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Schweiz Suisse Svizzera Switzerland

Feldbuch zum Angebot ,Boden”

Allgemeine Hinweise

Bevor du mit den Messungen beginnst, sollte die Wahl des Standorts und der Art
der Bodenbeprobung geklart sein — das Ubernimmt meistens deine Lehrperson (Hil-
festellungen: Dokumente , Auswahl des Standorts” und ,Mdglichkeiten zur Boden-
beprobung”). Auf der Website von GLOBE gibt es zum Thema Boden ,Wissen zum
Thema”-Dokumente (unter ,fiir den Unterricht”) — diese Dokumente bieten dir wich-
tige Hintergrundinformationen zu deinen Messungen. Lies jeweils das entsprechende
»Wissen zum Thema”-Dokument durch, bevor du mit der Messung des Parameters
beginnst.

Die Bodenmessungen sind in verschiedene Sets unterteilt:

« Das erste Set (Datenblatter 1 — 2) bildet die Grundlage fiir alle weiteren Mes-
sungen. Diese Datenblatter werden immer ausgefllt, egal welche Messungen
danach durchgefiihrt werden. Die Daten werden pro Standort 1x erhoben.

+ Das zweite Set (Datenblatter 3 —7) enthalt verschiedene Protokolle zur Boden-
charakterisierung im Feld. Es kénnen auch nur einzelne dieser Datenbldtter
ausgefillt werden. Die Daten werden pro Standort 1x erhoben.

» Das dritte Set (Datenblatter 8 — 9) enthalt die Protokolle zur Messung der Boden-
temperatur und -feuchtigkeit. Diese Messungen flihrst du wiederholt durch, da
sich die Parameter innerhalb weniger Minuten oder Stunden verdandern kdnnen.
Du kannst deine Resultate direkt mit den Messungen der Lufttemperatur und
Niederschldge (siehe Angebot ,Wetter und Klima"“) vergleichen.

« Das vierte Set (Datenbldtter 10 — 14) enthdlt die Protokolle fiir die Bodencha-
rakterisierung im Feld und im Labor. Diese Messungen sind anspruchsvoll. Es
kénnen auch nur einzelne Protokolle ausgewdhlt werden. Die Daten werden pro
Standort 1x erhoben.

Mithilfe der Protokolle in diesem Feldbuch flihrst du die Messungen durch und tragst
sie direkt in dieses Feldbuch ein. Auf jedem Datenblatt wird das bendétigte Material
flr die Messung aufgelistet; weitere Informationen zum Material sind im Dokument

.Bezugsquellen Messmaterial” aufgefiihrt.

Deine Ergebnisse kannst du in der internationalen Datenbank von GLOBE (siehe
Jinternationale Daten erfassen” unter ,GLOBE international”) eingeben und visuali-
sieren. Du kannst deine Ergebnisse auch mit den Messungen anderer Schulklassen
vergleichen.
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Bodenmessungen Set 1
Grundlagen




Datenblatt 1: Standortbeschreibung (im Feld)

Benétigtes Material fiir die Standortbeschreibung
« Datenblatt Standortbeschreibung

» Schreibmaterial

» GPS-fahiges Gerat, bspw. Smartphone

» App zur Messung der Hangneigung

* Datum:

* Name des Standorts®:

* Koordinaten:

*Hohe (m 4. M.):
* Hangneigung und Exposition?
Schule:
Gruppe:

* zwingende Angaben

1 Hier kannst du deinem Standort einen Namen geben. Falls ihr nach einer gewissen Zeit wieder an den gleichen
Standort zuriickkehrt, ist es wichtig, wieder denselben Namen zu verwenden.

2 Die Hangneigung kannst du mit einer Hangneigungs-App messen. Die Exposition beschreibt, in welche Himmels-
richtung der Hang ,zeigt”. Ein Siidhang ist von Norden nach Siiden nach unten geneigt und hat damit auf der
Nordhalbkugel der Erde oft mehr Sonneneinstrahlung als ein Nordhang.

Methode
O Spatenprobe O Bodenbohrer O Bodengrube

Der Standort liegt...
O auf dem Schulgeldnde O nicht auf dem Schulgelande

Andere GLOBE Standorte in der Ndhe
[0 Wetterstation [ keine
O Bodenfeuchtigkeitsstandort I andere:

Position in der Landschaft (wahle eine Position auf dem Bild aus):
O A) Krete

O B) Hang

O C) Senke

[0 D) Ebene

[0 E) Flussufer

—_ ==

Landbedeckung
[0 Nackter Boden [0 Biische O Gras
[ Felsen, Steine 0 Baume O andere:

Ausgangsmaterial (falls bekannt)

O Muttergestein O Seeablagerung O Windablagerung
O organisches Material O Gletscherablagerung O andere:

O Baumaterial O Flussablagerung

Landnutzung

O urban (stadtisch) O Wildnis / Natur O andere:

O landwirtschaftlich O Erholung (z.B. Park)

Distanz des Standorts zu grésseren Objekten (bspw. Hauser, Strassen...):

Andere spezielle Merkmale des Standorts:




Datenblatt 2: Bestimmung der Horizonte (im Feld)

Benétigtes Material zur Bestimmung der Horizonte
» Datenblatt Bestimmung der Horizonte

« Schreibmaterial

e Messband

o Taschenmesser

« mit Wasser gefillte Spriihflasche

« ev. Ndgel oder Stifte zur Markierung der Horizonte

» Handy oder Kamera, um den Boden zu fotografieren

Datum:

Name des Messstandortes:

Bestimmung der Horizonte

Es ist am einfachsten, die Horizonte zu bestimmen, wenn dein Bodenprofil oder deine Spatenprobe von
der Sonne beschienen wird. Kratze mit einem Taschenmesser vorsichtig die Oberflache des Profils oder der
Spatenprobe ab, um sicherzustellen, dass die Horizontabfolge derjenigen im Boden entspricht (kein uner-
wiinschtes Material sollte deine Horizontabfolge tiberlagern). Falls der Boden trocken ist, bespriihe ihn mit
der Spruhflasche.

Untersuche den Boden von oben nach unten auf unterscheidbare Merkmale (z.B. Farbe, Festigkeit (dazu das
Taschenmesser in den Boden stecken und den Widerstand prifen), Wurzeln, Textur, Steine, Regenwurm-
gange usw.). Markiere den Ubergang zwischen zwei Horizonten und besprich die Markierung mit anderen
Schiiler*innen und mit deiner Lehrperson. Wenn ihr euch einig seid, messe die Tiefe der Horizonte von oben
her (bspw. erster Horizont: 0 — 5 cm, 2. Horizont: 520 cm usw.) und trage die Resultate in dieses Datenblatt
ein. Beachte, dass nicht jeder Boden gleich viele Horizonte aufweist.

Horizont obere Abgrenzung untere Abgrenzung
1 0cm

2

3

4

5

Fotografieren des Bodens und des Standorts

Falls méglich, solltest du den Boden fotografieren, wenn er von der Sonne beschienen wird. Achte darauf,
dass auf deinem Foto das Messband sichtbar ist, so dass klar ersichtlich ist, wie mdchtig die einzelnen Hori-
zonte sind bzw. die ganze Bodenprobe ist.

Fotografiere zudem die Landschaft, in welcher das Bodenprofil liegt.

;<3R\ﬂ



Bodenmessungen Set 2
Bodenansprache im Feld




Datenblatt 3: Bodenbestandteile (im Feld)
Benétigtes Material zur Bestimmung der Bodenbestandteile

« Datenblatt Bodenbestandteile
e Schreibmaterial

Datum:

Name des Messstandortes:

Bestimmung der Wurzeln und Steine

Bestimme flr jeden Bodenhorizont (vgl. Datenblatt 2) den Anteil an Wurzeln und Steinen. Dabei kannst du
jeweils zwischen den Kategorien ,viele”, ,wenige” oder ,keine” auswdhlen. Die Bilder unten helfen dir beim
Entscheiden.

Beispiele

keine Wurzeln keine Wurzeln wenige Wurzeln viele Wurzeln
keine Steine viele Steine keine Steine wenige Steine

Fille deine Resultate in diese Tabelle ein:

Horizont Steine Wurzeln

N W N | =




Datenblatt 4: Bodenstruktur und -konsistenz (im Feld)
Benotigtes Material zur Bestimmung der Bodenstruktur und -konsistenz

o Datenblatt Bodenstruktur
e Schreibmaterial

Datum:

Name des Messstandortes:

Bestimmung der Bodenstruktur

Bestimme fiir jeden Bodenhorizont (vgl. Datenblatt 2) die Bodenstruktur. Dazu nimmst du mit einer Gar-
tenschaufel eine Probe aus dem Horizont und nimmst die Erde dann in die Hand. Betrachte mit anderen
Schiiler*innen die Struktur des Bodens. Ihr kdnnt auch eine Probe auf den Boden fallen lassen, um zu be-
obachten, welche Formen sich bilden. Einigt euch gemeinsam mit der Lehrperson auf eine der folgenden
Strukturen (fiir jeden Horizont) und tragt die Resultate in die Tabelle am Ende dieses Datenblatts ein:

kriimelig (k6rnig)

Gleicht Kriimeln von Keksen; meist mit einem Durch-
messer von weniger als 5 mm. Ist hdufig in Horizonten
nahe der Oberfache zu finden, in welchen auch viele
Wurzeln vorhanden sind.

blockig (klumpig)
Unregelmassige Bldcke, die meist einen Durchmesser
von 15 - 50 mm haben.

prismatisch

Vertikale Bodensdulen mit eckigen Kanten (im Horizont
gut zu sehen), die einige Zentimer lang sein kdnnen.
Kommt meist in tieferen Horizonten vor und ist oft ein
Zeichen fir verdichteten Boden.

saulenformig

Vertikale Bodensdulen mit abgerundeten ,Kappen”
am oberen Ende. Ist in Bdden in trockenen Klimaten zu
finden.

plattig
Dinne, flache Bodenplatten, die horizontal im Boden
liegen. In verdichteten Boden zu finden.

einzelkdrnig

Der Boden hat keine der oben genannten Strukturen. Er
zerfallt sehr schnell in kleine Partikel, die nicht anein-
ander haften. Die Probe hat eine lose Konsistenz. Wird
ublicherweise in sandigen Béden gefunden.

massiv (kompakt)

Der Boden hat keine der oben genannten Strukturen.
Er ist kaum aufzubrechen und zeigt sich in grossen
Brocken.




Bestimmung der Bodenkonsistenz:
1. Nimm einen Bodenkriimel aus dem zu untersuchenden Horizont (vgl. Datenblatt 2) aus dem Boden.
Wenn der Boden sehr trocken ist, befeuchte ihn mit dem Wasser aus der Spritzflasche.
2. Halte den Kriimel zwischen Daumen und Zeigefinger und driicke ihn, bis er auseinanderfallt.
3. Erfasse eine der folgenden Kategorien fiir die Konsistenz des Bodenkriimels in der Tabelle unten:
« lose: du hast Miihe, den Kriimel herauszunehmen und die Struktur fallt auseinander, bevor du zu
hantieren beginnst. Hinweis: einzelkdrnige Béden haben immer eine lose Konsistenz.
 brockelig: der Bodenkriimel zerfdllt schon bei wenig Druck.
- fest: der Bodenkriimel verféllt erst mit Druck, so dass der Kriimel in deinen Fingern einen Abdruck
hinterldsst.
« sehr fest: der Krimel kann mit den Fingern nicht zerdriickt werden.
4. Wiederhole die Schritte 1 — 3 fiir alle weiteren Horizonte.

Fille deine Resultate fiir die Bodenstruktur und -konsistenz in diese Tabelle ein:

Horizont Bodenstruktur Bodenkonsistenz

N W N | =
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Datenblatt 5: Korngrossenverteilung / Textur (im Feld)

Bendtigtes Material zur Bestimmung der Korngréssenverteilung -O?: O
» Datenblatt Korngrdssenverteilung (im Feld) =
« Schreibmaterial D

~==0

« Spritzflasche mit Wasser
» evtl. Wasser, um nach der Messung die Hande zu waschen

Datum:

Name des Messstandortes:

Bestimmung der Korngréssenverteilung im Feld

Um eine erste Idee Uber die Korngréssenverteilung im Feld zu erhalten, kannst du folgende Schritte umset-
zen. Um die Korngrdssenverteilung genauer zu bestimmen, ist eine aufwdndigere Messung im Labor nétig
(siehe Datenblatt 10).

Fiihre folgende Schritte jeweils 1x pro Horizont (vgl. Datenblatt 2) durch:

1. Nimm eine kleine Hand voll Boden eines Horizonts in deine Hdnde und bespriihe ihn mit Wasser, um
ihn zu befeuchten. Knete den Boden, bis er feucht ist (nicht nass!). Versuche, eine Kugel zu formen.
Wenn du eine Kugel formen kannst, mache bei Schritt 2 weiter. Wenn das nicht maéglich ist, ist der
Boden stark sandig und die Korngrdssenverteilung ist damit fertig abgeschdtzt.

2. Nimm die Kugel zwischen Daumen und Zeigefinger und forme sie behutsam zu einem Band. Wenn du
ein Band, das langer als 2.5 cm ist, formen kannst, gehe weitere zu Schritt 3. Fallt das Band auseinan-
der, bevor es 2.5 cm lang ist, ist die Abschatzung der Korngrdssenverteilung ,,lehmiger Sand” — trage
dieses Resultat in die Tabelle am Ende dieses Datenblatts ein.

3. Wenn der Boden sehr klebrig ist, schwer zu driicken ist, deine Hande stark farbt, einen Glanz hat und
zu einem Band von > 5 cm geformt werden kann, notiere dir das Wort ,, Ton” in der Resultatetabelle und
gehe dann weiter zu Schritt 4.

Ist der Boden nur wenig klebrig, nur ein wenig schwer zu driicken und zu einem Band von 2.5 -5 cm
geformt werden kann, notiere dir die Worter ,toniger Lehm” in der Resultatetabelle und gehe dann
weiter zu Schritt 4.

Ist der Boden fein, leicht zu driicken und hdéchstens leicht klebrig ist, notiere dir das Wort ,,Lehm” in der
Restultatetabelle und gehe dann weiter zu Schritt 4.

4. Feuchte einen kleinen Teil der Probe in deiner Hand erneut an und zerreibe sie. Fihlt sich der Boden
kornig (sandig) an, notiere dir das Wort ,,sandig” an erster Stelle in der Resultatetabelle. Dein Boden ist
damit entweder ,sandiger Ton”, ,,sandig toniger Lehm” oder ,sandiger Lehm”.

Fuhlt sich der Boden sehr fein an, ohne kornig zu sein, notiere dir das Wort ,,schluffig” an erster Stelle
in der Resultatetabelle. Dein Boden ist damit entweder ,,schluffiger Ton”, ,schluffig toniger Lehm” oder
»schluffiger Lehm”.

Fuhlt sich der Boden nur wenig kérnig (sandig) an, ist die abgeschatzte Korngréssenverteilung entwe-
der ,Ton”, ,toniger Lehm” oder ,Lehm” —je nach dem, was in deiner Resultatetabelle steht.

5. Wiederhole das Vorgehen von oben flir jeden weiteren Horizont.

Fille deine Resultate zur geschatzten Korngréssenverteilungs-Klasse in diese Tabelle ein:

Horizont geschétzte Korngrossenverteilungs-Klasse

1

2
3
4
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Datenblatt 6: Bodenfarbe (im Feld)

Benétigtes Material zur Bestimmung der Bodenfarbe

Datenblatt Bodenfarbe .
Schreibmaterial -
Buch mit Bodenfarben (bei GLOBE ausleihen)

Spritzflasche mit Wasser
evtl. Taschenmesser

Datum:

Name des Messstandortes:

Bestimmung der Bodenfarbe (Haupt- und Sekundarfarbe)
Fiihre flir jeden Bodenhorizont (vgl. Datenblatt 2) die folgenden Schritte aus:

1

2.
3.

w

7.

Nimm mit der Hand oder mit einem Taschenmesser einen Bodenkriimel aus dem zu untersuchenden
Horizont.

Ist der Kriimel trocken, befeuchte ihn mithilfe der Spritzflasche leicht.

Breche den Kriimel auf und halte ihn neben die Bodenfarbenskala. Stehe so, dass dir die Sonne (iber
die Schulter auf den Kriimel und die Farbskala scheint. Bestimme dann die Farbe, die der dominanten
Farbe (=der Farbe, die im Kriimel am hdufigsten ist) am besten entspricht. Besprich deine Wahl mit
anderen Schiler*innen. Einigt euch gemeinsam auf die am besten passende Farbe.

. Notiere den Farbcode der ausgewdhlten Farbe in der Spalte ,,Hauptfarbe” in der Tabelle auf diesem

Datenblatt.

. Wenn dein Kriimel nur eine Farbe aufweist, kannst du den Schritt 6 Uberspringen.
. Falls im Kriimel noch weitere Farben vorkommen, bestimmst du anschliessend die Farbe, die im

Kriimel am zweithdufigsten vorkommt. Gehe dabei identisch vor wie oben beschrieben und notiere den
Farbcode in der Spalte , Sekunddrfarbe” in der Tabelle unten.
Bestimme anschliessend die Farbe(n) im nachsten Horizont (Schritte 1 — 6).

Fille deine Resultate in diese Tabelle ein:

Horizont Hauptfarbe Sekundarfarbe

1

2

3

4

5 Der Farbkreis gibt

den Farbton an.
Erkldrung zu den Farbcodes

Bei GLOBE wird das weltweit glltige Munsell-Farbsystem verwendet, um die Bodenfarben zu bestimmen.

Das System besteht aus Symbolen, die den Farbton, die Intensitat (= Sattigung) und die Dunkelstufe der
Bodenfarbe beschreiben.

Der Farbton ist durch die ersten Zeichen im Munsell-Farbcode beschrieben. Der Farbton beschreibt die

Position der Farbe auf dem Farbkreis (Y = yellow, R = red, G = green, B = blue, YR = yellow red usw.).

Die Dunkelstufe ist die Zahl vor dem Schrdgstrich im Munsell-Farbsystem. Sie gibt einen Wert von O fiir

reines Schwarz bis 10 fiir reines Weiss.

Die Intensitat (= Sattigung) ist die Zahl nach dem Schrdgstrich im Munsell-Farbsystem. Farben mit

hoher Intensitat sind kraftig, wahrend Farben mit tiefer Intensitat schwach sind. Oben ist die Dun-

kelstufe, unten die

Beispiel: die Farbe 7,5 YR 8/3 ist ein Gelb-Rot, welches zu Gelb tendiert, eine hohe Helligkeit hat Sattigung einer Farbe
und mittel gesattigt erscheint dargestellt.

12


mailto:info%40globe-swiss.ch?subject=

Datenblatt 7: Freie Karbonate (im Feld)

Benétigtes Material zur Bestimmung der freien Karbonate

« Datenblatt freie Karbonate

» Schreibmaterial

« Gartenschaufel

« Saure (z.B. Essig oder verdiinnte Salzsaure) in einer Spritzflasche

Datum:

Name des Messstandortes:

Bestimmung der freien Karbonate im Boden
Fiihre flir jeden Bodenhorizont (vgl. Datenblatt 2) die folgenden Schritte aus:

1. Nimm mit einer Gartenschaufel eine Probe aus dem Horizont. Beriihre die Probe nicht mit deinen
Handen, da dies das Resultat verfalscht.

2. Lege die Bodenprobe auf den Boden neben der Stelle der Probenahme und gebe mit der Spritzflasche
etwas Sdure darauf. Sei vorsichtig, dass dir keine Sdure in die Augen gelangt.

3. Beobachte, ob sich nach Hinzufligen der Sdure Schaum bildet oder nicht. Halte das Resultat (kein
Schaum, wenig Schaum, viel Schaum) in der Resultatetabelle fest. Bildet sich kein Schaum, bedeutet
das, dass dein Horizont keine freien Karbonate enthalt; bildet sich wenig oder viel Schaum, bedeutet
das, dass dein Horizont wenige oder viele freie Karbonate enthdlt.

4. Fihre die Schritte 1-3 flr jeden weiteren Horizont durch.

Fille deine Resultate in diese Tabelle ein:

Horizont Schaumbildung bei Sdurezugabe

N W N | =
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Zusammenfassung: Bodenansprache im Feld (Sets 1 und 2)

Datum der Messungen:

Name des Messstandortes:

Trage deine Resultate aus den Datenblédttern 1 — 7 in diese Ubersichtstabelle ein:

Horizont | Horizont | Steine Wurzeln | Struktur Konsistenz | Farbe(n) Textur Freie

Nummer | Abgren- | [keine/ [keine/ [Haupt- und Karbonate
zung wenige/ | wenige/ Sekunddr- [keine/
[von, bis | viele] viele] farbe] wenige/
in cm] viele]

1

2

3

4

5

Diese Ergebnisse kannst du nun in die internationale Datenbank von GLOBE eingeben. Wenn du nicht alle

Spalten ausgeflllt hast, kannst du die entsprechenden Felder in der Datenbank ebenfalls leer lassen.

Lade auch deine Fotos zum Standort in der internationalen Datenbank von GLOBE hoch.
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Bodenmessungen Set 3
Wiederholte Messungen




Datenblatt 8: Bodentemperatur (im Feld)

Benotigtes Material zur Messung der Bodentemperatur

» Datenblatt Bodentemperatur

« Schreibmaterial und Notizblatt

o Messband oder Massstab

« Wasserfester Filzstift

« 1langer (mind. 15 cm) Nagel

e Hammer

» Bodenthermometer (bei GLOBE ausleihen)

« Stoppuhr (oder Smartphone)

» evtl. weiteres Material zur Eichung des Bodenthermometers

Name des Messstandortes:

Eichung der Bodenthermometer

Fir Informationen zur Wartung und Lagerung des Messgerdtes, welches du verwendest, musst du die Anlei-
tungen des Herstellers befolgen. Nur so ist deine Messung richtig und aussagekraftig. Bodenthermometer
sollten vor dem ersten Gebrauch und danach weiterhin regelmadssig geeicht werden.

Allgemeine Hinweise

Du kannst die Messzeitpunkte der Bodentemperatur gemeinsam mit deiner Lehrperson bestimmen. Span-
nend sind z.B. Messungen im Abstand von 2h Uber einen Tag verteilt, oder tagliche Messungen (zur gleichen
Tageszeit) liber mehrere Tage hinweg. Auch 4 Messungen Ubers Jahr verteilt kénnen interessant sein.

Du misst die Bodentemperatur immer auf 5 cm und auf 10 cm Tiefe. Jede Messung wird pro Messzeitpunkt
3 x durchgeflihrt, um verldssliche Resultate zu erhalten. Pro Messzeitpunkt erfasst du in der internationalen
Datenbank also je drei Messungen pro Tiefe (sog. ,Samples” — in der Resultatetabelle am Ende dieses Da-
tenblatts mit Messung A, B und C bezeichnet).

Vorbereitung im Feld

Damit du die Messung der Bodentemperatur auf 5 cm und auf 10 cm Tiefe messen kannst, ist es wichtig,
die genaue Tiefe zu kennen. Da das Bodenthermometer die Temperatur meist 2 cm tber der Spitze misst
(beachte die Informationen des Herstellers — und passe die Zahlen eventuell an!), musst du das Thermome-
ter fir die Messung auf 5 cm Tiefe genau 7 cm tief in den Boden stecken; flir die Messung auf 10 cm Tiefe
sollte das Thermometer 12 cm weit im Boden stecken. Da das Thermometer beim Einflihren in den Boden
brechen kann, nutzt du einen Nagel, um das Loch vorzubereiten. Zeichne dazu vom unteren Ende des Na-
gels her jeweils bei 7 und bei 12 cm mit dem wasserfesten Filzstift einen Strich auf den Nagel. Zur besseren
Kontrolle kannst du das Gleiche auch direkt auf deinem Bodenthermometer vornehmen — sprich dich dazu
mit deiner Lehrperson ab.

Art des Bodenthermometers
O Zeigerthermometer O Digitalthermometer O Anderes:

Messung im Feld

Flhre folgende Schritte flir jeden Messzeitpunkt dreimal durch. Deine Messungen sollten nicht weiter als 25
cm auseinander liegen und in méglichst unberiihrtem Boden durchgefiihrt werden (vermeide die Stellen,
an denen du das Profil gegraben oder die Spatenprobe gemacht hast!).

1. Schlage den Nagel mit dem Hammer bis zur 7 cm-Markierung vorsichtig in den Boden und nimm dann
den Nagel vorsichtig, mit einer drehenden Bewegung wieder heraus. Wenn der Boden aufreisst, musst
du ein neues Loch machen. Merke dir die Stelle mit dem Loch.

2. Fihre das Bodenthermometer in das Loch und vergewissere dich, dass sich die 7 cm-Markierung auf
dem Bodenthermometer (falls vorhanden) genau auf der Hohe des Bodens befindet. Lass das Thermo-
meter im Boden stehen. Starte die Stoppuhr und warte, bis 2 Minuten vorbei sind.

3. Nach 2 Minuten notierst du dir die Temperatur, die das Bodenthermometer anzeigt, auf ein Notizblatt.
Nach einer weiteren Minute (insgesamt nach 3 Minuten) notierst du dir die Temperatur erneut. Liegen
deine beiden Werte weniger als 1 °C auseinander, kannst das Resultat der zweiten Messung in der
Resultatetabelle am Ende dieses Datenblatts erfassen, den 4. Schritt Uberspringen und bei 5. weiterma-
chen. Ansonsten musst du Schritt 4 durchftihren.
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4. Wenn deine beiden Werte mehr als 1 °C auseinanderliegen, nimmst du weiterhin jede Minute den

Messwert auf (notiere die Messwerte nacheinander auf deinem Notizblatt) — so lange, bis zwei aufein-
anderfolgende Messungen weniger als 1 °C auseinander liegen. Ist das der Fall, trage das Resultat der
letzten Messung in die Resultatetabelle am Ende dieses Datenblatts ein.
5. Ziehe das Thermometer aus dem Loch, fiihre den Nagel wieder in das Loch ein und schlage ihn bis zur
12 cm-Markierung in den Boden. Entferne ihn wiederum vorsichtig mit einer Drehbewegung, um den

Boden um das Loch herum nicht zu stéren. Fiihre das Thermometer in das nun tiefere Loch ein und

vergewissere dich, dass sich die 12 cm-Markierung auf dem Bodenthermometer (falls vorhanden) genau
auf der Héhe des Bodens befindet. Lass das Thermometer im Boden stehen und starte die Stoppuhr.
6. Wiederhole nun die Schritte 1 — 3 oder 1 — 4 flr die zweite Bodentiefe. Notiere dir die Resultate in der
Resultatetabelle am Ende dieses Datenblatts.
7. Wiederhole die Schritte 1 — 6 an zwei weiteren Stellen in der Ndhe der ersten Messung.

Trage deine Resultate zur Bodentemperatur in dieser Tabelle ein (pro Tiefe jeweils den letzten Messerwert
eintragen, sobald er weniger als 1 °C vom vorletzten Messwert entfernt liegt):

Mess-
Zeitpunkt

Datum /
Uhrzeit

Messung A

Messung B

Messung C

Temperatur
auf5cm
Tiefe [° C]

Temperatur
auf10 cm
Tiefe [° C]

Temperatur
auf5cm
Tiefe [° C]

Temperatur
auf10 cm
Tiefe [° C]

Temperatur
auf5cm
Tiefe [° C]

Temperatur
auf10cm
Tiefe [° C]

10

Deine Ergebnisse kannst du nun in der internationalen Datenbank von GLOBE erfassen. Pro Messzeitpunkt
fligst du in der Datenbank eine Temperaturmessung hinzu.

17



Datenblatt 9: Bodenfeuchtigkeit (im Feld und im Labor)

Benotigtes Material zur Messung der Bodenfeuchtigkeit

im Feld:

« Datenblatt Bodenfeuchtigkeit

« Schreibmaterial inkl. wasserfester Filzstift

« je nach Probenahme-Methode 5 — 6 gut verschliessbare Probebehalter?
« Gartenschaufel

« Massstab

« Gartenschere, um die Vegetation auf dem Boden zu entfernen
Bodenbohrer — nur fiir die Probenahme im Tiefenprofil

im Labor:
» Waage (auf 0.1 g genau)
e Ofen zum Trocknen der Proben

1 Falls die Proben in der Mikrowelle getrocknet werden sollen, miissen die Behdlter mikrowellenfest sein.

Datum:

Name des Messstandortes:

Allgemeine Hinweise
Die Bodenfeuchtigkeit wird bei GLOBE bestimmt, indem das Feuchtgewicht des Bodens mit seinem Trocken-
gewicht verglichen wird. Es gibt zwei Mdglichkeiten zur Probenahme:

« Sternférmige Probenahme (6 Probebehalter; jeweils 2 beprobte Tiefen an drei Probestellen)
» Probenahme im Tiefenprofil (5 Probebehalter; 5 beprobte Tiefen an einer Probestelle)

Besprich mit deiner Lehrperson, welche Art der Probenahme du durchflihren méchtest. Die Schritte ,Vor-
bereitung” und ,Messung im Labor” fiihrst du bei jeder Probenahme identisch durch; von den Kapiteln
»Sternférmige Probenahme (im Feld)” und ,Probenahme im Tiefenprofil (im Feld)” suchst du dir das
entsprechende aus und Uberspringst das jeweils andere. Ebenso wahlst du am Ende dieses Datenblatts nur
die Resultatetabelle aus, die der gewadhlten Probenahme-Methode entspricht.

Du kannst die Messzeitpunkte der Bodenfeuchtigkeit gemeinsam mit deiner Lehrperson bestimmen. Span-
nend sind z.B. Messungen im Abstand von einem Tag, einer Woche oder einem Monat. Pro Messzeitpunkt
fUllst du jeweils eine der Resultatetabellen (entsprechend der gewahlten Methode) aus.

Vorbereitung
Bestimme das Gewicht deiner Probebehdlter ohne Deckel und notiere es mit dem wasserfesten Filzstift
direkt auf die jeweiligen Behadlter.

Sternférmige Probenahme (im Feld)

Bei der sternférmigen Probenahme grabst du insgesamt 3 Locher, die ca. 25 cm voneinander entfernt lie-
gen. Wahle zuerst den Standort fiir das erste Loch aus und entferne dich danach in zwei Richtungen vom
ersten Loch. Fiihre folgende Schritte flir jedes Loch aus:

1. Entferne auf einer Fldche mit ca. 10 —15 cm Durchmesser die Vegetation mit der Gartenschere.

2. Grabe mit der Gartenschaufel ein Loch von 5 cm Tiefe und lasse das Bodenmaterial lose im Loch liegen.
Kontrolliere mit dem Massstab, ob du wirklich 5 cm weit gegraben hast.

3. Entferne aus dem losen Material alle Steine, die grésser als 5 mm sind, alle Wurzeln und alle Bodentiere
(soweit sichtbar). Fiille dann mit der Gartenschaufel mindestens 100 g losen Boden in einen Probebe-
halter und verschliesse ihn sofort, damit kein Wasser verdunstet. Beschrifte den Probebehdlter mit der
Lochnummer (I-111) und der Tiefe, auf welcher du das Bodenmaterial entnommen hast.

4. Entferne mit der Gartenschaufel das Bodenmaterial bis auf eine Tiefe von 8 cm (lege das Material
neben das Loch). Grabe dann mit der Gartenschaufel bis auf eine Tiefe von 12 cm (kontrolliere die
Tiefen mit dem Massstab) und lasse das Material aus 8 — 12 cm Tiefe lose im Loch liegen.
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5. Entferne auch aus diesem losen Bodenmaterial die Steine, Wurzeln und Bodentiere und fiille danach
wiederum mind. 100 g Boden in einen Probebehdlter. Verschliesse den Behdlter sofort, damit kein
Wasser verdunstet. Beschrifte den Probebehdlter mit der Lochnummer (I-Ill) und der Tiefe, auf welcher
du das Bodenmaterial entnommen hast.

6. Fulle das Material, welches neben dem Loch liegt, wieder in das Loch und trete den Boden mit den
Schuhen fest.

7. Fuhre die Schritte 1 — 6 flir zwei weitere Locher durch.

Probenahme im Tiefenprofil (im Feld)
Bei der Probenahme im Tiefenprofil nimmst du verschiedene Proben in unterschiedlichen Tiefen an einer
Probestelle. Dazu brauchst du 5 Behalter, die du mit den romischen Zahlen | =V durchnummerierst.

1. Entferne auf einer Fldche mit ca. 10 —15 cm Durchmesser die Vegetation mit der Gartenschere.

2. Grabe mit der Gartenschaufel ein Loch von 5 cm Tiefe und lasse das Bodenmaterial lose im Loch liegen.
Kontrolliere mit dem Massstab, ob du wirklich 5 cm weit gegraben hast.

3. Entferne aus dem losen Material alle Steine, die grésser als 5 mm sind, alle Wurzeln und alle Bodentiere
(soweit sichtbar). Fiille dann mit der Gartenschaufel mindestens 100 g losen Boden in den Probebehdl-
ter der Nummer | und verschliesse ihn sofort, damit kein Wasser verdunstet. Lagere den Behdlter an
einem schattigen, kiihlen Ort.

4. Entferne mit der Gartenschaufel das Bodenmaterial bis auf eine Tiefe von 8 cm (lege das Material
neben das Loch). Grabe dann mit der Gartenschaufel bis auf eine Tiefe von 12 cm (kontrolliere die
Tiefen mit dem Massstab) und lasse das Material aus 8 —12 cm Tiefe lose im Loch liegen.

5. Entferne auch aus diesem losen Bodenmaterial die Steine, Wurzeln und Bodentiere und fiille danach
wiederum mind. 100 g Boden in den Probebehdlter der Nummer Il. Verschliesse den Behadlter sofort,
damit kein Wasser verdunstet.

6. Nimm nun den Bodenbohrer zur Hilfe, um Proben aus den Tiefen 30 cm, 60 cm und 90 cm zu erhalten.
Entferne auch aus diesen Proben jeweils die Steine, Wurzeln und Bodentiere, bevor du die Proben nach
Tiefe getrennt in die Behalter Ill -V flllst (auch hier gilt: mindestens 100 g Boden pro Behdlter; dazu
musst du mit dem Bodenbohrer mehrmals bohren).

7. Fille das Material, welches neben dem Loch liegt, wieder in das Loch und trete den Boden mit den
Schuhen fest.

Vorbereitung im Labor

Schalte die Waage ein und vergewissere dich, dass sie ein Gewicht von 0.0 g anzeigt. Wage danach das Ge-
wicht jedes Probenbehadlters mit der Bodenprobe (ohne Deckel) und trage es in die Resultatetabelle deiner
gewadhlten Probenahme-Methode ein (bei ,Feuchtgewicht Probe + Behalter”).

Probenaufbereitung im Labor

Trockne anschliessend die Probe in einem Ofen. Dazu stehen dir folgende Methoden zur Verfligung — kreuze
an, welche du angewendet hast. Gib zudem an, wie lange du die Proben getrocknet hast (in einem Ofen
geschieht das Ublicherweise iber Nacht).

Methode Trocknung
O 95-105 °C im Ofen O 75-95 °C im Ofen O Mikrowellenofen

Dauer der Trocknung:

Messung im Labor
Flhre nun die folgenden Schritte jeweils fiir jede Bodenprobe einzeln aus:

1. Wdge das Trockengewicht der Probe (mit Behalter, ohne Deckel) und trage es in die Resultatetabelle
deiner ausgewdhlten Probenahme-Methode bei , Trockengewicht Probe + Behalter” ein.

2. Ubertrage das Leergewicht der Behalter mit den entsprechenden Bezeichnungen (bspw. Lochnummer
oder Bodentiefe) in die deiner ausgewdhlten Probenahme-Methode — das Leergewicht hast du am
Anfang bestimmt und es sollte mit wasserfestem Filzstift auf jedem Behadlter stehen.

3. Berechne den Bodenwassergehalt mit dieser Formel und notiere das Resultat in der Resultatetabelle:

(Feuchtgewicht — Trockengewicht)

Bodenwassergehalt =
L (Trockengewicht — Behiltergewicht)
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Resultatetabelle fiir die sternformige Probenahme

Falls du die sternformige Probenahme-Methode ausgewahlt hast, kannst du deine Resultate in dieser Tabel-

le festhalten und die Resultate danach in der GLOBE-Datenbank eingeben:

Loch Bodentiefe | Leergewicht | Feuchtgewicht Trockengewicht Bodenwassergehalt
Nummer Behilter! Probe + Behilter! | Probe + Behidlter! | [g/g]
[9] E] [q]

1 0-5cm

8-12cm
] 0-5cm

8-12cm
1] 0-5cm

8-12cm

T ohne Deckel

Resultatetabelle fiir die Probenahme im Tiefenprofil

Falls du die Probenahme-Methode , Tiefenprofi

|II

belle festhalten und die Resultate danach in der GLOBE-Datenbank eingeben:

ausgewdhlt hast, kannst du deine Resultate in dieser Ta-

Bodentiefe

Leergewicht | Feuchtgewicht Probe
Behilter! [g] | + Behdlter! [g]

Trockengewicht Probe
+ Behidlter* [g]

Bodenwassergehalt

[g9/q]

0-5cm

8-12cm

30 cm

60 cm

90 cm

1 ohne Deckel
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Bodenmessungen Set 4
Anspruchsvolle Messungen im Labor




Datenblatt 10: Bodendichte (im Feld und im Labor)

Benétigtes Material zur Messung der Bodendichte
im Feld: O Q
« Datenblatt Bodendichte ~ o
o Schreibmaterial inkl. wasserfester Filzstift

 ca.15 diinnwandige, stabile Behalter mit bekanntem Volumen (verschliessbar und luftdurchlassig?)
o Holzbrett (ca. 20 cm x 20 cm x 3 ¢cm)

e Hammer

o Gartenschaufel

» Wasser in einer Spritzflasche

im Labor:

« Waage (auf 0.1 g genau)

o Ofen zum Trocknen der Proben
« Sieb mit 2 mm Maschenweite
o Latexhandschuhe

* Falls der Behdlter nicht luftdurchldssig ist, stanze mit einer spitzen Schere, mit einer Aale oder mit einem Nagel
mehrere kleine Lécher in den Boden.

Datum:

Name des Messstandortes:

Vorbereitung

Bestimme das Gewicht deiner Behdlter ohne Deckel, sowie ihr Volumen. Falls sich das Gewicht und das
Volumen fiir die verschiedenen Behdlter unterscheiden, schreibst du die Angaben am besten direkt auf die
jeweiligen Gefdsse (Leergewicht ohne Deckel; Volumen).

Probenahme im Feld
Die Bodendichte wird pro Horizont bestimmt. Um mdglichst genaue Ergebnisse zu erhalten, werden pro
Horizont drei Proben genommen.

Kontrolliere vor der Probenahme, dass der Boden feucht ist. Falls er trocken ist, benetze ihn mit der Spritz-
flasche. Driicke danach fiir die Probenahme den Behalter (mit dem Boden oben) in den zu untersuchenden
Bodenhorizont. Der Behdlter sollte vollstandig in den Boden gedriickt sein (ganzer Behdlter mit Erde ge-
fullt). Das erkennst du daran, dass der Boden durch die Locher durch sichtbar ist. Wenn du es nicht von
Hand schaffst, den Behdlter ganz einzudriicken, lege das Holzbrett iber den Behadlter und schlage mit dem
Hammer auf den Behalter, um ihn ganz einzudriicken. So wird der Schlag des Hammers auf den Probenbe-
halter verteilt und du verringerst die Gefahr, dass der Behadlter kaputt geht.

Grabe als ndchstes mit einer Gartenschaufel den Boden rund um den Behadlter weg, bis du den Behadlter
ganz einfach (mit der Erde) herausldsen kannst. Schabe den Boden bis auf die Rander des Behdlters ab,
so dass das Bodenvolumen dem Volumen des Behalters entspricht. Verschliesse den Behdlter mit einem
Deckel. Beschrifte ihn mit der Horizontnummer und dem Buchstaben A.

Gehe identisch vor, um von jedem Horizont drei Proben zu nehmen. Die zweite Probe eines Horizonts wird
mit dem Buchstaben B, die dritte mit dem Buchstaben C beschriftet.

Vorbereitungen im Labor

Deine Resultate der Messungen im Labor kannst du direkt in die Resultatetabelle auf der ndchsten Seite
eintragen. Falls deine Behalter alle ein anderes Leergewicht ohne Deckel bzw. Volumen hatten, lbertrage
diese Werte ebenfalls in die Tabelle. Ansonsten kannst du in der Tabelle jeweils fur alle Behdlter die gleichen
Werte bei ,Leergewicht ohne Deckel” bzw. ,Volumen” angeben.

Schalte die Waage ein und vergewissere dich, dass sie ein Gewicht von 0.0 g anzeigt. Wage danach das
Gewicht jedes Probenbehalters mit der Bodenprobe (ohne Deckel) und trage es in die Resultatetabelle ein.
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Probenaufbereitung im Labor

Trockne anschliessend die Probe in einem Ofen. Dazu stehen dir folgende Methoden zur Verfligung — kreuze
an, welche du angewendet hast. Gib zudem an, wie lange du die Proben getrocknet hast (in einem Ofen
geschieht das lblicherweise iber Nacht).

Methode Trocknung
O 95-105 °C im Ofen O 75-95 °C im Ofen O Mikrowellenofen

Dauer der Trocknung:

Messung im Labor
Flhre nun die folgenden Schritte jeweils fiir jede Bodenprobe einzeln aus:

1. Miss das Trockengewicht der Probe (mit Behdlter, ohne Deckel) und trage es in die Resultatetabelle bei
. Trockengewicht Probe + Behdlter” ein.

2. Stelle das Sieb auf ein Blatt Papier und gebe die Bodenprobe in das Sieb. Ziehe dir Latex-Handschuhe
an, um die Probe nicht mit den Sduren an deiner Hand zu verunreinigen. Driicke dann das Material
sorgfaltig durch das Sieb auf das Papier.

3. Fille die gesiebte Probe eventuell fiir spdtere Analysen in Plastikbeutel, welche du wieder mit der
Horizontnummer und dem Buchstaben A, B, oder C beschriftest, welcher auf dem Behalter stand. Falls /
du mehrere Standorte beprobt hast, notiere dir ebenfalls den Standortnamen auf dem Plastikbeutel P
und bewahre ihn bis zur weiteren Analyse an einem sicheren und trockenen Ort auf.

4. Wenn Steine im Sieb sind, musst du folgende Schritte umsetzen, um die Berechnung der Bodendichte
zu korrigieren: Miss das Gewicht der Steine und notiere diesen Wert in der Resultatetabelle. Fiille
danach 30 ml Wasser in einen 1l-Messbecher. Fiille nun die Steine in den Messbecher und lese den
Wasserstand auf der Skala ab. Subtrahiere von diesem Wert 30 ml (das Volumen des Wassers) und
notiere das Resultat bei ,Volumen der Steine” in der Resultatetabelle.

5. Leere das Sieb und fahre mit der nachsten Probe fort (Schritt 1).

Berechnung der Bodendichte

In der Resultatetabelle solltest du nun alle Angaben ausser die letzten zwei Spalten ausgefillt haben. Be-
rechne nun das Trockengewicht des Bodens fiir jede Probe, indem du vom Trockengewicht Probe + Behdlter
das Leergewicht des Behdlters abziehst. Die Bodendichte kannst du anschliessend mit folgender Formel be-
rechnen:

Trockengewicht des Bodens — Gewicht der Steine
Bodendichte =

Volumen des Bodens — Volumen der Steine

Addiere anschliessend die Bodendichte der drei Proben (A, B, C) pro Horizont und teile sie durch drei, um
den Durchschnitt der Bodendichte pro Horizont zu bestimmen. Damit sind deine Resultate verldsslich und
kleine Ungenauigkeiten kénnen , korrigiert” werden.
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Trage deine Resultate zur Bodendichte in diese Tabelle ein:

Horizont | Probe | Leerge- Volumen | Feuchtge- Trockenge- | Gewicht | Volumen | Trocken- | Boden-
wicht Behdlter | wicht Probe | wicht Probe | der der Steine | gewicht | dichte
Behilter! | [ml] bzw. | + Behdlter! | + Behdlter' | Steine [mI] bzw. | Boden [g/ml] bzw.
[9] [cm’] [9] [9] [q] [em’] [g] [g/cm’]
1 A
B
C
Durchschnitt
2 A
B
C
Durchschnitt
3 A
B
C
Durchschnitt
4 A
B
C
Durchschnitt
5 A
B
C
Durchschnitt

1 ohne Deckel

24



Datenblatt 11: Partikeldichte (im Feld und im Labor)

Benétigtes Material zur Messung der Partikeldichte RRESEEO
im Feld (falls die getrockneten und gesiebten Proben noch nicht vorhanden sind) s
« Datenblatt Partikeldichte s et
o Schreibmaterial inkl. wasserfester Filzstift RIS

 ca.15 diinnwandige, stabile Behalter mit bekanntem Volumen (verschliessbar und luftdurchlassig?)
o Holzbrett (ca. 20 cm x 20 cm x 3 ¢cm)

e Hammer

o Gartenschaufel

» Wasser in einer Spritzflasche

im Labor:

» Waage (auf 0.1 g genau)

« Ofen zum Trocknen der Proben (falls die Proben noch nicht vorhanden sind)

 Sieb mit 2 mm Maschenweite (falls die Proben noch nicht vorhanden sind)

« Latexhandschuhe (falls die Proben noch nicht vorhanden sind)

» ca. 100 ml destilliertes Wasser pro Probe in einer Spritzflasche

» Heizplatte oder Bunsenbrenner (oder andere Hitzequelle)

- Topflappen oder hitzebestandige Handschuhe

« pro Horizont drei 100 ml Erlenmeyerkolben (oder volumetrische Gefdsse) mit Deckel oder Stopfen
o kleiner Trichter

* Falls der Behdlter nicht luftdurchldssig ist, stanze mit einer spitzen Schere, mit einer Aale oder mit einem Nagel
mehrere kleine Lécher in den Boden.

Datum:

Name des Messstandortes:

Allgemeine Hinweise

Falls du schon uber gesiebte und getrocknete Bodenproben verfligst, kannst du die Schritte ,Probenahme
im Feld”, ,Probenaufbereitung im Labor” und ,Methode Trocknung” in diesem Datenblatt tiberspringen.
Wenn du noch keine getrockneten und gesiebten Bodenproben hast, flihrst du alle Schritte in diesem Pro-
tokoll aus.

Probenahme im Feld
Die Partikeldichte wird pro Horizont bestimmt. Um maoglichst genaue Ergebnisse zu erhalten, werden pro
Horizont drei Proben genommen.

Flhre nun die folgenden Schritte jeweils fiir jeden Bodenhorizont dreimal aus:

1. Kontrolliere vor der Probenahme, dass der Boden feucht ist. Falls er trocken ist, benetze ihn mit der
Spritzflasche.

2. Driicke den Behalter (mit dem Boden oben) in den zu untersuchenden Bodenhorizont. Der Behalter
sollte vollstandig in den Boden gedriickt sein (ganzer Behalter mit Erde gefiillt). Das erkennst du daran,
dass der Boden durch die Locher durch sichtbar ist. Wenn du es nicht von Hand schaffst, den Behalter
ganz einzudriicken, lege das Holzbrett tiber den Behadlter und schlage mit dem Hammer auf den
Behalter, um ihn ganz einzudriicken. So wird der Schlag des Hammers auf den Probenbehalter verteilt
und du verringerst die Gefahr, dass der Behdlter kaputt geht.

3. Grabe mit einer Gartenschaufel den Boden rund um den Behadlter weg, bis du den Behdlter ganz
einfach (mit der Erde) herauslosen kannst.

4. Schabe den Boden bis auf die Rander des Behadlters ab, so dass das Bodenvolumen dem Volumen des
Behalters entspricht. Verschliesse den Behdlter mit einem Deckel. Beschrifte ihn mit der Horizontnum-
mer und dem Buchstaben A flir die erste Probe des Horizont, B fiir die zweite Probe des Horizonts oder
C flir die dritte Probe des Horizonts.

5. Wiederhole die Schritte 1 — 4, bis du von jedem Horizont drei Proben hast.

Probenaufbereitung im Labor

Trockne die Proben einzeln in einem Ofen. Dazu stehen dir folgende Methoden zur Verfiigung — kreuze an,
welche du angewendet hast. Gib zudem an, wie lange du die Proben getrocknet hast (in einem Ofen ge-
schieht das Ublicherweise iber Nacht).
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Methode Trocknung
O 95 -105 °C im Ofen O 75-95 °C im Ofen O Mikrowellenofen

Dauer der Trocknung:

Messung im Labor
Flhre nun die folgenden Schritte jeweils fiir jede Bodenprobe einzeln aus:

1. Stelle das Sieb auf ein Blatt Papier und gebe die Bodenprobe in das Sieb. Ziehe dir Latex-Handschuhe
an, um die Probe nicht mit den Sauren an deiner Hand zu verunreinigen. Driicke dann das Material
sorgfaltig durch das Sieb auf das Papier.

2. Fille die gesiebte Probe flir spatere Analysen in Plastikbeutel, welche du wieder mit der Horizontnum-
mer und dem Buchstaben A, B, oder C beschriftest, welcher auf dem Behalter stand. Falls du mehrere
Standorte beprobt hast, notiere dir ebenfalls den Standortnamen auf dem Plastikbeutel.

3. Leere das Sieb und fahre mit der nachsten Probe fort (Schritt 1).

Die Probenahme und -aufbereitung ist nun abgeschlossen. Du kannst die Bestimmung der Partikeldichte ﬁ__‘______/
direkt anschliessend oder auch zu einem spdteren Zeitpunkt durchflihren. Wenn du die Partikeldichte spdter
bestimmen mdchtest, lagere die Plastikbeutel an einem sicheren und trocknen Ort.

Bestimmung der Partikeldichte
Trage hier ein, wie lange deine Probe zwischen der Probenahme und heute gelagert wurde:

Dauer der Lagerung der Proben: Tage
Flhre nun die folgenden Schritte jeweils fiir jede Bodenprobe einzeln aus:

1. Fille destilliertes Wassesr in die Spritzflasche.

2. Beschrifte einen leeren Erlenmeyerkolben mit dem Horizont und der Nummer der Bodenprobe.

3. Wdge das Gewicht des leeren Erlenmeyerkolbens ohne Stopfen (Deckel) und trage dieses Gewicht in die
Restultatetabelle am Ende dieses Datenblatts ein.

4, Lasse den leeren Erlenmeyerkolben auf der Waage stehen. Tariere die Waage (= stelle sie auf 0.0 g).
Stelle den Trichter in den Erlenmeyerkolben. Fiille vorsichtig 25 g einer getrockneten und gesiebten
Bodenprobe in den Erlenmeyerkolben. Wenn die Waage ohne Trichter 25.0 g anzeigt, kannst du den
Kolben von der Waage nehmen.

5. Spritze den Hals des Kolbens mit destilliertem Wasser ab, damit alles Bodenmaterial (und etwas
destilliertes Wasser) auf dem Boden des Kolbens landen. Gib ca. 50 ml destilliertes Wasser zu dem
Bodenmaterial dazu.

6. Koche das Boden-Wasser-Gesmisch auf der Hitzequelle fiir ca. 10 Minuten, so dass alle Luft
entweicht. Schwenke den Kolben leicht hin und her, damit das Gemisch nicht Gberschaumt (fasse ihn
mit einem Topflappen an, um dich nicht zu verbrennen!). Nimm danach den Kolben vom Feuer und
lasse ihn abkihlen.

7. Ist das Gemisch abgekiihlt, kannst du den Kolben mit einem Stopfen verschliessen. So wird der Kolben
nun fur 24h ruhen gelassen. Stelle den Kolben an einen sicheren Ort, so dass er nicht von anderen
Laborbenutzer*innen umplatziert oder geschwenkt wird.

8. Wiederhole nun die Schritte 1 — 7 fiir jede Probe.

Nach 24h:

1. Nach 24h Ruhezeit entfernst du den Stopfen vom Kolben und flllst ihn mit destilliertem Wasser auf
exakt 100 ml auf. Wage nun den Kolben mit Inhalt (ochne Deckel) und notiere das Gewicht in der
Resultatetabelle am Ende dieses Datenblatts.

2. Stelle danach den Thermometer fir 2 — 3 Minuten in das Boden-Wasser-Gemisch. Sobald die Tempera-
tur stabil ist, kannst du sie auf der Resultatetabelle notieren.

3. Wiederhole die Schritte 1 — 2 f(ir jede Probe.
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Berechnung der Partikeldichte
Du solltest nun die ersten drei Spalten der Resultatetabelle fiir jede Probe ausgefillt haben.

Berechne nun flr jede Probe...

» das Gewicht des Wassers, indem du vom Gewicht 100 ml-Boden-Wasser-Gemisch im Kolben 25.0 g
(Gewicht des eingewogenen Bodens) und das Leergewicht Kolben abziehst.

« das Volumen des Wassers, indem du das Gewicht durch die Dichte des Wassers (1 g/ml) teilst.

« das Volumen des Bodens, indem du von 100 ml (Gesamtvolumen Wasser und Boden im Kolben) das
Volumen des Wassers abziehst.

« die Partikeldichte, indem du das Gewicht des Bodens (25.0 g) durch das Volumen des Bodens teilst.

Addiere anschliessend die Partikeldichte der drei Proben (A, B, C) pro Horizont und teile sie durch drei, um
den Durchschnitt der Partikeldichte pro Horizont zu bestimmen. Damit werden deine Resultate verldsslich.

Trage deine Resultate zur Partikeldichte in diese Tabelle ein:

Horizont | Probe | Leerge- Gewicht 100 ml- | Temperatur Gewicht | Volumen Volumen | Partikel-
wicht Boden-Wasser- des 100 ml- Wasser | Wasser Boden dichte
Kolben® | Gemisch im Boden-Wasser- | [q] [mI] bzw. | [q] [g/mI] bzw.
[g] Kolben?[g] Gemischs [g] [cm?] [g/cm?]
1 A
B
C
Durchschnitt
2 A
B
C
Durchschnitt
3 A
B
C
Durchschnitt
4 A
B
C
Durchschnitt
5 A
B
C
Durchschnitt

1 ohne Deckel



Berechnung der Porositat
Zur Berechnung der Porositat wird die Bodendichte ebenfalls bendtigt (vgl. Datenblatt 5). Die Formel lautet:

Porositat = 1 — (Bodendichte + Partikeldichte) « 100%

Die Porositat wird ebenfalls flir jeden Bodenhorizont bestimmt. Verwende dazu jeweils die berechneten
Durchschnittswerte pro Horizont der Boden- und Partikeldichte.

Trage deine Resultate zur Boden- und Partikeldichte und zur Porisitat in diese Tabelle ein:

Horizont | durchschnittliche Bodendichte | durchschnittliche Partikeldichte | Porositat [%]
[g/ml] bzw. [g/cm?] [g/ml] bzw. [g/cm?]

N W N | =




Datenblatt 12: Korngréssenverteilung (im Feld und im Labor)

Benétigtes Material zur Messung der Korngrdssenverteilung -O?: O
im Feld (falls die getrockneten und gesiebten Proben noch nicht vorhanden sind) éc'é.
» Datenblatt Korngréssenverteilung - =
o Schreibmaterial inkl. wasserfester Filzstift =

 ca.15 diinnwandige, stabile Behalter mit bekanntem Volumen (verschliessbar und luftdurchlassig?)
o Holzbrett (ca. 20 cm x 20 cm x 3 ¢cm)

e Hammer

o Gartenschaufel

» Wasser in einer Spritzflasche

im Labor:

» Waage (auf 0.1 g genau)

« Ofen zum Trocknen der Proben (falls die Proben noch nicht vorhanden sind)
 Sieb mit 2 mm Maschenweite (falls die Proben noch nicht vorhanden sind)
« Latexhandschuhe (falls die Proben noch nicht vorhanden sind)

« Bodenldsendes Losungsmittel?

o 2| destilliertes Wasser pro Probe in einer Spritzflasche

» pro Horizont drei 250 m| Bechergldser

« leere PET-Flasche (1.5 1)

o Hydrometer

e Thermometer

» Plastikfolie, um den Messzylinder abzudecken

» Spritzflasche mit destilliertem Wasser

e 100 ml Messzylinder

 pro Horizont drei 500 ml Messzylinder

o Loffel oder Glasstab

« Stoppuhr mit Zwischenzeitnahme (geht auch auf dem Smartphone)

* Falls der Behdlter nicht luftdurchldssig ist, stanze mit einer spitzen Schere, mit einer Aale oder mit einem Nagel
mehrere kleine Lécher in den Boden.

2 Am besten eignet sich dazu Natriumhexametaphosphat, welches z.B. bei der Firma HALAG in 8355 Aadorf be-

stellt werden kann. Alternativ kann auch ein nicht-schdumendes, Natrium- und Phosphat-haltiges Geschirrspiil-
mittel verwendet werden.

Datum:

Name des Messstandortes:

Allgemeine Hinweise

Falls du schon uber gesiebte und getrocknete Bodenproben verfligst, kannst du die Schritte ,Probenahme
im Feld”, ,,Probenaufbereitung im Labor” und ,Methode Trocknung” in diesem Datenblatt Uberspringen.
Wenn du noch keine getrockneten und gesiebten Bodenproben hast, flihrst du alle Schritte in diesem Pro-
tokoll aus.

Probenahme im Feld
Die Korngréssenverteilung wird pro Horizont bestimmt. Um mdglichst genaue Ergebnisse zu erhalten, wer-
den pro Horizont drei Proben genommen.

Flhre nun die folgenden Schritte jeweils fiir jeden Bodenhorizont dreimal aus:

1. Kontrolliere vor der Probenahme, dass der Boden feucht ist. Falls er trocken ist, benetze ihn mit der
Spritzflasche.

2. Driicke den Behalter (mit dem Boden oben) in den zu untersuchenden Bodenhorizont. Der Behalter
sollte vollstandig in den Boden gedriickt sein (ganzer Behalter mit Erde gefiillt). Das erkennst du daran,
dass der Boden durch die Locher durch sichtbar ist. Wenn du es nicht von Hand schaffst, den Behalter
ganz einzudriicken, lege das Holzbrett tiber den Behadlter und schlage mit dem Hammer auf den
Behalter, um ihn ganz einzudriicken. So wird der Schlag des Hammers auf den Probenbehalter verteilt
und du verringerst die Gefahr, dass der Behdlter kaputt geht.
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3. Grabe mit einer Gartenschaufel den Boden rund um den Behadlter weg, bis du den Behalter ganz
einfach (mit der Erde) herauslosen kannst.

4. Schabe den Boden bis auf die Rander des Behalters ab, so dass das Bodenvolumen dem Volumen des
Behalters entspricht. Verschliesse den Behdlter mit einem Deckel. Beschrifte ihn mit der Horizontnum-
mer und dem Buchstaben A flir die erste Probe des Horizont, B fiir die zweite Probe des Horizonts oder
C flr die dritte Probe des Horizonts.

5. Wiederhole die Schritte 1 — 4, bis du von jedem Horizont drei Proben hast.

Probenaufbereitung im Labor

Trockne die Proben einzeln in einem Ofen. Dazu stehen dir folgende Methoden zur Verfiigung — kreuze an,
welche du angewendet hast. Gib zudem an, wie lange du die Proben getrocknet hast (in einem Ofen ge-
schieht das Ublicherweise iber Nacht).

Methode Trocknung
O 95-105 °C im Ofen O 75-95 °C im Ofen O Mikrowellenofen

Dauer der Trocknung:

Flhre nun die folgenden Schritte jeweils fiir jede Bodenprobe einzeln aus:

1. Stelle das Sieb auf ein Blatt Papier und gebe die Bodenprobe in das Sieb. Ziehe dir Latex-Handschuhe
an, um die Probe nicht mit den Sauren an deiner Hand zu verunreinigen. Driicke dann das Material
sorgfaltig durch das Sieb auf das Papier.

2. Fille die gesiebte Probe flir spatere Analysen in Plastikbeutel, welche du wieder mit der Horizontnum-
mer und dem Buchstaben A, B, oder C beschriftest, welcher auf dem Behalter stand. Falls du mehrere
Standorte beprobt hast, notiere dir ebenfalls den Standortnamen auf dem Plastikbeutel.

3. Leere das Sieb und fahre mit der ndchsten Probe fort (Schritt 1).

Nun ist die Probenahme und -aufbereitung abgeschlossen. Du kannst die Messung im Labor direkt danach
oder zu einem spdteren Zeitpunkt durchfihren.

Messung im Labor

1. Bereite die bodenldsende Lésung vor, indem du 50 g Natriumhexametaphosphat (oder ein nicht-schau-
mendes Geschirrspiilmittel) in 11 destilliertem Wasser auflost. Rihre solange, bis das Losungsmittel
ganz in Lésung gegangen ist.

2. Lies die Temperatur ab, bei welcher der Hydrometer geeicht wurde — das steht direkt auf dem Hydro-
meter (z.B. 20 °C). Notiere dir den Wert hier:

Flhre nun die folgenden Schritte jeweils fiir jede Bodenprobe einzeln aus:

1. Stelle ein 250 ml Becherglas auf die Waage und tariere sie (= stelle sie auf 0.0 g). Gib genau 25.0 g
Boden in das Becherglas. Nimm das Becherglas von der Waage und beschrifte das Becherglas mit dem
Bodenhorizont und der Probennummer (z.B. 3A).

2. Fiige 100 ml des vorbereiteten Losungsmittels und 50 ml destilliertes Wasser in das Becherglas hinzu.
Rihre wdhrend mindestens einer Minute kraftig mit einem Loffel oder Glasstab, bis der ganze Boden in
die Losung eingemischt ist (und nicht mehr am Boden des Becherglases klebt). Achte darauf, dass beim
Rihren nichts herausspritzt. Spritze den Loffel oder Glasstab danach (iber dem Becherglas mit etwas
destilliertem Wasser ab, damit sich alle Bodenresten in dem Becherglas befinden.

3. Lasse die Lésung mit dem Boden fiir 24h stehen — stelle das Becherglas dazu an einen sicheren Ort.

4. Fuhre die Schritte 1 — 3 fur jede Probe durch.

Nach 24h:

1. Rihre die Lésung im Becherglas auf und fiille sie in den 500 ml Messzylinder. Wasche mithilfe der
Spritzflasche das Bodenmaterial restlos in den Messzylinder hinein. Beschrifte den Messzylinder mit
dem Bodenhorizont und der Probennummer des Becherglases, das du soeben in den Zylinder gefillt
hast. Das Becherglas brauchst du nun nicht mehr.

2. Fille den Messzylinder mit destilliertem Wasser bis auf 500 ml auf. Decke den Messzylinder mit
Plastikfolie dicht ab. Halte eine Hand dariber und greife mit der anderen Hand das untere Ende des
Messzylinders. Drehe den Zylinder mindestens 10 x tber Kopf, um den Inhalt zu mischen. Beachte, dass
aller Boden in Lésung ist und dass keine Fliissigkeit aus dem Messzylinder heraustropft.
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. Wenn die Stoppuhr genau 2 Minuten anzeigt, lies den Wert des Hydrometers ab (Wert, der am ndchsten

. Nimm den Hydrometer aus der Lésung heraus, trockne ihn ab und lege ihn an einen sicheren Ort.
. Stelle den Thermometer fiir eine Minute in die Lésung, lese dann den Temperaturwert ab und notiere

. Setze den Zylinder ab und starte sofort die Stoppuhr. Nach 1.5 Minuten flihrst du den Hygrometer

vorsichtig in die Losung (nicht fallen lassen!) und Idsst ihn in der Lésung schwimmen. Stoppe vorsichtig
die Auf- und Abwartsbewegung des Hydrometers, bis er still schwimmt.

an der Oberflachenlinie der Losung ist, gibt die zweite und dritte Nachkommastelle nach 1.0xx, siehe
auch Abbildung als Beispiel) und notiere ihn in der Resultatetabelle I.

ihn in der Resultatetabelle |.

7. Platziere den Messzylinder an einem sicheren Ort, wo er flir 24h ungestdrt stehen kann, und wiederhole
dann die Schritte 1 — 6 fur die weiteren Proben. der abgelesene
Wert ist 0.8, was
Nochmals nach 24h: bedeutet, dass das
1. Nachdem der Messzylinder 24h lang still stand, mache eine weitere Messung mit dem Hydrometer, Resultat 1.008 ist
ohne den Zylinder vorher zu bewegen. Trage das Messresultat in der Resultatetabelle I ein.
2. Fiihre eine zweite Temperaturmessung durch und notiere das Ergebnis in der Resultatetabelle II.
3. Die Messung ist nun abgeschlossen. Entsorge die Bodenldsung in einen speziellen Behdlter fiir LOsungs-

4,

mittel, der an deiner Schule vorhanden sein sollte.
Wiederhole die Schritte 1 — 3 fiir die weiteren Proben.

Berechnung der Prozent Sand, Schluff und Ton

Die Resultatetabellen helfen dir, den relativen Gehalt (%) von Sand, Schluff und Ton in deinen Proben zu
bestimmen. Die ersten zwei Spalten der Resultatetabelle | und der Resultatetabelle I solltest du bereits
ausgefllt haben.

Flhre nun pro Probe folgende Schritte aus, um die Resultatetabelle | fertig auszufillen:

Temperaturkorrektur = 0.36 x (Temperatur der Probe nach 2° — Kalibrierungstemperatur des Hydrometers)
Dichte des Bodens = Hydrometermesswert nach 2‘ (=, spezifisches Gewicht”) in der Umrechnungstabelle
auf S. 33 nachschlagen; entsprechenden Wert der Bodendichte eintragen

Gewicht Schluff und Ton in 500 ml = (Dichte des Bodens + Temperaturkorrektur) + 2

Hinweis: Die Division durch zwei erméglicht es, von einem Liter auf 500 ml zu kommen.

Gewicht Sand in 500 ml = 25 g — Gewicht Schluff und Ton in 500 ml

Hinweis: Die 25 g entsprechen dem urspriinglichen Bodengewicht.

Sandanteil = Gewicht Sand in 500 ml + 25 g » 100

Berechne anschliessend den durchschnittlichen Sandanteil pro Horizont, indem du die Resultate des San-
danteils fur die Proben A, B und C addierst und das Ergebnis durch drei teilst. Damit werden deine Resultate
verlasslich. Ergdnze die Ergebnisse in der Resultatetabelle |.

Fir das Berechnen der Temperaturkorrektur und der Dichte des Bodens in der Resultatetabelle Il gehst du
identisch vor wie beim Ausflllen der Resultatetabelle |, nur dass du hier jeweils die Messwerte nach 24h
verwendest. Fiihre anschliessend folgende Schritte flir jede Probe aus, um die Resultatetabelle Il fertig
auszufillen:

Gewicht Ton in 500 ml = (Dichte des Bodens + Temperaturkorrektur) + 2

Gewicht Schluffin 500 ml = 25 g — Gewicht Sand (aus Resultatetabelle ) — Gewicht Ton
Hinweis: Die 25 g entsprechen dem urspriinglichen Bodengewicht.

Tonanteil = Gewicht Ton in 500 ml + 25 g « 100

Schluffanteil = Gewicht Schluffin 500 ml + 25 g « 100

Berechne nun den durchschnittlichen Sandanteil pro Horizont, indem du die Resultate des Sandanteils fur
die Proben A, B und C addierst und das Ergebnis durch drei teilst. Damit werden deine Resultate verlasslich.
Erganze die Ergebnisse in der Resultatetabelle |I.
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Resultatetabelle |

Horizont | Probe | Messwert Temperatur | Temperatur- | Dichte des | Gewicht Schluff | Gewicht Sand-
Hydrometer | der Probe korrektur Bodens und Ton in 500 | Sand in anteil
nach 2’ nach 2'[°C] | [°C] [9/1] ml [g] 500 ml [g] | [%]

1 A

B
Durchschnitt

2 A

B

C
Durchschnitt

3 A

B

C
Durchschnitt

4 A

B

C
Durchschnitt

5 A

B

C
Durchschnitt

Resultatetabelle Il

Horizont | Probe | Messwert Temperatur Temperatur- | Dichte des | Gewicht Gewicht | Ton- Schluff-
Hydrometer | der Probe korrektur Bodens Tonin Schluff | anteil | anteil
nach 24h nach 24h[°C] | [° C] [9/1] 500 ml [g] | [g] [%] [%]

1 A

B
Durchschnitt

2 A

B

C
Durchschnitt

3 A

B

C
Durchschnitt

4 A

B

C
Durchschnitt

5 A

B

C

Durchschnitt
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Umrechnungstabelle

Spezifisches Gramm Spezifisches Gramm Spezifisches Gramm
Gewicht Boden/l Gewicht Boden/l Gewicht Boden/l

1.0024 0.0 1.0136 18.0 1.0247 36.0
1.0027 0.5 1.0139 18.5 1.0250 36.5
1.0030 1.0 1.0142 19.0 1.0253 37.0
1.0033 1.5 1.0145 19.5 1.0257 37.5
1.0036 2.0 1.0148 20.0 1.0260 38.0
1.0040 25 1.0151 20.5 1.0263 38.5
1.0043 3.0 1.0154 21.0 1.0266 39.0
1.0046 3.5 1.0157 21.5 1.0269 39.5
1.0049 4.0 1.0160 22.0 1.0272 40.0
1.0052 4.5 1.0164 22.5 1.0275 405
1.0055 5.0 1.0167 23.0 1.0278 41.0
1.0058 5.5 1.0170 23.5 1.0281 41.5
1.0061 6.0 1.0173 24.0 1.0284 42.0
1.0064 6.5 1.0176 24.5 1.0288 415
1.0067 7.0 1.0179 25.0 1.0201 43.0
1.0071 .3 1.0182 25.5 1.0294 135
1.0074 8.0 1.0185 26.0 1.0297 44.0
1.0077 8.5 1.0188 26.5 1.0300 44.5
1.0080 9.0 1.0191 27.0 1.0303 45.0
1.0083 9.5 1.0195 27.5 1.0306 55
1.0086 10.0 1.0198 28.0 1.0309 46.0
1.0089 10.5 1,0201 28.5 1.0312 46.5
1.0092 11.0 1.0204 29.0 1.0315 47.0
1.0095 11.5 1.0207 29.5 1.0319 47.5
1.0098 12.0 1.0210 30.0 1.0322 48.0
1.0102 12.5 1.0213 30.5 1.0325 48.5
1.0105 13.0 1.0216 31.0 1.0328 49.0
1.0108 13.5 1.0219 315 1.0331 49.5
1.0111 14.0 1.0222 32.0 1.0334 50.0
1.0114 14.5 1.0226 325 1.0337 50.5
1.0117 15.0 1.0229 33.0 1.0340 51.0
1.0120 153 1.0232 33.5 1.0343 515
1.0123 16.0 1.0235 34.0 1.0346 52.0
1.0126 16.5 1.0238 34.5 1.0350 52.5
1.0129 17.0 1.0241 35.0 1.0353 53.0
1.0133 17.5 1.0244 35.5 1.0356 53.5

1.0359 54.0

1.0362 54.5

1.0365 55.0
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Bestimmung der Bodentexturklasse

Nachdem du nun den Anteil der Korngrdssen Sand, Schluff und Ton pro Horizont bestimmt hast, kannst du
pro Horizont die Bodentexturklasse bestimmen. Nimm pro Horizont eine andere Farbe, um die folgenden
Schritte durchzufiihren (du bendtigst einen Massstab oder ein Geodreieck, um eine gerade Linie zu ziehen):

1. Lege die Kante des Massstabs an den Punkt der unteren Achse, der mit dem Prozentsatz Sand in deiner
Bodenprobe tbereinstimmt. Positioniere den Massstab auf der Linie so, wie die Zahlen auf dieser Achse
orientiert sind, und zeichne eine Linie entlang des Massstabs liber das ganze Texturdreieck.

2. Lege die Kante des Massstabs an den Punkt der rechten Achse, der mit dem Prozentsatz Schluff in
deiner Bodenprobe lbereinstimmt. Positioniere den Massstab auf der Linie so, wie die Zahlen auf dieser
Achse orientiert sind, und zeichne eine Linie entlang des Massstabs tber das ganze Texturdreieck.

3. Markiere den Punkt, an welchem sich die Linien kreuzen. Verschiebe nun den Massstab entlang der
horizontalen Linien soweit, bis du auf den Punkt triffst. Der Wert, den du auf dieser Linie auf der linken
Achse ablesen kannst, miisste der Prozentsatz Ton sein — denn die Anteile von Ton, Schluff und Sand
sollten zusammen immer 100% ergeben. Ist das nicht der Fall, ist bei deinen Messungen oder bei der
Bestimmung der Bodentexturklasse etwas schief gelaufen. Lass dir von deiner Lehrperson helfen.

4. Der Namen der Bodentexturklasse ist derjenige, der in dem Bereich steht, auf welchem du deinen
Kreuzungspunkt gemacht hast. Wenn sich die Linien der Namen genau auf deinem Kreuzungspunkt
treffen, schreibe beide Texturklassen auf (in der Tabelle unten).
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-
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Trage deine Resultate zu den Texturklassen in diese Tabelle ein:

Horizont | Texturklasse(n)

N W N | =
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Datenblatt 13: pH-Wert des Bodens (im Feld und im Labor)

Benotigtes Material zur Bestimmung des pH-Werts

im Feld (falls die getrockneten und gesiebten Proben noch nicht vorhanden sind)

» Datenblatt pH-Wert des Bodens

o Schreibmaterial inkl. wasserfester Filzstift

 ca.15 diinnwandige, stabile Behalter mit bekanntem Volumen (verschliessbar und luftdurchlassig?)
» Holzbrett (ca. 20 cm x 20 cm x 3 cm)

e Hammer

« Gartenschaufel

« Wasser in einer Spritzflasche

im Labor:

« Destilliertes Wasser in einer Spritzflasche
« Loffel

« 100 ml Becherglas

o pH-Meter, pH-Stift oder pH-Papier

» Waage (auf 0.1 g genau)

* Falls der Behdlter nicht luftdurchldssig ist, stanze mit einer spitzen Schere, mit einer Aale oder mit einem Nagel
mehrere kleine Lécher in den Boden.

Datum:

Name des Messstandortes:

Allgemeine Hinweise

Falls du schon uber gesiebte und getrocknete Bodenproben verfligst, kannst du die Schritte ,Probenahme
im Feld”, ,Probenaufbereitung im Labor” und ,Methode Trocknung” in diesem Datenblatt tiberspringen.
Wenn du noch keine getrockneten und gesiebten Bodenproben hast, flihrst du alle Schritte in diesem Pro-
tokoll aus.

Probenahme im Feld
Der pH-Wert wird pro Horizont bestimmt. Um mdglichst genaue Ergebnisse zu erhalten, werden pro Hori-
zont drei Proben genommen.

Flhre nun die folgenden Schritte jeweils fiir jeden Bodenhorizont dreimal aus:

1. Kontrolliere vor der Probenahme, dass der Boden feucht ist. Falls er trocken ist, benetze ihn mit der
Spritzflasche.

2. Driicke den Behalter (mit dem Boden oben) in den zu untersuchenden Bodenhorizont. Der Behalter
sollte vollstandig in den Boden gedriickt sein (ganzer Behalter mit Erde gefiillt). Das erkennst du daran,
dass der Boden durch die Locher durch sichtbar ist. Wenn du es nicht von Hand schaffst, den Behalter
ganz einzudriicken, lege das Holzbrett tiber den Behadlter und schlage mit dem Hammer auf den
Behalter, um ihn ganz einzudriicken. So wird der Schlag des Hammers auf den Probenbehalter verteilt
und du verringerst die Gefahr, dass der Behdlter kaputt geht.

3. Grabe mit einer Gartenschaufel den Boden rund um den Behadlter weg, bis du den Behdlter ganz
einfach (mit der Erde) herauslosen kannst.

4. Schabe den Boden bis auf die Rander des Behalters ab, so dass das Bodenvolumen dem Volumen des
Behalters entspricht. Verschliesse den Behdlter mit einem Deckel. Beschrifte ihn mit der Horizontnum-
mer und dem Buchstaben A flir die erste Probe des Horizont, B fiir die zweite Probe des Horizonts oder
C flir die dritte Probe des Horizonts.

5. Wiederhole die Schritte 1 — 4, bis du von jedem Horizont drei Proben hast.

Probenaufbereitung im Labor

Trockne die Proben einzeln in einem Ofen. Dazu stehen dir folgende Methoden zur Verfiigung — kreuze an,
welche du angewendet hast. Gib zudem an, wie lange du die Proben getrocknet hast (in einem Ofen ge-
schieht das Ublicherweise iber Nacht).

g/

35



Methode Trocknung
O 95-105 °C im Ofen O 75-95 °C im Ofen O Mikrowellenofen

Dauer der Trocknung:

Flhre nun die folgenden Schritte jeweils fiir jede Bodenprobe einzeln aus:

1. Stelle das Sieb auf ein Blatt Papier und gebe die Bodenprobe in das Sieb. Ziehe dir Latex-Handschuhe
an, um die Probe nicht mit den Sauren an deiner Hand zu verunreinigen. Driicke dann das Material
sorgfaltig durch das Sieb auf das Papier.

2. Fille die gesiebte Probe flir spatere Analysen in Plastikbeutel, welche du wieder mit der Horizontnum-
mer und dem Buchstaben A, B, oder C beschriftest, welcher auf dem Behalter stand. Falls du mehrere
Standorte beprobt hast, notiere dir ebenfalls den Standortnamen auf dem Plastikbeutel.

3. Leere das Sieb und fahre mit der ndchsten Probe fort (Schritt 1).

Nun ist die Probenahme und -aufbereitung abgeschlossen. Du kannst die Messung im Labor direkt danach
oder zu einem spdteren Zeitpunkt durchfihren.

Messung im Labor

Der pH-Wert des Bodens wird gemessen, indem der pH-Wert einer Lésung aus Wasser und trockener Boden-
probe bestimmt wird. Das Wasser hat einen bekannten pH-Wert, weswegen die Anderung des pH-Werts vom
reinen Wasser zur Losung mit der Bodenprobe Aufschluss tiber den pH-Wert des Bodens gibt.

Der pH-Wert einer Losung kann mit verschiedenen Methoden gemessen werden. Gib hier an, welche Metho-
de du anwendest (flr alle Proben die gleiche Methode anwenden!):

O pH-Meter O pH-Papier O pH-Stift

Wenn du mit einem pH-Meter misst, musst zu zusammen mit deiner Lehrperson das Messgerat vor der
Verwendung eichen (dazu die Anleitung des Herstellers befolgen).

Flhre nun die folgenden Schritte jeweils fiir jede Bodenprobe einzeln aus:

1. Beschrifte ein Becherglas mit der Horizontnummer und dem Buchstaben der Probe (A, B oder C).

2. Gib mit der Spritzflasche so lange destilliertes Wasser in das Becherglas, bis die Wasserlinie auf 40 ml
steht.

3. Stelle das Becherglas mit dem Wasser auf die Waage und tariere sie (=stelle sie auf 0.0 g).

4. Gib mit einem Loffel vorsichtig Bodenprobe in das Becherglas, bis die Waage 40.0 g anzeigt. Nimm das
Becherglas von der Waage.

5. Wasche den Loffel mit destilliertem Wasser und trockne ihn ab. Rihre dann das Boden-Wasser-Gemisch
mit dem sauberen Loffel wahrend 30 Sekunden gut um. Warte etwa 5 Minuten, bis das Gemisch oben
klarer wird.

6. Halte den pH-Meter, das pH-Papier oder den pH-Stift in den oberen Teil der Lésung, um den pH-Wert zu
messen (befolge dazu auch die Anweisungen zur Messung des Herstellers der Messgerate).

7. Notiere dir das Resultat in der Tabelle am Ende dieses Datenblatts.

8. Entsorge die Bodenldsung und entferne die Beschriftung auf dem Becherglas.

9. Fiihre die Schritte 1 — 8 fiir alle weiteren Proben durch.

Berechne nun den durchschnittlichen pH-Wert pro Horizont, indem du die Resultate des pH-Werts fiir die
Proben A, B und C addierst und das Ergebnis durch drei teilst. Damit werden deine Resultate verldsslich.
Erganze die Ergebnisse in der Resultatetabelle auf der ndchsten Seite.

Hinweis fiir Mathematik-Interessierte: Eigentlich ist es mathematisch falsch, den Durchschnitt von mehre-

ren pH-Messungen zu rechnen, da die pH-Skala logarithmisch ist. Allerdings sollten die pH-Messungen der
drei Proben pro Horizont nahe beieinander liegen, so dass dieser ,,Fehler” ignoriert wird.
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Trage deine Resultate zum pH-Wert in diese Tabelle ein:

Horizont

Probe

pH-Wert

1

A

B

Durchschnitt

Durchschnitt

Durchschnitt

Durchschnitt

Durchschnitt
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Datenblatt 14: Nahrstoffe im Boden (im Feld und im Labor)

Benotigtes Material zur Messung von Nahrstoffen (N, P, K) im Boden

im Feld (falls die getrockneten und gesiebten Proben noch nicht vorhanden sind)

o Datenblatt Ndhrstoffe im Boden —
o Schreibmaterial inkl. wasserfester Filzstift o a
 ca.15 diinnwandige, stabile Behalter mit bekanntem Volumen (verschliessbar und luftdurchlassig?)

o Holzbrett (ca. 20 cm x 20 cm x 3 ¢cm)

e Hammer

o Gartenschaufel

» Wasser in einer Spritzflasche

im Labor:

 Destilliertes Wasser in einer Spritzflasche

o Plastikloffel

« GLOBE NPK-Kit oder vergleichbares Produkt (bei GLOBE ausleihen oder bestellen, siehe ,Bezugs-
quellen Messmaterial”)

e Laborhandschuhe

o Schutzbrille

o Gesichtsmaske

* Falls der Behdlter nicht luftdurchldssig ist, stanze mit einer spitzen Schere, mit einer Aale oder mit einem Nagel
mehrere kleine Lécher in den Boden.

Datum:

Name des Messstandortes:

Allgemeine Hinweise

Falls du schon uber gesiebte und getrocknete Bodenproben verfligst, kannst du die Schritte ,Probenahme
im Feld”, ,Probenaufbereitung im Labor” und ,Methode Trocknung” in diesem Datenblatt tiberspringen.
Wenn du noch keine getrockneten und gesiebten Bodenproben hast, flihrst du alle Schritte in diesem Pro-
tokoll aus.

Probenahme im Feld
Nitrat-, Phosphor- und Kaliumgehalt werden pro Horizont bestimmt. Um mdglichst genaue Ergebnisse zu
erhalten, werden pro Horizont drei Proben genommen.

Flhre nun die folgenden Schritte jeweils fiir jeden Bodenhorizont dreimal aus:

1. Kontrolliere vor der Probenahme, dass der Boden feucht ist. Falls er trocken ist, benetze ihn mit der
Spritzflasche.

2. Driicke den Behalter (mit dem Boden oben) in den zu untersuchenden Bodenhorizont. Der Behalter
sollte vollstandig in den Boden gedriickt sein (ganzer Behalter mit Erde gefiillt). Das erkennst du daran,
dass der Boden durch die Locher durch sichtbar ist. Wenn du es nicht von Hand schaffst, den Behalter
ganz einzudriicken, lege das Holzbrett tiber den Behadlter und schlage mit dem Hammer auf den
Behalter, um ihn ganz einzudriicken. So wird der Schlag des Hammers auf den Probenbehalter verteilt
und du verringerst die Gefahr, dass der Behdlter kaputt geht.

3. Grabe mit einer Gartenschaufel den Boden rund um den Behadlter weg, bis du den Behdlter ganz
einfach (mit der Erde) herauslosen kannst.

4. Schabe den Boden bis auf die Rander des Behadlters ab, so dass das Bodenvolumen dem Volumen des
Behalters entspricht. Verschliesse den Behdlter mit einem Deckel. Beschrifte ihn mit der Horizontnum-
mer und dem Buchstaben A flir die erste Probe des Horizont, B fiir die zweite Probe des Horizonts oder
C flir die dritte Probe des Horizonts.

5. Wiederhole die Schritte 1 — 4, bis du von jedem Horizont drei Proben hast.

Probenaufbereitung im Labor

Trockne die Proben einzeln in einem Ofen. Dazu stehen dir folgende Methoden zur Verfiigung — kreuze an,
welche du angewendet hast. Gib zudem an, wie lange du die Proben getrocknet hast (in einem Ofen ge-
schieht das Ublicherweise iber Nacht).
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Methode Trocknung
O 95-105 °C im Ofen O 75-95 °C im Ofen O Mikrowellenofen

Dauer der Trocknung:

Flhre nun die folgenden Schritte jeweils fiir jede Bodenprobe einzeln aus:

1. Stelle das Sieb auf ein Blatt Papier und gebe die Bodenprobe in das Sieb. Ziehe dir Latex-Handschuhe
an, um die Probe nicht mit den Sauren an deiner Hand zu verunreinigen. Driicke dann das Material
sorgfaltig durch das Sieb auf das Papier.

2. Fille die gesiebte Probe flir spatere Analysen in Plastikbeutel, welche du wieder mit der Horizontnum-
mer und dem Buchstaben A, B, oder C beschriftest, welcher auf dem Behalter stand. Falls du mehrere
Standorte beprobt hast, notiere dir ebenfalls den Standortnamen auf dem Plastikbeutel.

3. Leere das Sieb und fahre mit der ndchsten Probe fort (Schritt 1).

Nun ist die Probenahme und -aufbereitung abgeschlossen. Du kannst die Messung im Labor direkt danach
oder zu einem spdteren Zeitpunkt durchfihren.

Messung im Labor: Nitrat

Hinweis: Bei GLOBE wird der Stickstoff in Form von Nitrat (NO,) gemessen. Es kann sein, dass in der Probe nur
wenig oder gar kein Nitrat enthalten ist, was nicht heisst, dass der Boden keinen Stickstoff enthdlt. Nitrat wird
schnell ausgewaschen oder von Pflanzen aufgenommen. Auf kirzlich gediingten Béden kann der Nitratgehalt
aber hoch sein.

Flhre die folgenden Schritte jeweils fiir jede Bodenprobe einzeln aus:

1. Ziehe dir Laborhandschuhe, Schutzbrille und Gesichtsmaske an.

2. Fille das Extraktionsrohrchen aus dem NPK-Kit bis zur 30 ml Linie mit destilliertem Wasser. Gib zwei
Floc-Ex-Tabletten dazu. Verschliesse das Rohrchen und schiittle es, bis sich die beiden Tabletten
aufgeldst haben.

3. Entferne den Deckel wieder und gibt einen gehduften Teel6ffel Bodenprobe dazu. Verschliesse das

Réhrchen und schiittle wahrend einer Minute.

. Lass das Rorchen stehen, bis sich der Boden abgesetzt hat (mind. 5, aber nicht Idnger als 10 Mintuen).

5. Benutze die Pipette aus dem NPK-Messkit, um die klare Ldsung aus dem Extraktionsréhrchen in eines
der Testréhrchen zu transportieren. Das Testréhrchen sollte bis zur Markierung gefillt werden. Hast du
zu wenig klare Lésung, wiederhole die Schritte 1 — 4 fiir die gleiche Bodenprobe und fllle danach das
Testrohrchen auf.

6. Flige eine Tablette Nitrate WR CTA zur Ldsung im Testréhrchen hinzu. Beachte, dass alle Stiickchen
der Tablette in das Testréhrchen gelangen. Verschliesse das Réhrchen und schiittle, bis die Tablette
aufgeldst ist. Stelle das Réhrchen danach in ein Becherglas oder in einen anderen Behdlter und warte
ca. 5 Minuten, bis sich eine Farbe entwickelt hat.

7. Vergleiche die Farbe im Testrohrchen mit der Farbskala flir Nitrat aus dem NPK-Messkit. Notiere dir das
Resultat (hoch, mittel, gering, kein) auf der Resultatetabelle am Ende dieses Datenblatts.

8. Schitte danach die Losung weg und reinige das Testrohrchen mit destilliertem Wasser. Trockne es,
bevor du mit der ndchsten Probe beginnst.

9. Wiederhole die Schritte 1 — 8 fiir jede Probe.

~

Messung im Labor: Phosphat
Flhre die folgenden Schritte jeweils fiir jede Bodenprobe einzeln aus:

1. Ziehe dir Laborhandschuhe, Schutzbrille und Gesichtsmaske an.

2. Fille das Extraktionsrohrchen aus dem NPK-Kit bis zur 30 ml Linie mit destilliertem Wasser. Gib zwei
Floc-Ex-Tabletten dazu. Verschliesse das Rohrchen und schiittle es, bis sich die beiden Tabletten
aufgeldst haben.

3. Entferne den Deckel wieder und gibt einen gehduften Teel6ffel Bodenprobe dazu. Verschliesse das

Réhrchen und schiittle wahrend einer Minute.

. Lass das Rorchen stehen, bis sich der Boden abgesetzt hat (ca. 5 Minuten).

5. Benutze die Pipette aus dem NPK-Messkit, um 25 Tropfen der klaren Lésung aus dem Extraktions-
réhrchen in eines der Testréhrchen zu transportieren. Hast du zu wenig klare Losung, wiederhole die
Schritte 1 — 4 fir die gleiche Bodenprobe, bis sich 25 Tropfen im Testrohrchen befinden.

~
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8.

9.

. Fulle das Testrohrchen bis zur Markierung mit destilliertem Wasser. Gib eine Phosphor-Testtablette (alle

Teile der Tablette!) in das Testréhrchen und verschliesse es. Schiittle das Rohrchen, bis die Tablette
aufgeldst ist.

. Stelle das Rohrchen in ein Becherglas oder einen Behdlter und warte mindestens 5 Minuten, jedoch

nicht Idnger als 10 Minuten, bis sich die Farbe entwickelt hat. Vergleiche die blaue Farbe im Testrohr-
chen mit der Phosphor-Farbskala im NPK-Kit und notiere dir das Resultat (hoch, mittel, gering, kein) in
der Resultatetabelle am Ende dieses Datenblatts.

Schitte dann die Losung weg und reinige das Rohrchen mit destilliertem Wasser. Trockne es ab, bevor
du mit der Analyse der ndchsten Probe beginnst.

Wiederhole die Schritte 1 — 8 flir jede Probe.

Messung im Labor: Kalium
Flhre die folgenden Schritte jeweils fiir jede Bodenprobe einzeln aus:

1
2.

~

8.

9.

Ziehe dir Laborhandschuhe, Schutzbrille und Gesichtsmaske an.

Fiille das Extraktionsrohrchen aus dem NPK-Kit bis zur 30 ml Linie mit destilliertem Wasser. Gib zwei
Floc-Ex-Tabletten dazu. Verschliesse das Rohrchen und schiittle es, bis sich die beiden Tabletten
aufgeldst haben.

. Entferne den Deckel wieder und gibt einen gehduften Teel6ffel Bodenprobe dazu. Verschliesse das

Rohrchen und schiittle wahrend einer Minute.

. Lass das Rorchen stehen, bis sich der Boden abgesetzt hat (ca. 5 Minuten).
. Benutze die Pipette aus dem NPK-Messkit, um die klare Lésung aus dem Extraktionsrohrchen in eines

der Testréhrchen zu transportieren. Das Testréhrchen sollte bis zur Markierung gefillt werden. Hast du
zu wenig klare Lésung, wiederhole die Schritte 1 — 4 fiir die gleiche Bodenprobe und fllle danach das
Testréhrchen auf.

. Flige eine Kalium-Testtablette zur Losung im Testrohrchen hinzu. Beachte, dass alle Stlickchen der

Tablette in das Testréhrchen gelangen. Verschliesse das Rohrchen und schiittle, bis die Tablette
aufgeldst ist.

. Halte das Réhrchen tiber die schwarzen Felder auf der Farbkarte. Schaue durch die ,triibe” Lésung

im Réhrchen und vergleiche sie mit den schattierten Feldern in der rechten Spalte der Farbskala im
NPK-Kit. Notiere dir das Resultat (hoch, mittel, gering, kein) in der Resultatetabelle am Ende dieses
Datenblatts.

Schitte die Losung weg und reinige das Réhrchen mit destilliertem Wasser. Trockne es ab, bevor du mit
der Analyse der ndchsten Probe beginnst.

Wiederhole die Schritte 1 — 8 flir jede Probe.

Berechnen der Durchschnittswerte
Du hast nun fir je drei Proben pro Horizont den Gehalt an Ndhrstoffen bestimmt. Damit deine Resultate
aussagekraftiger sind, kannst du nun die Resultate ,mitteln”. Dazu gehst du folgendermassen vor:

Falls deine Messungen A, B und C in einem Horizont dreimal das gleiche Resultat (hoch, mittel, gering,
kein) ergaben, ist das dein Endresultat

Falls zwei deiner Messungen A, B und C in einem Horizont das gleiche Resultat ergaben, ist das dein
Endresultat

Falls deine drei Messungen A, B und C drei verschiedene Resultate ergaben, nimmst du das Resultat in
der Mitte. Hast du z.B. ,,hoch”, ,,mittel” und ,wenig” erhalten, ist dein Endresultat ,mittel”.

Hast du flr die Messungen A, B und C mindestens einmal ,,kein” und mindestens einmal ,hoch”
erhalten, wiederhole deine Messungen. Deine Resultate sollten ndher beieinander liegen. Ist das nach
wiederholter Messung noch immer nicht den Fall, bitte deine Lehrperson um Hilfe.
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Trage deine Resultate zum Nitrat-, Phosphor- und Kaliumgehalt in diese Tabelle ein:

Horizont

Probe

Nitratgehalt
[hoch, mittel,
gering, kein]

Phosphorgehalt
[hoch, mittel,
gering, kein]

Kaliumgehalt
[hoch, mittel,
gering, kein]

Endresultat

Endresultat

Endresultat

Endresultat

Endresultat
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Zusammenfassung: Bodenmessungen im Labor (Sets 1 und 4)

Datum der Messungen:

Name des Messstandortes:

Trage deine Resultate aus den Datenblédttern 1 — 2 und 10 — 14 in diese Ubersichtstabelle ein:

Horizont | Horizont | Boden- Partikel- | Textur pH-Wert | Nitrat- Phosphor- | Kalium-

Nummer | Abgren- | dichte dichte [0-14] gehalt gehalt gehalt

zung [g/cm?] | [g/cm?] [hoch, [hoch, [hoch,

[von, bis mittel, mittel, mittel,

in cm] gering, gering, gering,

kein] kein] kein]
1
2
3
4
5

Diese Resultate kannst du nun in der internationalen Datenbank von GLOBE eingeben (unter , Bemerkun-
gen” beim jeweiligen Horizont).



