Werkstatt BODEN ist LEBEN

Bodenkorper

Boden (= Pedosphdre) ist die belebte oberste Schicht der festen Erdkruste. Nach oben
wird er durch die Pflanzendecke und die Atmosphéare begrenzt, nach unten durch mehr
oder weniger festes Ausgangsgestein (= Lithospédre). Er besteht aus Mineralien
unterschiedlicher Art und GréRRe (= mineralische Substanz), die bei der Verwitterung
des Ausgangsgesteins entstehen (s. Bodenentwicklung), organischer Substanz
(Humus, Pflanzenwurzeln und Bodenorganismen), Wasser und Luft (s. Abb.1).
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Abb.1: Bestandteile des Bodens (nach SCHROEDER 1992, S. 13 und 36)

Die festen Bodenpartikel sind in bestimmter Weise im Raum geordnet und bilden einen
strukturierten Bodenkdrper mit einem charakteristischen Geflige. Zwischen den
Partikeln befinden sich Hohlrdume (= Poren), die teils mit Bodenlésung (Wasser mit
gelésten und suspendierten Stoffen), teils mit Bodenluft gefiillt sind (s. Abb.2). In diese
Hohlraume koénnen Pflanzenwurzeln vordringen und den Boden tiefgriindig
durchwurzeln. Hier und an den benachbarten Bodenkrimeln leben auch die
zahlreichen Bodenorganismen (Mikroorganismen, Algen, Pilze und Bodentiere).

Die rdumliche Anordnung der festen Bodensubstanz (mineralische und organische
Substanz) bezeichnet man als Bodengeflige. Es beeinflusst u.a. den Wasser-, Luft-,
Warme- und Nahrstoffhaushalt des Bodens, seine Durchwurzelbarkeit, Besiedlung mit
Lebewesen, verschiedene Entwicklungsprozesse und die Aufteilung des
Bodenvolumens in Substanz- und Porenvolumen.
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Die Aufteilung des Bodenvolumens eines spezifischen Bodenkdrpers ist abhangig von
Art und Menge der mineralischen und organischen Substanz sowie Art und Grad der
Zusammenlagerung der festen Bodenpartikel. Je gréRer dabei das Substanzvolumen,
desto geringer ist in der Regel das Porenvolumen. Allgemein steigt das Porenvolumen
bei zunehmend feinkdrnigem Material.

Aufgrund der Mischung fester, flissiger und gasférmiger Bestandteile im Bodenkdrper,
wird Boden auch als Drei-Phasen-System bezeichnet. Die Vielfalt der Béden auf der
Erde basiert letztendlich auf unterschiedlichen Verhéaltnissen hinsichtlich der Menge,
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Qualitdt und raumlichen Verteilung dieser Bestandteile sowie unterschiedlichen
Entwicklungsstufen. In der Regel ist der Bodenkdrper in verschiedene Schichten differ-
enziert (s. Abb.2).
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Weitere Informationen: = www.hypersoil.uni-muenster.de/0/03.htm
www.hypersoil.uni-muenster.de/0/04/06.htm (Bodenprofile)
www.bodenwelten.de
www.metasoil.de

Unterrichtsversuche zu diesem Aspektbereich:

Versuch 1: Fingerprobe (Bodenbestandteile fiihlen)

Versuch 2: Schlammprobe (Bodenbestandteile trennen)

Versuch 3: Bodenprofil (Bodenkérper erkennen)

Versuch 4:  Spatenprobe (Bodenkdrper / -struktur erkennen)

Versuch 5: Bodenwasser (Wassergehalt des Bodens)

Versuch 6: Bodenluft (Luftgehalt des Bodens)

Versuch 7:  Humusgehalt (Bestimmung der organischen und mineralischen
Substanz)
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Bodenentwicklung

Bdden entstehen aus Gesteinen. Die Bodenbildung und seine weitere Entwicklung (=
Pedogenese) vollzieht sich in relativ langen Zeitrdumen unter dem Einfluss
verschiedener Faktoren wie z.B. Klima, Grundwasser, Oberflachenrelief, Vegetation,
Bodenorganismen und menschliche Einwirkungen (s. Abb.1). Wesentliche Prozesse
bei der Bodenentwicklung sind die physikalische, chemische und biogene
Verwitterung des Ausgangsgesteins und Mineralneubildungen, die zur Bildung der
mineralischen Substanz des Bodenkérpers flhren. Parallel dazu gewinnen
zunehmend Zersetzungsprozesse der organischen Substanz wie Mineralisierung
(Abbau) und Humifizierung (Neubildung) an Bedeutung. Aus den sich im Laufe der
Zeit verandern-den mineralischen und organischen Substanzen, die durchmischt,
verlagert und neu aufgebaut werden, entsteht ein organisierter Bodenkdrper mit
charakteristischem Geflige (s. Bodenkérper).
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Abb. 1: Gestein
Zusammenwirken der
Faktoren bei der
Bodenentwicklung
(nach SCHROEDER Zoit -
1992, S. 83)

Die Bodenentwicklung beginnt in der Regel an der Oberflache des Gesteins und
schreitet im Laufe der Zeit in die Tiefe fort. Zunachst wird das feste Gestein durch
physikalische und chemische Prozesse zunehmend gelockert. Es entstehen Klufte
und Spalten, in denen sich erste Moose, Flechten, Mikroorganismen, aber auch erste
Bodentiere ansiedeln kénnen. Durch Absterben und Einwehungen entwickelt sich
allmahlich eine geringméachtige Humusschicht auf der jetzt auch Graser und Krauter
wachsen kénnen (s. Abb.2).

Durch permanenten Verwitterungsprozesse und die Einwirkungen von Pflanzen und
Tieren zerfallt das Gestein immer weiter und wird mit den organischen Substanzen
zu lockerer Erde gemischt, in der bei ausreichender Nahrstoff- und
Wasserversorgung schlieBlich auch gréf3ere Strducher und Baume wurzeln und
leben kénnen. Diese wiederum tragen beispielsweise durch die Kraft der Wurzeln
und das Freisetzen von Sduren zum weiteren Zerfall des Gesteins bei. Die
entstehende Vegetationsdecke schiitzt den Boden vor Trockenheit und Kalte, aber
auch vor Erosion durch Wind und Regen. Vor allem aber liefern die Pflanzen reichlich
organisches Material, das durch Zersetzung und Humifizierung zu Humus umgebildet
wird. So entsteht im Wirkungsgefiige von Ausgangsgestein, Relief, Klima, Wasser,
pflanzlichen und tierischen Organismen und Menschen der Boden.
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Abhédngig von der Qualitdt des Ausgangsgesteins und den vor Ort einwirkenden
spezifischen Faktoren entwickeln sich im Laufe der Zeit verschiedene Bodentypen, die
durch ein charakteristisches Bodenprofil mit verschiedenen Bodenhorizonten gekenn-
zeichnet sind.
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Abb. 2: Vom Gestein zum Boden (verandert nach: KLOHN/ WINDHORST 1999, S. 13)

Weitere Informationen: = www.hypersoil.uni-muenster.de/0/04.htm
www.bodenwelten.de
www.metasoil.de

Unterrichtsversuche zu diesem Aspektbereich:

Versuch 3: Bodenprofil (Zustand der Bodenentwicklung; = Bodenkdrper)
Versuch 4: Spatenprobe (Zustand der Bodenentwicklung; =» Bodenkérper)
Versuch 8: Frostsprengung (physikalische Verwitterung)
Versuch 9:  Warmesprengung (physikalische Verwitterung)
Versuch 10: Sprengkraft Erbsen (physikalisch-chemische und biogene Verwitterung)
Versuch 11: Zersetzung (Abbau und Umwandlung der organischen Substanz)
Versuch 12: Wassererosion (Verlust der Bodensubstanz durch Wassereinwirkung)
Versuch 13: Winderosion (Verlust der Bodensubstanz durch Verwehung)
Versuch 19: Saureabgabe der Wurzeln

(biogene Verwitterung; = Bodeneigenschaften)
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Bodeneigenschaften

Boden besteht aus verschiedenen Bestandteilen, die in unterschiedlichen Phasen
vorliegen: feste Phase: Mineralische Substanz und Organische Substanz , die zusam-
men die Bodenmatrix oder Bodenfestsubstanz bilden - flissige Phase: Bodenwasser
mit unterschiedlichen Anteilen geléster Stoffe (Bodenldsung) und gasférmige Phase:
Bodenluft.

Diese drei Phasen (= Bodenkérper) kdnnen sich sowohl rdumlich als auch zeitlich
veradndern und bilden zusammen den Bodenkérper, der auch als ,Dreiphasen-System®
bezeichnet wird. Der Bodenkdrper entwickelt sich im Laufe der Zeit zu einem
charakteristischen Komplex mit kleinrdumig differenzierten Lebensrdumen, die von
unterschiedlichen Bodenorganismen besiedelt werden (= Bodenleben).

Dieser belebte Bodenkérper (= Pedosphére) besitzt spezifische Eigenschaften, die
sich einmal aus Anteil, Qualitdt und raumlicher Anordnung der drei Bodenk&rper-
phasen (= physikalisch-chemische Bodeneigenschaften), zum anderen aus der
Lebenstatigkeit der Bodenorganismen (= biogene Bodeneigenschaften) und viel-
faltigen Wechselwirkungen zwischen beiden Fraktionen ergeben.

Bodeneigenschaften sind immer ein Produkt der verschiedenen abiotischen und
biotischen Entwicklungsprozesse im Boden (= Bodenentwicklung) und unterliegen
einem mehr oder weniger starken Wandel. Sie sind Gegenstand von verschiedenen
bodenkundlichen wie bodendkologischen Untersuchungen und geben Auskunft tber
den Entwicklungszustand des Bodens.

Da die Versuche zur Bestimmung spezifischer Bodeneigenschaften haufig auf
chemischen Nachweisreaktionen beruhen und einige Vorkenntnisse bzw. einen relativ
grolRen Materialaufwand erfordern, beschrédnken wir uns hier auf einige wenige
Versuche. Diese Versuche konzentrieren sich auf den Aspekt ,Boden als Standort"
bzw. ,Boden als Grundlage fur pflanzliches Wachstum® und sind relativ einfach zu
handhaben. Weitere Anregungen sind reichlich in den bereits vorliegenden
Unterrichtsmaterialien (=» Medien & Materialien) zu finden.

Weitere Informationen: = www.hypersoil.uni-muenster.de/0/05.htm
www.bodenwelten.de
www.metasoil.de

Unterrichtsversuche zu diesem Aspektbereich:

Versuch 1:  Fingerprobe (= Bodenkérper)
Versuch 2:  Schlammprobe (= Bodenkérper)
Versuch 11: Zersetzung (= Bodenentwicklung)
Versuch 14: Wasserspeicherung

Versuch 15: Wasserdurchlassigkeit

Versuch 16: Filterwirkung

Versuch 17: Pflanzenwachstum

Versuch 18: Nahrstoffe und Wachstum

Versuch 19: Saureabgabe der Wurzeln
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Bodenleben

Voraussetzung flr ein reichhaltiges Bodenleben und eine vielfaltige Bodentierwelt ist
ein locker strukturierter Bodenkérper mit vielen Hohlrdumen, ein ausreichender Gehalt
an abbaubaren Bestandsabfallen (Laubstreu) und ein ausgeglichenes Bodenklima
(Warme, Feuchtigkeit und Durchliftung).

Lebewesen, die dauerhaft im Boden leben, werden als Bodenorganismen bezeichnet.
Sie sind in der Regel so klein, dass sie mit bloRem Auge kaum oder gar nicht zu
erkennen sind, und &uferst zahlreich im Boden vertreten. Diese Bodenorganismen
zeichnen sich durch eine grof3e Arten- und Formenvielfalt aus. Dazu gehéren z.B.
Bakterien, Einzeller, Pilze, Algen, Wiurmer, Krebstiere, Spinnentiere, Tausendfller
und zahlreiche Insektenordnungen (s. Abb. 1), die den Bodenkdrper unterschiedlich
nutzen und malfdgeblich mitgestalten.

"In einer Handvoll guten Humus-
bodens gibt es weitaus mehr Lebe-
wesen als Menschen auf der Erde.
Das Trockengewicht all dieser Bak-
terien und Pilze, Einzeller, Wirmer,
Spinnen und Insekten summiert sich
pro Hektar auf rund 5 Tonnen ..."

STERN-Report (1985) "Rettet den Boden",
S.20

Die meisten Bodenorganismen sind typische Hohlraum- und Oberflachenbewohner,
d.h. sie besiedeln die Poren zwischen den festen Bodenpartikeln und deren
Oberflachen. Hier erndhren sie sich Gberwiegend von der abgestorbenen organischen
Substanz, die sie abbauen und umwandeln. Sie kénnen sich Uber das Porensystem
weiter ausbreiten und dadurch das Porensystem auch verdndern. Eine wichtige Rolle
spielt dabei das Wurzelwachstum der Pflanzen und die grabende oder wihlende
Fortbewegung grélkerer Bodentiere (z.B. Regenwurm oder Maulwurf), was den Boden
auflockert und neue Siedlungsraume schafft.

Aufgrund der geringen PorengréRe sind die meisten Bodenlebewesen sehr klein und
an die spezifischen Verhéltnisse - Lichtarmut, Sauerstoffmangel und hohe Feuchtigkeit
- besonders angepasst. Ihr Verbreitungsschwerpunkt liegt im organisch angereicherten
Oberboden, da mit zunehmender Tiefe Bodendichte und Wassergehalt des Bodens
weiter zunehmen, wahrend Durchliftung und Sauerstoffversorgung immer mehr
abnehmen.

Abhéangig von unterschiedlichen Bodenarten und -entwicklungstypen schwanken die
Zusammensetzung der Arten und ihre jeweilige Individuendichte. Auch bei guter
Besiedlung des Bodenkdrpers betrédgt der Gewichtsanteil aller standig im Boden
lebenden Organismen weniger als 1 % der festen Bodensubstanz. Das verdeutlicht
wie klein die Bodenlebewesen sind. So kommen in einem Bodenwdirfel von 1 m
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Kantenldnge und 30 cm Tiefe bei guter Bodenqualitdt mehr als 1,6 Billionen Boden-
organismen vor, die aber alle zusammen nicht mehr als 200 g auf die Waage bringen
(s. Abb.1). Eine arten- und individuenreiche Gemeinschaft von Bodentieren tréagt zu
einer permanenten Durchmischung des Bodens, zu einem zlgigen Abbau der
anfallenden organischen Substanz (insbesondere Laubstreu) und F&érderung der
Bodenfruchtbarkeit bei.

b

HF : _ rd' |
AN

Abb.1: Lebewesen im Boden
(Mikroorganismen = Bakterien, Einzeller, Algen und Pilze; Abb. aus: KNIRSCH, R. (1993): Unsere Umwelt
entdecken - Spiele und Experimente fur Eltern und Kinder. 2. Auflage, S. 35)
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Weitere Informationen _

= www.hypersoil.uni-muenster.de/0/06.htm (Bodenleben)
www.hypersoil.uni-muenster.de/0/07.htm (Bodentiere)
www.hypersoil.uni-muenster.de/0/08.htm (Bodenflora)
www.hypersoil.uni-muenster.de/1/02.htm (Regenwurm-Werkstatt)
www.hypersoil.uni-muenster.de/1/03.htm (Assel-Werkstatt)
www.bodenwelten.de
www.metasoil.de

Unterrichtsversuche zu diesem Aspektbereich:

Versuch 11: Zersetzung (Abbau der organischen Substanz; = Bodenentwicklung)
Versuch 20: Bodentiere

Versuch 21: Regenwurmbeobachtungsglas

Versuch 22: Regenwurmuntersuchung

Versuch 23: Regenwurmborsten

Versuch 24: Asseln

Versuch 25: Asseluntersuchung

Versuch 26: Springschwénze

Versuch 27: Abbau von Laubblattern
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