Bodenuntersuchungen 

Entnahme von Bodenproben

Studiert das Ablaufschema zu den Bodenuntersuchungen und verteilt die Arbeiten!

Beobachtungen und Messresultate werden ins Bodenuntersuchungsprotokoll für die physikalischen und chemischen Untersuchungen eingetragen. 

Pro Untersuchungsstelle wird ein zweites Protokollblatt für die Untersuchung der Pflanzen-Vielfalt (Pflanzen-Diversität) verwendet. Bitte auch den Kopf der Protokollblätter vollständig ergänzen!

Zuerst wird durch das Eindrücken eines spitzen Messers die Bodendichte abgeschätzt:

Feststellung
Boden
Eintrag in Protokoll

Messer nur mit Gewalt in den Boden zu treiben
sehr dicht 
sd

Messer nur schwer  1-2 cm in den Boden zu drücken
dicht 
d

Messer mit wenig Kraft in den Boden zu drücken
mässig dicht 
md

Boden zerfällt bereits bei leichtem Drücken
locker 
lo

Dann wird an einer Stelle mit möglichst mächtigem (tiefem)  Boden eine Bodenfläche von etwa 5x5 cm auf drei Seiten mit dem Messer (ev. Gartenschäufelchen) bis in 5 cm Tiefe angestochen. Der oberste Teil mit der Vegetation wird etwa parallel zur Bodenoberfläche mit einem Messer eingeschnitten und aufgeklappt.

Die erste Bodenprobe wird bis in 5 cm Tiefe entnommen und im grossen Plastikbecher mit einem Metallspatel zerkleinert (= Probe 0-5 cm).

Die zweite Bodenprobe wird mit Hilfe eines Bodenbohrers aus 20 bis 30 cm Tiefe gewonnen.

Falls man vorher auf Stein stösst, werden die untersten 10 cm untersucht.

1.) Bodenbohrer nach Entfernen der oberen 5 cm bis zur 25 cm Markierung oder bis man auf Stein stösst in den Boden drehen. 
2.) Bodenbohrer sorgfältig herausdrehen und waagrecht auf Boden legen, Beschreibung und Bodenart-Bestimmung vornehmen (siehe Seite 2). Bodentiefe in der ersten Spalte des Bodenuntersuchungsprotokolls eintragen, falls diese weniger als 30 cm oder 30 cm beträgt.
3.) Probe 20–30 cm oder die untersten 10 cm herauskratzen und in einem kleineren Plastikgefäss mit einem Metallspatel zerkleinern.

Die Proben werden wie ab Seite 2 beschrieben untersucht:
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            Die Hintergrundfarben entsprechen den Farben der angegebenen Seiten dieser Anleitung.

Bodenproben, die zur weiteren Untersuchung mitgenommen werden, gibt man in einen Plastiksack. Dieser wird verschlossen und beschriftet (Ort, Entnahmetiefe, Name). Nach Abschluss der Untersuchungen wird nicht gebrauchter Boden in die Löcher zurückgegeben. Die aufgeklappten obersten Bodenstücke mit der Vegetationsdecke werden sorgfältig eingefügt.

Die untersuchten Stellen sollten nach Abschluss der Arbeiten aussehen wie vorher. 

Bodenart
Hauptdifferenzierungsmerkmale zwischen Sand, Schluff, Ton und Lehm zur Ermittlung der Bodenart mit der Fingerprobe (siehe auch Seite 3):

Vorherrschende Korngrösse
in (m
Hauptdifferenzierungsmerkmale
Bezeichnung (Kurzform)

2000 - 63
Körnig, kein Haften in Fingerrillen

Sand (S)

63 – 2
Mehlig, haftet in Fingerrillen

Schluff (U)

< 2
Bleistiftdick rollbar; bindig, klebrig, gut formbar; dazu glänzende Reibflächen bei quetschendem Reiben der Probe zwischen Daumen und Zeigefinger
Ton (T)

Gemenge aus S, U, T
Bleistiftdick rollbar, aber keine glänzenden Reibflächen
Lehm (L)

[image: image1.png]Nach der Korngrofle unterscheidet man die Bodenarten

100

Die Einteilung der Bodenarten
(nach Schroeder 1969)

80

60

- 0% Sand
Schiutf

0,063- 2mm
0,002 -
0,063mm 40
20 :;2and
0
/ 0 20 40 60 80 100%
] . e
100 % Sand % Ton

0,063-2mm ‘ < 0.002mm





Fingerprobe
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Abb. 5: Einfache Feldmethode zur Bestimmung der Bodenart (nach ALCUBILL, H. et al. 1985).
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Lehm  =  Sand  +  Schluff   +   Ton

Humusgehalt und Humusform

Der Humusgehalt einer Bodenprobe kann an der Braun- bis Schwarzfärbung des Bodens abgeschätzt werden. Die Probe ist im Handteller soweit zu befeuchten, dass gerade kein Wasserglanz auftritt.

Farbskala

Humusgehalt (Massenanteil in %)

Hellgrau
humusarm
< 1 %

Grau
humushaltig
1 – 2 %

Dunkelgrau
humos
2 – 4 %

Schwarzgrau
humusreich
4 – 8 %

schwarz
sehr humusreich
8 – 15 %

Zu den festen organischen Bestandteilen des Bodens gehört der Humus. Er ist dunkel gefärbt. Je nach dem Zersetzungsgrad der Pflanzen und Tiere ist der Humus verschieden zusammengesetzt. Die verbreitetsten Humusformen sind der Mull (milder Humus, nährstoffreich), Moder und Rohhumus (saurer Humus, nährstoffarm). Aufgrund ihrer Eigenschaften bilden Mull gute, Moder mittlere und Rohhumus sehr ungünstige Bodenstandorte.

Vorgehen bei der Untersuchung:

Man füllt in ein Plastik-Reagenzglas bis zur 1. Ringmarke Boden ein und gibt bis zur 3. Ringmarke 0,5%ige NaOH zu.

Vorsicht: Natronlauge ist ätzend. Haut und Augenkontakt vermeiden!

Vorbereitung der Filtration:

Ein Stück Watte wird in einen Plastik-Trichter gegeben, mit destilliertem Wasser nass gemacht und das überschüssige Wasser durch leichtes Zusammendrücken ausgepresst. Dabei wird ein Trichter geformt. Stecke den Plastik-Trichter auf ein leeres Plastik-Reagenzglas.

Das Reagenzglas mit der Bodenprobe und der Natonlauge wird mit einem Stopfen verschlossen und kräftig geschüttelt. Der Inhalt wird in den mit Watte vorbereiteten Trichter gegossen.

Aus der Farbe des Filtrats kann man Rückschlüsse auf die enthaltenen Huminstoffe ziehen: 

Färbung des Filtrats


Humusform
Eintrag in

Beobachtungsprotokoll

Wasserhell, farblos
Mull (milder Humus)
1

Dunkelbraun
Rohhumus (saurer Humus)
2

Gelb (hell)

Gelb (dunkel)
Mischform von Mull und Rohhumus

-Rohhumusanteil gering

-Rohhumusanteil hoch
3a

3b

pH-Wert / Bodenacidität
1. Methode mit Hellige Testset 

(Durchführung siehe Gebrauchsanweisung beim Testset)
Nach erfolgter Bestimmung das pH-Meter nach Hellige reinigen.

Abbildung aus Brucker und Kalusche (1990)
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2. Messung mit pH-Elektrode
Fülle ca. 20 ml Bodenprobe in die Plastikflasche mit Schraubdeckel (Markierung!). Drücke die Probe mit einem Spatel etwas zusammen. Gib 50 ml 0,01 M Calciumchlorid-Lösung zu (verwende auch bei kleineren Probenmengen das 2,5fache des Probenvolumens). Rühre mit einem Metallspatel gut um (Klumpen mit Spatel zerstechen), setze den Schraubdeckel auf und schüttle 1-2 Minuten kräftig. Entferne den Deckel, stelle die Plasitkflasche in den Messkoffer unter die Klemme und lasse etwa 10 Minuten absetzen.

Spüle die pH-Elektrode mit destilliertem Wasser, fixiere sie in der Klemme über der Probe und tauche sie in die Lösung über der abgesetzten Bodenprobe, d.h. nicht ins Sediment. Lies nach 2 Minuten den Messwert ab und trage ihn ins Protokollblatt ein.

Stufen der Bodenacidität:

pH

3,5

4,5

5,5

6,5

7,2

8,5



extrem
sauer

Stark
sauer

sauer

Schwach
sauer

Neutral

alkalisch

Stark
alkalisch


Verwende die Lösung über der abgesetzten Bodenprobe in der Plastikflasche auch zur

Nitrat- und Kalium-Bestimmung !

Nitrat und Kalium

Vorbereitung der Filtration:

Ein Stück Watte wird in einen Plastik-Trichter gegeben, mit destilliertem Wasser nass gemacht und das überschüssige Wasser durch leichtes Zusammendrücken ausgepresst. Dabei wird ein Trichter geformt. Stecke den Plastik-Trichter auf ein leeres Plastik-Reagenzglas.

Nach erfolgter pH-Messung (mit pH-Elektrode, Seite ) wird die Lösung über der abgesetzten Bodenprobe sorgfältig in den mit Watte vorbereiteten Trichter gegossen.

Hat das Filtrat die erste Ringmarkierung am Reagenzglas erreicht, wird der Trichter auf ein 2. Reagenzglas gesetzt und beim Erreichen der ersten Ringmarkierung abgenommen.

Im ersten Filtrat wird der Nitratgehalt, im zweiten der Kaliumgehalt bestimmt.

Nitrat-Test:
Das Vorgehen ist in der Anleitung "Bodenuntersuchungen – Anleitungen zur Durchführung der Nitrat-Analyse" im Nitrat-Testset beschrieben.

Kalium-Test:
Das zweite Plastik-Reagenzglas für die Bestimmung des Kaliumgehaltes wird bis zur zweiten Ringmarke mit Kalium-Standardlösung (Gehalt 500 mg/L) aufgefüllt.

Das weitere Vorgehen ist in den Test-Packungen beschrieben. Es ist nur der Abschnitt 

„Gebrauchsanweisung“ zu beachten.

Es wird ein kleines Reagenzgläschen aus der Testpackung pro Probe verwendet.

Hinweis zur Benutzung der Teststäbchen in der runden Dose:

Teststäbchen zum Eintauchen in Probelösung mit Pinzette halten! Dose sofort verschliessen!

Abschätzung des Kalkgehalts

Der Kalkgehalt ist in erster Linie vom verwitterten Gestein abhängig. Er korrespondiert mit dem pH-Wert des Bodens. Stark saure Böden sind in der Regel kalkfrei, basisch reagierende Böden enthalten viel Kalk. Beim Auftropfen von Salzsäure auf Kalk wird Kohlendioxid (CO2) freigesetzt. Die Stärke des Aufbrausens (der CO2-Produktion) dient zur Abschätzung des Kalkgehalts (vgl. Tabelle).

Vorsicht: Salzsäure ist ätzend. Haut- und Augenkontakt vermeiden!

Vorgehen: 

1.) Bodenbohrer an einer zweiten Stelle nach Entfernen der oberen 5 cm bis zur 25 cm Markierung oder bis man auf Stein stösst in den Boden drehen. 
2.) Bodenbohrer sorgfältig herausdrehen und waagrecht auf Boden legen.
3.) Aus Plastik-Tropffläschchen 15 % Salzsäure von oben nach unten direkt auf den Bohrkern im Bodenbohrer jeweils 2 bis 3 Tropfen zugeben und beobachten. Abgeschätzten Kalkgehalt in Abhängigkeit der Bodentiefe in Bodenuntersuchungsprotokoll eintragen (vgl. Tabelle unten).

Auch beim Kontakt von Salzsäure mit dem Bodenbohrer aus Metall ist ein schwaches Aufbrausen zu beobachten. Beobachte deshalb genau, wo sich Bläschen bilden!   

4.) Zum Vergleich werden 2 bis 3 Tropfen Salzsäure auf Gestein in unmittelbarer Nähe gegeben! 

Beobachtung
Ungefährer Kalkgehalt

in %(Eintrag in Protokoll)
Beurteilung 

des Bodens

keinerlei Aufbrausen
< 0,5
kalkfrei bis kalkarm

schwaches, nicht anhaltendes Aufbrausen
0,5 – 2
geringer Kalkgehalt

deutliches Aufbrausen, nicht anhaltend
3 - 4
mässiger Kalkgehalt

starkes, anhaltendes Aufbrausen
>= 5
hoher Kalkgehalt
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