmessgerat

Der Leitfahigkeitswert ist ein Summenparameter fiir die lonenkonzentration einer Messlésung.
Je mehr Salz, Sdure oder Base eine Messlosung enthalt, desto hoher ist die Leitfahigkeit, die in
uS/cm (Mikro-Siemens pro cm) gemessen wird. Reinstes Wasser hat eine Leitfahigkeit von 0,05
uS/cm, Oberflachenwasser liegen im Bereich von etwa 100 bis 1000 uS/cm. Elektrolytische Leit-
fahigkeiten sind sehr temperaturabhangig. Um vergleichbare Ergebnisse zu erzielen, muss die
Temperatur wahrend der Messung immer mitbestimmt werden.

Physikalisch wird der Strom zwischen zwei Polen gemessen und
unter Anwendung des Ohmschen Gesetzes der Leitfahig-
keitswert bestimmt. In der Praxis wird die Leitfahigkeitsmessung
bei der Uberwachung von technischen Anlagen (Einleitungs-
/Abwasserproblematik) eingesetzt.

Technische Daten (Hanna Primo 5)
e Messbereich: 0 — 1999 uS/cm
e Auflosung: 1 uS/cm
e Genauigkeit: £2 % des Messbereichs (bei 20° C)
e Kalibrierung: automatisch bei 1413 puS/cm

Unterrichtstipp:
Uberpriifung verschiedener Bodenaufschlammungen auf ihre Leitfahigkeit hin.

So wird’s gemacht: Schlammen Sie zunachst 5 g der zu testenden Bodenprobe (Gartenerde, Hu-

mus, kalkiger Boden...) in 100 ml destilliertem Wasser auf. Danach folgt die Messung mit dem
Gerat. Welche Messwerte sind fir eine derartige Schlammkonzentration zu erwarten? Humus
zeigt eine Leitfahigkeit von ca. 15 uS/cm, Gartenerde ca. 30 uS/cm, kalkiger Boden ca. 500
uS/cm. Dies sind nur Richtwerte, Proben gleicher Boden von unterschiedlichen Standorten kon-
nen deutlich variieren.

Tipp: Sollten Sie Boéden entlang von StraRen mit Salzstreuung liberprifen wollen, kénnte es sein,
dass der Messbereich des Messgerates aufgrund der hohen lonenkonzentration Gberschritten
wird. Mittels Verdiinnungsreihen kdnnte dennoch ein Messergebnis erreicht werden.

Information zu Leitfahigkeitswerten verschiedener Wassertypen:

Wassertyp Leitfahigkeit bei 25° C
Reinstes Wasser 0,055 uS/cm
Entionisiertes Wasser 1 pS/cm
Regenwasser 50 pS/cm
Trinkwasser 500 pS/cm
z‘ﬁ?;z Das Projekt ,,Boden-Praxiskoffer” wird unterstiitzt durch die Abteilungen 10 und 15 < -:-

e des Amtes der Steiermarkischen Landesregierung.
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Taschenwaage

Diese Taschenwaage verfligt Uber die Prazision von hochwertigen
Tischwaagen und lasst sich Gber das Touchscreen-Display einfach be-
dienen. Nach dem Einschalten sollte sich nach ca. 6 Sekunden der Wert
0,00 am Display einstellen. Ist dies nicht der Fall, muss Z/T gedriickt
werden. Erscheinen links die Buchstaben ,H“ und ,0“, dann ist die
Waage wiegebereit. Mit ,Mode” lasst sich die Einheit festlegen. Die
Betriebsspannung betragt 3 V, die Wiegekapazitdt max. 200 g und die
Auflésung 0,01 g. Die Messung sollte nur in trockenen Innenrdaumen

erfolgen.

ey

Unterrichtstipps:

Tipp 1: Schatzaufgabe

Kleine Bodentiere (Makro- und Megafauna), die wahrend eines Aufenthaltes im Schulhof, Park
oder im Wald (z.B. in Becherlupen) gesammelt wurden, werden im Klassenzimmer gewogen. Die
Schilerlnnen sollen zuvor Schatzangaben zum Gewicht der einzelnen Tiere machen. Sie erlangen
auf die diese Weise ein Gefuhl fir kleine und kleinste Gewichtseinheiten. (Nach dem Experiment
sollten diese Tiere grundsatzlich an ihren Fundort zurlickgebracht werden).

Tipp 2: Bestimmung des Humusanteils
Mehrere Bodenproben, z.B. reiner Sand, Gartenerde, Ackerboden oder Humus (Komposterde),
werden auf ihren organischen Anteil hin untersucht.

Mittels der Taschenwaage werden 30 g der jeweiligen Bodenprobe in einer feuerfesten Por-
zellanschale ausgewogen. Uber einem Bunsenbrenner wird die Schale so lange erhitzt, bis der
organische Anteil der Bodenprobe vergliht ist. Nach dem Abktihlen der Probe lasst sich durch
erneutes Wiegen der Kohlenstoffanteil (Humusanteil) aus dem Gliihverlust berechnen.

Was braucht man: Waage, Porzellan- oder Blechtiegel, getrocknete Bodenproben, Tiegelzange,

Spatell6ffel, Dreiful}, Glasstab, Bunsenbrenner

So wird’s gemacht: Bei diesem Demonstrationsversuch muss die Lehr-

person auf jeden Fall anwesend sein.

1) Zunachst wird der Porzellan- oder Blechtiegel gewogen und das
Gewicht notiert.

2) Mit einem Spatelloffel werden 30 g (luft-)getrockneter Boden ein-
gefullt.

3) Dann wird der Tiegel mit der Erde erhitzt; zuerst langsam, spater
bis zur Rotglut.

Das Projekt ,,Boden-Praxiskoffer” wird unterstiitzt durch die Abteilungen 10 und 15 ~tagy
des Amtes der Steiermarkischen Landesregierung. ==
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4) Mit einem Glasstab wird die Substanz laufend umgeriihrt, damit sie gleichmaBig verbrennt.
5) Die Substanz wird solange erhitzt, bis sie eine weilllich-graue oder rétliche Farbung annimmt.
6) Dann ist der Verbrennungsprozess beendet.
7) AnschlieRend lasst man den Tiegel 20 Minuten abkiihlen und stellt ihn dann auf die Waage,
um das Gewicht zu eruieren.
8) Zur Auswertung wird der Gliihverlust des Bodens (verbrannter Humus in % der Boden-
einwaage) berechnet — dazu verwendet man folgende Formel:
Tiegelgewicht + Bodeneinwaage (vor dem Gliihen) in g
abziigl. Tiegelgewicht + Bodeneinwaage (nach dem Glihen) in g
Glihverlusting
GlUhverlust in % = Glihverlust in g x 100 : Bodeneinwaage in g
9) AbschlieRend werden verschiedene Bodenproben miteinander verglichen.
Information: Normalerweise enthalten die Boden Mitteleuropas zwischen 2 bis 8 % Humus.
Mehr als 10 % Humus gelten bereits als stark humushaltig (humos). Einen ersten Anhalts-
punkt fiir den Humusgehalt gibt schon die Bodenfarbung — je dunkler, desto humushaltiger.
UBZ Das Projekt ,,Boden-Praxiskoffer” wird unterstiitzt durch die Abteilungen 10 und 15 ’ --

des Amtes der Steiermarkischen Landesregierung. ==
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Thermo-Hygrometer

Zur Bestimmung der Bodenfeuchte kommen in der Praxis besondere Verfahren zum Einsatz. Eine
besondere Problematik dieser Bestimmung resultiert aus dem Gehalt des Bodens an verschiede-
nen Salzen, welche die meisten Messverfahren beeintrachtigen kénnen und haufig auch korrosiv
auf Sensoren wirken. Die zwei am haufigsten angewandten Messgerate
sind der , Kapazitive Feuchtigkeitsmesser” und das ,Tensiometer”.

Beim kapazitiven (dielektrischen) Feuchtigkeitsmesser wird der Mess-
kopf nur an die Oberflaiche des zu messenden Materials gelegt — er
misst somit fast bertihrungslos den Feuchtegehalt. Messprinzip ist der
grolRe Unterschied der Dielektrizitatszahl von Erde und Wasser, je nach
Dichte und Feuchte liegt die Eindringtiefe bei ca. 12 cm.

Das Tensiometer beinhaltet eine pordse keramische Zelle, welche luft-
dicht an ein mit Wasser gefiilltes Rohr angeschlossen ist. Diese Zelle
wird in den Boden eingebracht, wodurch das vom Boden aus der Zelle
gesaugte Wasser im befiillten Rohr einen Unterdruck erzeugt. Dieser
Unterdruck steht in direkter Relation zum Bodenwassergehalt und wird
an einem Manometer abgelesen.

Derartige Messgerate sind in ihrer Anschaffung recht teuer. Im Rahmen
des Bodenkoffers messen wir daher nicht die Bodenfeuchte, sondern begniigen uns mit der Mes-
sung der Luftfeuchtigkeit im Umfeld des Bodens.

Technische Daten (TH101E Thermo-/Hygrometer)
e Messbereich Luftfeuchte: 20 - 100 %
e Messbereich Temperatur: -35 und 55° C
e Genauigkeit Hygrometer: 5 % (bei 40 und 75 %)
e Genauigkeit Thermometer: +1° C im Bereich zwischen 10 und
30° C sowie bei £2° C fiir die weiteren Bereiche

Unterrichtstipp:

An verschiedenen Stellen eines Waldes werden Luftfeuchtigkeits- und Temperaturmessungen
durchgefiihrt.

Empfohlene Messorte: Waldlichtung in ca. 1,5 m Hohe, Waldinneres in ca. 1,5 m Hohe, an der

Bodenoberflaiche sowie am Grund einer ca. 10 cm tief ausgehobenen Grube im Waldboden
(wahrend der Messung sollte die kleine Grube abgedeckt werden).
So wird’s gemacht: Die Messdauer betragt ca. 10 Minuten fiir jeden Ort. Sowohl bei der Tempe-

ratur als auch bei der Feuchtigkeit sollten sich zwei gegensatzliche Gradienten zeigen. Die Tem-
peratur wird von der Waldlichtung in Richtung Bodenloch stetig abnehmen, wahrend gleichzeitig
die Feuchtigkeit kontinuierlich ansteigt.

Das Projekt ,,Boden-Praxiskoffer” wird unterstiitzt durch die Abteilungen 10 und 15 ~tagy
des Amtes der Steiermarkischen Landesregierung. ==
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Feuchte und Temperatur - USB-Logger

Der Datenlogger kann durch Batteriebetrieb mobil verwendet werden, ist fir
Langzeitmessungen gedacht und verfligt (iber einen internen Feuchte- und Tem-
peratursensor. Messdaten werden automatisch in den eingestellten Intervallen
aufgezeichnet. Die Auswertung erfolgt grafisch mittels eines Auswertungspro-
gramms, welches mit einer CD mitgeliefert wird. Eine direkte Datenausgabe via
USB fir Echtzeitdarstellung auf einem PC oder auch ein Datenexport fiir eine
tabellarische Auswertung sind moglich. Die erfassten Daten (bis zu 32.000
Messwerte) sind fiir eine weitere Verarbeitung speicherbar.

Technische Daten (ELV UTDL 10)
e Temperatur-Messbereich: -40 bis +85° C
e Genauigkeit Temperatur: £0,6° C (-20 bis +50° C)
e Luftfeuchte-Messbereich: 0,1-99,9 % rF
¢ Genauigkeit Luftfeuchte: +3 % rF (bei 25° C, 1090 % rF)
e Messintervall: 1 sec bis 7 h, auch nach einem am PC erstellbaren Zeitplan

Vor Beginn der Messungen muss die Logger-Software am Laptop oder PC installiert werden -
siehe dazu Bedienungsanleitung.

Unterrichtstipp:

Fiir diese Art der Messung wird ein Ort gewahlt, an dem eine Messung Uber einen langeren Zeit-
raum hinweg sinnvoll ist. Interessant ware es zu eruieren, ob und in welchem Ausmal} es Veran-
derungen der Luftfeuchtigkeit und der Temperatur im Tagesverlauf knapp Uber der Erdoberfla-
che, auf der Erdoberflache und knapp unter der Erdoberfliche an einigen frei zu wahlenden
Standorten (z.B. dichter Wald, Waldlichtung bzw. Forststrale, Wiese, Hecke, Rasen im Schul-
hof...) gibt.

Information: Die gemessenen Werte werden mit den Schiilerinnen diskutiert, dazu einige fachli-
che Hinweise: Ist die Luft nicht mit Wasserdampf gesattigt, so enthalt sie weniger als 100 % Luft-
feuchtigkeit. Wird Luft mit 60 % relativer Luftfeuchte etwa von 18°C auf 25°C erwarmt, hat sie,
obwohl die Wassermenge in der Luft gleich bleibt, nur noch 40 % relative Feuchte. Grund dafiir
ist, dass die warmere Luft mehr Feuchtigkeit enthalten kann. Luft mit einer Temperatur von 0°C
kann 5g Wasserdampf aufnehmen; Luft mit einer Temperatur von 20°C bereits 17g und bei 30°C
sind bereits 30g Wasserdampfgehalt moglich. Jeder dieser Zustande entspricht dabei 100% rela-
tiver Luftfeuchte.

Umgekehrt wird bei der Abkiihlung von Luft irgendwann der sogenannte Taupunkt erreicht. Das
ist jener Punkt, an dem die Luft die Marke von 100 % Feuchte erreicht und das enthaltene Was-
ser nicht mehr dampfférmig bleibt. Es kondensiert in Form von Wassertrépfchen, z.B. an kalten
Fensterscheiben oder als Tau auf Pflanzen oder der Bodenoberflache und befeuchtet diese.

- uBZ Das Projekt ,,Boden-Praxiskoffer” wird unterstiitzt durch die Abteilungen 10 und 15 . --
S des Amtes der Steiermarkischen Landesregierung. ==
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Berlese-Apparat

Kleinstlebewesen im Boden sind nicht nur optisch schwer wahrnehmbar, sie sind aufgrund ihrer
Kleinheit auch schwer vom Medium Boden zu trennen. Bodentiere besiedeln feuchte, kiihle und
dunkle Lebensraume. Dieser Umstand macht es moglich, sie durch Anwendung eines besonderen
Tricks in groRerer Anzahl aus dem Boden zu isolieren. Man vergramt sozusagen die Tiere, indem
man eine Bodenprobe jenen Umweltbedingungen aussetzt, die von den darin lebenden Boden-
tieren abgelehnt werden, und zwar Helligkeit, Warme und Trockenheit. Diese Art der Austrei-

bung von Tieren unter einer Glihlam-
pe wird nach ihren Erfindern als die
Berlese-Tullgren-Trichter-Methode
bezeichnet.

Dieses Gerat dient zum Fangen von
Klein- und Kleinsttieren (Insekten,
Spinnentiere, Wiirmer...) des Bodens
unter Einsatz von Licht und Warme.
Die Apparatur besteht aus einer Holz-

kiste mit abnehmbarem Deckel sowie
einem Kunststofftrichter mit Sieb
(Maschenweite 2 — 3 mm), welcher in
das Loch des Kistendeckels platziert
wird. Oberhalb des Trichters wird
Uber eine Klemmvorrichtung eine
Lampe mit einem 60 Watt Spot angebracht. Licht- und Warmestrahlung der Gliihbirne werden
direkt auf die im Sieb befindliche Bodenprobe gelenkt. Die vergramten und nach unten in Rich-
tung Dunkelheit fliichtenden Tiere fallen in das unter dem Trichterausgang positionierte Auf-
fanggefal. Besteht von vornherein nicht die Absicht, Lebendtiere zu betrachten, so ldsst man die

Tiere gleich direkt in das mit einer kleinen Menge 70%igem Alkohol gefillte Auffanggefal} pur-
zeln, welches die Tiere sofort totet.

Ubertragen in eine Petrischale, kénnen die gefangenen Tiere mit Hilfe einer Stereolupe genauer
betrachtet werden. Das Uberleben dieser kleinen Tiere ist, bedingt durch die Warmestrahlung
der Binokularleuchte, allerdings nur von kurzer Dauer (wenige Minuten). Eine langfristige Kon-
servierung der gestorbenen Tiere ist daher durch Verwendung von 70%igem Alkohol méglich.

Unterrichtstipp:

Vergleich zweier Bodenproben (Laubwaldboden und Boden eines Gartengrundstiicks) mit Hilfe
des Berlese-Apparats in Bezug auf Anzahl und Artenzusammensetzung der gefundenen Boden-

tiere.

-V
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So wird’s gemacht: Ein Handvoll der zu untersuchenden Bodenprobe wird in das Sieb gegeben
(Achtung: Nicht Gber der Holzkiste das Sieb befiillen, sonst fallen schon kleine Bodenteilchen in
das Sammelglas). Jede der Proben wird anschlieRend ca. 20 Minuten mit der Gliihbirne bestrahlt.
Die im Becherglas aufgefangenen Tiere werden anschlieBend mit Hilfe einer Stereolupe qualitativ

und quantitativ ausgewertet.

Ergebnis: Zwischen den beiden Proben wird sich ein deutlicher Unterschied zeigen. Wahrend sich
der Laubwaldboden durch Uppiges Bodenleben auszeichnet, sind Bodentiere im Rasen- oder
Schulhofboden, sowohl was die Arten- als auch die Individuenzahl betrifft, nur in geringer Anzahl

anzutreffen.

-V
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Gesprachskreis mit Bodenfragen

Mit dem Thema Boden hdngen viele interessante Fragestellungen zusammen — siehe dazu Seiten
2 bis 6.

Unterrichtstipp:

Aus einem Stapel Fragenkartchen ziehen sich Schiilerinnen einzelne Fragen, lesen diese im Ge-
sprachskreis vor und versuchen dann, eine Antwort zu geben. Andere Schiilerinnen kénnen er-
ganzen bzw. die Lehrperson gibt abschlieende Erklarungen.

e Was fallt dir beim Steine sammeln auf?

e Welche Gesteinsarten kennst du?

e Warum sind Kiesel rund?

e Was kannst du mit Sand oder Lehm alles machen?
e Wie werden Felsen zu Sand und umgekehrt?

e Wie versteinern Lebewesen?

e Wie dick ist der (belebte) Erdboden?

e Welche Bodenschatze kennst du?

e Welche Bodentiere kennst du?

e Welche Aufgaben haben Bodentiere?

e Wie wird aus Bio-Abfallen wieder fruchtbarer Boden?
e Was verstehst du unter Kompost?

e Welche Funktionen erflllt der Boden?

e Wodurch gefahrdet der Mensch den Boden?

e Wie kann man den Boden schiitzen?

e Woraus besteht Boden eigentlich?

Tipp: Auch eigene Fragenkartchen kénnen in einer kleinen Gruppenarbeit zusammengestellt
werden.

g UBZ Das Projekt ,,Boden-Praxiskoffer” wird unterstiitzt durch die Abteilungen 10 und 15 e
S des Amtes der Steiermarkischen Landesregierung. =
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Arbeitsblatter

-V
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ARBEITSBLATT
Wohin wachsen Wurzeln?

Was braucht man: 2 Bohnensamen, 1 Marmeladenglas, Erde und Wasser

So wird’s gemacht: Erde wird in ein leeres Marmeladenglas gefiillt und gut mit Wasser befeuch-

tet. AnschlieRend werden zwei Bohnensamen dicht an der Glaswand in die Erde gesteckt: Bohne
1 mit der Kerbe nach oben, Bohne 2 mit der Kerbe nach unten.

Das Glas wird an einem warmen Ort abgestellt (nicht direkt in die Sonne) und mit dem Deckel
verschlossen. In den nachsten Tagen sollte das Glas genau beobachtet werden.

Ergebnis und Erklarung: Nach etwa 2-3 Tagen treten Wurzelspitzen an den gekerbten Seiten der

Bohnen hervor. Die Wurzel der Bohne 1 wachst gerade nach unten, jene von Bohne 2 wachst
zuerst nach oben und dann im Bogen nach unten. Das Wurzelwachstum betragt taglich etwa 1
cm. Die Wurzelspitze ,wei” wo unten ist. Sie wird durch die Schwerkraft der Erde angeregt, in
Richtung Erdmittelpunkt zu wachsen. Egal wie ein Samen auf die Erde fallt, die Wurzeln wachsen
immer nach unten. Die Keimblatter erscheinen nach der Wurzel und wachsen mit dem Spross
nach oben zum Licht. Das geht bei Bohnen sehr schnell, jeden Tag ein paar Zentimeter.

Tipp: Wer Bohnen im April oder Mai sat, kann sie ab Mitte Mai im Garten oder im Balkonkasten
aussetzen und an Kletterstangen weiterwachsen lassen. Reife Bohnen kdnnen dann im Sommer
geerntet werden.

Bohne 1

Das Projekt ,,Boden-Praxiskoffer” wird unterstiitzt durch die Abteilungen 10 und 15 ey
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ARBEITSBLATT
Wie lockt man Hummeln in den Garten?

Was braucht man: 1 Tontopf (oben mindestens 20 cm Durchmesser, unten mit Loch von mind.

1,5 cm Durchmesser), trockenes Gras, Moos oder Holzspéne, 1 kleine Schaufel, 2 grof3e Steine
Jahreszeit: Marz bis April

So wird’s gemacht: An einer geschitzten und

trockenen Stelle im Garten, z.B. an einer Bo-
schung mit Hecke im Halbschatten, wird mit der
Schaufel ein Loch fiir den Topf gegraben. An-
schlieBend wird es halb mit Heu und Moos ge-
flllt. Der Tontopf wird umgekehrt (iber das Heu
in das Loch hinein gestiilpt. Uber die Topfoff-
nung werden zwei Steine gelegt, damit kein Re-
genwasser eindringt. In den nachsten Wochen
soll regelmaRig Nachschau gehalten werden, ob

das Nest von Hummeln bereits beflogen wird.

Ergebnis und Erkldarung: Was hier errichtet wurde, entspricht im Wesentlichen einem Mause-

nest. Im Frihjahr suchen viele Hummel-Kéniginnen nach Erdléchern, hinter denen sie eine Hohle
vermuten. Denn sie bauen gerne in verlassenen Mausegingen ihr Nest. In Osterreich kennt man
48 Hummelarten, viele davon sind selten und gefahrdet.

Tipp: Man kann Hummeln auch helfen, indem man im Garten Blumen sat oder pflanzt, an deren
Bliten sie Nektar sammeln kénnen. Als ,Hummelblumen” gelten: Borretsch, Disteln, Fetthenne,
Goldlack, Konigskerze, Kichenschelle, Lungenkraut, Lupine, Narzissen, Natternkopf, Rotklee,
Schlusselblumen, Schwertlilien, Steinklee, Taubnessel und WeilRklee.

Heimische Hummelarten
(Zeichnungen: Berthold Faust)

Steinhummel

Erdhummel

Gartenhummel

Das Projekt ,,Boden-Praxiskoffer” wird unterstiitzt durch die Abteilungen 10 und 15 ~tagy
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ARBEITSBLATT
Was kann man mit den Fingern fiihlen?

Was braucht man: 1 kleine Schaufel, 1 Kanne mit Wasser

So wird’s gemacht: Mit der Schaufel wird an verschiedenen Stellen (Gartenbeet, unter Biischen,
am Wegrand etc.) der Boden gelockert und anschlieBend in die Hand genommen. Wenn der Bo-

den sehr trocken ist, wird er mit etwas Wasser befeuchtet. Eine kleine Menge der jeweiligen Erde

N

wird nun geknetet und zwischen Daumen und Zeigefinger zerrieben.

Ergebnis und Erklarung: Mit Hilfe der Fingerprobe lassen
sich unterschiedliche Bodenarten bestimmen:

e Sand fihlt sich rau an, klebt nicht, rieselt durch die
Finger und lasst sich nicht formen. Sandbdden sind
locker und leicht zu bearbeiten, erwarmen sich
schnell im Frihjahr, kénnen aber nur wenig Wasser
und Nahrstoffe speichern.

o Schluff fiihlt sich samtig-mehlig an, haftet in den
Fingerrillen und lasst sich kaum formen.

e Lehm fihlt sich klebrig an, zeigt schwach glanzende Reibflachen, lasst sich formen, ist aber
rissig. Lehm ist ein Mischboden, zusammengesetzt aus Sand, Schluff und Ton. Lehmbdden
sind gut zu bearbeiten, speichern Wasser und Nahrstoffe, haben ein reiches Bodenleben
und viel Humus.

e Ton fuhlt sich klebrig an, zeigt glanzende Reibflaichen, wenn man ihn mit dem Daumen glatt
streicht und lasst sich wie Knetmasse gut formen. Tonboden ist schwer zu bearbeiten, er-
warmt sich langsam, kann jedoch viel Wasser und Nahrstoffe aufnehmen.

e Humuserde fiihlt sich flockig an und zerbrockelt zwischen den Fingern zu weichen Kriimeln.
Humus besteht aus Resten von Lebewesen und macht den Boden fruchtbar.

Tipp: Zerreibe ein Klimpchen Boden zwischen Daumen und Zeigefinger nahe an deinem Ohr.
Horst du ein leises Knirschen? Dann ist Sand in der Probe!

Lehmboden Sandboden

Das Projekt ,,Boden-Praxiskoffer” wird unterstiitzt durch die Abteilungen 10 und 15 ey
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ARBEITSBLATT
Nachweis des Kalkgehalts

Unter den mineralischen Bodenbestandteilen kommt dem Kalk eine besondere Bedeutung zu. Er
kann Sauren ,,abpuffern und so einer Versauerung des Bodens entgegenwirken.

Was braucht man: verschiedene kalkhaltige Materialien (Schneckenhaduser, Muscheln, Kreide,

Steine), Bodenproben mit und ohne Kalk, Petrischalen, 10%ige Salzsaure, Tropfflasche oder Pi-
pette, Schutzbrille und Schutzhandschuhe

So wird’s gemacht: Mit der Schaufel wird an verschiedenen Stellen (Gartenbeet, unter Blschen,

am Wegrand etc.) der Boden gelockert und anschliefend in die Hand genommen. Wenn der Bo-
den sehr trocken ist, wird er mit etwas Wasser befeuchtet. Eine kleine Menge der jeweiligen Erde
wird nun geknetet und zwischen Daumen und Zeigefinger zerrieben.

Ergebnis und Erkldrung: Zunachst Schutzbrille aufsetzen und Schutz-

handschuhe anziehen. Die zu untersuchende Probe wird in eine Pet-
rischale gegeben und vorsichtig mit mehreren Tropfen Salzsdure be-
traufelt. Das Hantieren mit der Saure sollte durch eine Lehrperson
erfolgen.

Je nach Kalkgehalt der Probe gibt es entweder gar keine Reaktion
oder ein mehr oder weniger starkes Aufbrausen. Der Kalknachweis
beruht darauf, dass die Salzsdure die schwachere Kohlensaure aus
deren Salzen verdrangt.

Chem. Formel: CaCO3 + 2 HCl = CaCl, + CO, + H,0

Das Projekt ,,Boden-Praxiskoffer” wird unterstiitzt durch die Abteilungen 10 und 15 ~tagy
des Amtes der Steiermarkischen Landesregierung. ==
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ARBEITSBLATT
Warum versickert Wasser im Boden?

Was braucht man: 1 leere Blechdose oder ein Stiick Blechrohr, 1 Dosenoffner, 1 roter Wachs-

malstift, 1 GieBkanne mit Wasser, 1 Stein und ein kurzes Brett, Uhr mit Sekundenzeiger

So wird’s gemacht: Von einer Konservendose werden Deckel

und Boden entfernt, sodass ein Rohr entsteht. Das Rohr wird
auBen bei etwa einem Viertel der Hohe mit einem Stift mar-
kiert. Am Schulgeldnde oder anderswo werden verschiedene
Probestellen gesucht (z.B. Gartenbeet, Rasen, Sand, Kies,
Heckenbereich).

Auf das Rohr wird zunachst das kurze Brett gelegt, um die
Blechrander nicht umzubiegen. Dann wird mit dem Stein das
Rohr bis zur Markierung in den Boden geschlagen und bis
zum Rand mit Wasser geflllt. Die Zeit bis zum vollstandigen

Versickern des Wassers wird gemessen.

Ergebnis und Erklarung: Der Boden hat viele L6cher und ist wie ein Sieb. Durch grobe Poren kann

das Wasser schnell im Untergrund versickern. Leichte, sandige Béden sind sehr durchlassig fir
Wasser, weil sie aus winzigen Steinchen mit groRen Liicken bestehen. Schwere Lehmbdéden und
verdichtete Boden lassen Wasser nur langsam versickern. Lehm hat viele feine Poren, die sich
wie ein Schwamm mit Wasser voll saugen. Verdichtete Béden haben verstopfte und verschlosse-
ne Poren.

Schwere Traktoren kénnen Ackerbdden so verdichten, dass der Regen nicht mehr versickert und
den kostbaren Boden an Hangen abwarts schwemmt, auf Feldern entstehen manchmal sogar
kleine Seen. Regenwasser musste nicht vom Hausdach in einen Kanal geleitet werden, sondern
konnte in den meisten Boden schnell versickert werden. Von dort gelangt es ins Grundwasser,
woraus Quellen und Brunnen gespeist werden.

Probenstelle Zeit in sec.

Das Projekt ,,Boden-Praxiskoffer” wird unterstiitzt durch die Abteilungen 10 und 15 ~tagy
des Amtes der Steiermarkischen Landesregierung. ==
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ARBEITSBLATT
Wo steckt die Kraft des Lowenzahns?

Was braucht man: 1 Lowenzahn, 1 kleine Schaufel, 1 Blumentopf, Erde

So wird’s gemacht: In einer Wiese wird eine kraftige Lowenzahn-Pflanze gesucht und samt Wur-

zel ausgegraben. Von der Wurzel wird ein ca. drei Zentimeter grofRes Stlick abgeschnitten. Die
Lowenzahn-Pflanze kann anschlieBend wieder eingesetzt werden. Das Wurzelstlick wird in einen
mit Erde gefiillten Blumentopf gesetzt. Dieser wird regelmaRig gegossen und wahrend der nachs-

ten Zeit beobachtet.
Wasser
Wourzelstiick %/
m\ f / Erde

Ergebnis und Erkldrung: Man wird beob-

achten konnen, dass zunachst kleine Blat-
ter und in der Folge eine ganze Léwen-
zahn-Pflanze wachsen wird. Die kraftigen
Pfahlwurzeln des Lowenzahns speichern
Nahrstoffe. Wenn man die Blatter ab-
schneidet oder wenn Tiere die Blatter ab-
weiden, kann die Pflanze neu austreiben.
Auch wenn Tiere die Wurzel fressen, kon-
nen aus kurzen Reststlicken neue Pflanz-
chen austreiben. Die Wurzel besitzt wie
der Samen den Bauplan fiir die ganze

Pflanze.

Tipps: Brich einen abgeblihten Lowenzahn-Stangel von ca. 10 cm Lange ab. Zwicke den Bliten-
kopf ab. Stecke das obere Ende des Stangels in den Mund und blase hinein. Kommt ein Ton?

Schneide Stiicke von Léwenzahn-Stangeln auf beiden Seiten mehrfach ein und lege sie ins Was-
ser. Was passiert?

Das Projekt ,,Boden-Praxiskoffer” wird unterstiitzt durch die Abteilungen 10 und 15 ~tagy
des Amtes der Steiermarkischen Landesregierung. T~
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ARBEITSBLATT
Aufspiliren und Beobachten von Bodentieren

Was braucht man: 10-15 Becherlupen, 10-15 Federstahlpinzetten, Beobachtungs-Glasschissel,

einige Handlupen, ev. Infotafel ,,Bodentiere bestimmen”

So wird’s gemacht: Ausgeriistet mit Becherlupen und Feder-

stahlpinzetten machen sich die Schilerlnnen (in Zweiergrup-
pen) auf die Suche nach Bodentieren. Mithilfe kurzer Ast-
stiickchen wird dabei die oberste Bodenschicht leicht aufge-
raut. Aufgeschreckte Tiere werden unter Zuhilfenahme der
Federstahlpinzette in die Becherlupe Ubertragen. Oft gelingt
es auch, die winzigen Tiere direkt in das getffnete FanggefaRl
laufen zu lassen. Nach rund 20 Minuten kommen die Schiile-
rinnen wieder zusammen und entleeren all ihre FanggefaRe
in eine spezielle, steilwandige Glasschiissel. Im Kreis zusam-
menstehend kdnnen die gefangenen Tiere nun betrachtet
und besprochen werden.

Die folierte Infotafel ,Bodentiere bestimmen® kann als Hilfe
angeboten werden, eine Kopiervorlage ist vorhanden.

Ergebnis und Erkldrung: Dadurch, dass viele Kinder gleichzei-

tig sich bei der Suche nach Bodentieren beteiligen, ist zumeist
mit einer Vielfalt an gefangenen unterschiedlichen Tierarten
zu rechnen. Speziell das unmittelbare Nebeneinander der
Tiere in der Glasschissel lasst deren Unterschiedlichkeiten im
direkten Vergleich besonders gut erkennen.

Tiere mit einer KorpergréRe von unter 1 mm (viele Milben,

Springschwanze, Beintaster...) lassen sich mit dieser Methode
kaum fangen. Hierzu eignet sich die Verwendung eines Berleseapparates.

Tipp: Aufgrund der héheren Artenvielfalt sollte die Bodentiersuche in einem Laub- oder Laub-
mischwald erfolgen und weniger in einem reinen Nadelwald.
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ARBEITSBLATT
Schiitzen Pflanzen den Boden?

Was braucht man: 1 Spaten, 2 grof3e Schiisseln, 1 GieRkanne mit Brause-Aufsatz, Wasser

So wird’s gemacht: Mit dem Spaten wird im Garten ein kleines Stiick Rasen herausgehoben und

in eine Schiissel abgelegt. Gleiches geschieht mit einem Stlick unbewachsener Erde, die in eine
andere Schiissel gelegt wird. Mittels einer GieBkanne ldsst man nun gleich viel Wasser tber beide
Schisseln regnen und beobachtet was geschieht.

Ergebnis und Erklarung: Das Erdstlick mit Rasen bleibt in einem Stiick erhalten, wahrend jenes

ohne Pflanzenbewuchs auseinander bricht. Die Wurzeln halten Erde fest. Pflanzen schiitzen den
Boden vor Regen und Wind. Wahrend ihre Wurzeln den Boden festhalten, fangen ihre Blatter
heftige Regenschauer ab und lassen das Wasser mit gedampfter Geschwindigkeit zum Boden
tropfeln, wo es langsam versickert. Zu einem Problem kann es werden, wenn Baume an Berg-
hangen gefallt werden. Diese kénnen in der Folge abrutschen, als Muren oder Schlammlawinen
ins Tal stiirzen und Hauser verschitten.

Das Projekt ,,Boden-Praxiskoffer” wird unterstiitzt durch die Abteilungen 10 und 15 ~tagy
des Amtes der Steiermarkischen Landesregierung. ==
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ARBEITSBLATT
Bodenkunde — Memory

Was braucht man: 10-12 kleine Blumentdpfe, Klebestreifen, einige Tlicher (Stoffservietten, Ge-
schirrtlicher, Stoffwindeln), diverse Bodenarten

So wird’s gemacht: Die Locher der kleinen Blumentdpfe

werden mit Klebestreifen zugeklebt. AnschlieRend werden
sie paarweise mit derselben Bodenart gefiillt — es eignen
sich Sand, Ton, Kies, Komposterde, feinkriimelige Gartener-
de, klumpiger Lehm, grobe Walderde .... AnschlieBend wird
jeder Blumentopf mit einem Tuch abgedeckt. Dann be-
kommen jeweils zwei SchiilerInnen eine Bodenart und mus-
sen nur durch Ertasten des Topfinhalts zueinander finden.
Dann besprechen Sie die Bodenprobe und erkldaren der
Klasse, warum sie zusammengefunden haben.

Ergebnis und Erkldrung: Bodenproben allein durch Ertasten

zu unterscheiden ist schwierig — man muss auf verschiedene
gefihlte Eindricke achten: grob/feinkornig, feucht/trocken,
formbar/nicht formbar, leicht/schwer, mit/ohne Pflanzen-
resten, schmierig/rau, krimelig/pulverig, ...

-y

Das Projekt ,,Boden-Praxiskoffer” wird unterstiitzt durch die Abteilungen 10 und 15 %
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Bodentypen
in Osterreich

Bodentypen
der Steiermark

Sduregrad
steirischer Boden

Tongehalt
A steirischer Boden

——— G

Borgehalt
A steirischer Béden
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Das Projekt ,,Boden-Praxiskoffer” wird unterstiitzt durch die Abteilungen 10 und 15
des Amtes der Steiermarkischen Landesregierung.
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Bodentypen kennzeichnen den Entwicklungszustand eines Bodens
und treten nur selten in Reinform auf. Vielmehr kommt es durch
gleichzeitig oder nacheinander stattfindende pedogenetische Pro-
zesse zu Kombinationen und Ubergidngen von Bodentypen. Die
Karte zeigt die gingigsten in Osterreich anzutreffenden Bodenty-
pen.

Eine Vielzahl von Bodentypen pragt auch die Steiermark, bedingt
durch die Unterschiedlichkeit der Ausgangsmaterialien und boden-
chemischer Prozesse, des Wasserhaushalts, der Vegetation und
Bodenfauna sowie durch die unterschiedlichen Klimaeinflusse.

Der Sauregrad des Bodens hat unter anderem malgeblichen Ein-
fluss auf die Mobilisierbarkeit von Nahr- und Schadstoffen im Bo-
den.

Tonteilchen sind winzig (<2 um) — sie beeinflussen sowohl die Fil-
terkapazitat des Bodens als auch dessen Bindevermoégen von
Schadstoffen sowie die Bearbeitbarkeit. Die Hohe des Tongehalts
ist malRgebend fiir die Schwere des Bodens.

Bor ist ein essentieller Mineralstoff. Bor-Mangel wie auch Bor-
Uberschuss fiihren zu mehr oder weniger starker Beeintrichtigung
des Pflanzenwuchses.

-V
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INFOTAFELN

Auswahl verschiedener Bodentypen
ol s -y _—
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Bodenkundlich betrachtet gibt es unterschiedliche Erschei-
nungsformen von Bdden, sogenannte Bodentypen. In nahezu
jedem europdischen Land und zahlreichen anderen Staaten

weltweit bestehen eigene Klassifikationssysteme. Bei der
Osterreichischen Bodenkartierung wird ein Typensystem ver-
wendet, das betont einfach gehalten ist, um die Leichtver-
standlichkeit der Bodenkarten nicht zu gefahrden.

Bodentiere sind gekennzeichnet durch eine groRe Artenfiille. Die

Unterscheidung der Tiere kann dem Laien durchaus Probleme be-
reiten. Hilfreich ist in diesem Zusammenhang die Kenntnis der
Beinanzahl. Sie ist ein ausgezeichnetes Unterscheidungsmerkmal

und erlaubt eine sofortige grobe systematische Zuordnung.
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Zur Aktion ,,Boden des Jahres”

Der ,,Boden des Jahres” wurde erstmals am 5. Dezember 2004 anlasslich des alljahrlichen Welt-
bodentages fiir das Jahr 2005 vorgestellt. Durch die Aktion soll die Bedeutung des Bodens fiir die
Menschen und seine Schutzwiirdigkeit vermittelt werden. Die Aktion wurde von der Deutschen
Bodenkundlichen Gesellschaft (DBG) und vom Bundesverband Boden (BVB) initiiert, Ende 2007
hat sich die Osterreichische Bodenkundliche Gesellschaft (OBG) dem Tragerkreis angeschlossen.

Die Aktion wird u.a. auch vom Umweltbundesamt Wien unterstitzt.

Schwarzerde - Boden des Jahres 2005
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Fahlerde - Boden des Jahres 2006
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Kalkmarsch - Boden des Jahres 2009
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Vega - Boden des Jahres 2011

Niedermoor - Boden des Jahres 2012
Steckbrief R,
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Plaggenesch - Boden des Jahres 2013

Steckbrief
m Wesentichen uf Noredeutschand beschinerBodentys)
~letematonsier Name: Plggic nthoscl

Steckbrief

Eondering werden e mesen Wenberghoden sk Riosoi beekhord).

£0ne,der typiche R Hociont.

(Grabenigolen), hute e 20 s 40 o maschinll

v erbebichen tobelatungen de B3den,

Das Projekt ,,Boden-Praxiskoffer” wird unterstiitzt durch die Abteilungen 10 und 15
des Amtes der Steiermarkischen Landesregierung.
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