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Biologie Herr Ochse Pflanzenwachstum auf unterschiedlichen Béden Johanna Laaber

Walder, Ozeane und Artenvielfalt sind die ersten Assoziationen, wenn man an den Schutz der Erde denkt.
Jedoch denken die wenigsten Menschen an den Boden, obwohl dieser fundamental fiir das Leben auf der
Erde ist. Boden dienen als Standort fir Pflanzen, Wasserspeicher, Nahrstoffspeicher und Lebensraum fir
Bodenorganismen. Es scheint so, als waren Béden unendliche Ressourcen, doch das Gegenteil ist der
Fall. Laut einer Studie sind ca. 1/3 der Béden weltweit in einem schlechten Zustand und jedes Jahr gehen
ca. 10 Mio. Hektar der fruchtbaren Boden verloren (www.bund-rip.de, 2025). Diese Bdéden kdnnen sich
nicht in kurzer Zeit regenerieren oder neu bilden. Es dauert Jahrhunderte oder sogar Jahrtausende, bis
sich fruchtbare Bdden bilden (www.scinexx.de, 2025). Die Zerstdrung der Bdden hat erhebliche Auswirkun-
gen auf die Menschheit und die Artenvielfalt. Dazu zahlen beispielsweise Ernteverluste, die die Nahrungs-
mittelversorgung gefahrden, sowie die Zerstérung des Lebensraums vieler Bodenorganismen. Aufgrund
der Bedeutung von Béden als Lebensgrundlage ist der Schutz und die nachhaltige Nutzung von Béden von
grofRer Bedeutung.

Ich persénlich halte es fur wichtig, dass man auf die Bedeutung und die Wichtigkeit des Bodenschutzes
aufmerksam macht. Besonders interessant ist das Thema aufgrund der geographischen Lage in den Ge-
bieten rund um Buchen, da diese Gebiete im Laufe der Erdgeschichte von mehreren gesteinsbildenden
Prozessen gepragt wurden, sodass vor allem Kalkstein und Sandstein als Ausgangsgesteine die Bdden
beeinflussen. Die Bdden, die sich Uber diesen Gesteinen befinden, weisen dadurch verschiedene charak-
teristische Merkmale auf, die einen bedeutsamen Einfluss auf das Pflanzenwachstum haben. Aufgrund
dieser Eigenschaften kann man Rickschlisse darauf ziehen, welche Bodeneigenschaften das Pflanzen-
wachstum férdern. AulRerdem liefern diese Eigenschaften wichtige Erkenntnisse fir die Landwirtschaft und
die Nahrstoffe, die Pflanzen zum Wachsen benétigen. Diese Unterschiede bieten eine spannende Grund-
lage, um den Zusammenhang zwischen Bodeneigenschaften und Vegetation zu untersuchen.

In diesem Bericht soll untersucht werden, wie sich die Eigenschaften der Boden auf Kalkstein beziehungs-
weise Sandstein auf das Wachstum von Pflanzen auswirken.



Biologie Herr Ochse Pflanzenwachstum auf unterschiedlichen Béden Johanna Laaber

Frage: Welche Auswirkungen haben von Kalkstein bzw. von Sandstein gepragte Boden auf das Pflan-

zenwachstum ?

H4: Auf dem Boden Uber Kalkstein wachsen Pflanzen schneller
Hz: Auf dem Boden Uiber Sandstein wachsen Pflanzen schneller

Ha: Es gibt keinen Unterschied zwischen den beiden Bdden

Begrindung der Hypothesen:

Hi1: Der Boden Uber Kalkstein besitzt vorteilhafte Eigenschaften fur das Pflanzenwachstum wie beispiels-
weise eine bessere Versorgung mit Nahrstoffen wie Phosphor und Stickstoff.

H2: Der Boden Uber Sandstein besitzt vorteilhafte Eigenschaften fur das Pflanzenwachstum wie beispiels-
weise eine lockere Bodenstruktur, sodass sich schnell Wurzelkomplexe bilden kénnen, die die Pflan-
zen stabilisieren.

Hs: Der Bodentyp hat keinen Einfluss auf das Pflanzenwachstum. Die Unterschiede sind von anderen

abiotischen- bzw. biotischen Faktoren abhangig.
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3. V1: Das Pflanzenwachstum von Kresse auf von Sandstein- bzw. Kalk-

stein gepragten Boden:

V1Z

1* Erde (Kalksteinregion) 2* Pflanzenbehalter 1* Spruhflasche 2* 46 Kresse-

1* Erde (Sandsteinregion) samen

Durchfuhrung Versuch 1 :

Behalter mit den jeweiligen Zeitaltern beschriften
Die jeweilige Erde in die Behalter fiillen

Zweimal die gleiche Anzahl an Samen abzahlen
Samen in die Erde pflanzen

Gleiche Lichtbedingungen herstellen

o gk~ 0w D=2

Jeden Tag mit der Spriihflasche giel3en (gleiche
Wassermenge)

7. Jeden Tag Anzahl der Pflanzen und die GroRe der
groRten Pflanze prifen
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3. V2: Messung des pH-Wertes, Stickstoffgehaltes, Phosphorgehaltes und

Kaliumgehaltes:

V2: Materialien:

Weitere Materialien:

- Hammer

- 16 Reagenzglaser
- 16 Becherglaser

- 16 Pipetten

- Testkit

- Wasser

Pirckhauer O-Horizont (Kalkstein)  O-Horizont (Sandstein)

A-Horizont (Kalkstein)  A-Horizont (Sandstein)

V2: Versuchsaufbau:

O-Horizont Sandstein

%r" ! Iy

A-Horizont Kalkstein A-Horizont Sandstein
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4. Daten und Datenauswertung:

GroRRe der Pflanzen in cm

Tag1

GrolRe der Kressepflanzen:

Tag 2 Tag 3

Tag4 Tagh

Johanna Laaber

Tag6 Tag7 Tag8

Tag9

e Kresse auf von Kalkstein gepragtem Boden e Kresse aufvon Sandstein gepragtem Boden

Das Diagramm zeigt das Pflanzenwachstum von Kressepflanzen auf von Sandstein bzw. Kalkstein ge-
pragtem Boden. Die Werte zeigen, dass die Pflanzen auf dem von Kalkstein gepragtem Boden schneller
und héher wuchsen (6¢cm) als die Pflanzen auf dem von Sandstein gepragtem Boden (5¢cm)

Messwerte von pH-Wert, Stickstoffgehalt, Phosphorgehalt und Kaliumgehalt:

pH-Wert Stickstoffgehalt Phosphorgehalt Kaliumgehalt
(mg/) (mg/) (mg/l)

0-Horizont 10 0-10 80-120 240
Kalkstein (Tendenz Q) (Tendenz 120)
A-Horizont 9-10 0 120-240 240
Kalkstein (Tendenz 10) (Tendenz 120)
0-Horizont 8-9 0-10 120-240 0-20
Sandstein (Tendenz 9) (Tendenz 0) (Tendenz 120) (Tendenz 20)
A-Horizont 7-8 (Tendenz 8) 0-10 120-240 120-240
Sandstein (Tendenz 0) (Tendenz 120) (Tendenz 120)

Die Tabelle zeigt verschiedene Messungen von dem A- bzw. O- Horizont von Béden Uber Kalkstein bzw.
Uber Sandstein. Der Boden Uber Kalkstein weist allgemein hohere pH-Werte, einen héheren Phosphor-
gehalt sowie einen hoheren Kaliumgehalt auf. Was den Stickstoffgehalt betrifft gibt es kaum Unterschiede
bei den beiden Bdden.

Pflanzenanzahl nach 9 Tagen:

Maximale Pflanzenanzahl auf von Kalkstein gepragtem Boden: 38

Maximale Pflanzenanzahl auf von Sandstein gepragtem Boden: 25
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Geographische Hintergriinde:

Die Entstehung von Sandstein beziehungsweise Kalkgestein ist auf die Ablagerung von Sedimentgestein
wahrend der Trias (251,9 bis 201,3 Mio. Jahren vor heute) (geowiki.geo.Imu.de, 2025) zurtickzufuhren.
Das Bezugsgebiet rund um Buchen (Blume et al., 2018, S. 43 ) ist vor allem durch diese Gesteinsarten
gepragt. Die Entstehung von Sandstein geht aus den Ablagerungen wahrend der Frihtrias hervor. Durch
den meist fluvialen Transport von kontinentalem Erosionsmaterial in das Germanische Becken entstand
durch die Ablagerung von Sedimenten Sandstein (www.trias-verein.de, 2025). Die Entstehung von Kalk-
stein ist auf den Zeitraum der Mitteltrias zurlickzufihren. Wahrend dieser Zeit, war das Germanische Be-
cken von einem Flachen Meer bedeckt, sodass es zur Ablagerung kalkhaltiger Sedimente (www.walder-
lebnispfad-buchen.de, 2025) und deren Verdichtung zu Kalkgestein kam (www.trias-verein.de, 2025).

Von Kalkstein bzw. Sandstein gepragte Boden:

Gestein stellt das Ausgangsmaterial der Pedogenese dar. Das bedeutet, dass das Gestein zur Mineralbe-
reitstellung der Bdden beitragt. (Blume et al., 2018, S. 344). Kalkstein besteht iberwiegend aus den Mi-
neralien Calcit und Aragonit (Kristallisationsformen von Calciumcarbonat). Weitere Minerale des Kalk-
steins sind bspw. Tonminerale und Dolomit (www.steine-und-minerale.de, 2025). Quarz stellt den Haupt-
bestandteil von Sandstein dar. Andere mineralische Bestandteile sind bspw. Ton-, Kalk- und Eisenverbin-
dungen (www.steine-und-minerale.de, 2025).

Bodentypen der Bezugsgebiete:

In Abbildung 4 ist zu erkennen, dass die typische Bodenart im Gebiet um SchlofRau die Braunerden sind.
Auferdem befindet sich SchloRau in dem Gebiet, in dem die Bdden vor allem von dem oberen Buntsand-
stein beeinflusst werden. (Abbildung 8). Uber Sandstein befinden sich in der Regel basenarme Brauner-
den, welche durch den grof3en Anteil an Grobporen besonders wasserleitfahig sind. (Blume et al., 2018,
S. 412). Die Typische Bodenart im Bezugsgebiet Hettingen nennt man Rendzinen. Diese Boden weisen
vor allem ein hohes Basenreichtum und ein hohes Nahrstoffreichtum auf (Frey & Lésch, 2014, S. 435).

pH-Wert:

Sandsteinbdden weisen pH-Werte bis zu 3,5 (saure Bdden) auf. Im Vergleich dazu weisen Kalksteinbo-

den pH-Werte ab 7 (basisch) auf (www-open-edu.translate.goog, 2025), da Kalk zusammen mit Wasser
und Kohlendioxid ein Puffersystem bildet, welches Saure neutralisiert, indem die sauer wirkenden Proto-
nen (H+) mit den Carbonationen Bindungen eingehen, welche neutralisierend wirken (waldkalkung.com,
2025).

Nahrstoffverfigbarkeit und Stabilitat des Bodens:

Die Nahrstoffverfligbarkeit und die Stabilitat des Bodens stehen in enger Verbindung mit dem pH-Wert.
Bdden enthalten Kationen, welche unter anderem auch wichtige Nahrstoffe fir Pflanzen sind
(www.Ifu.bayern.de, 2025).

Basische Bdden enthalten im Gegensatz zu sauren Bdden besonders viele Kationen. Dies fuhrt zu einer
héheren Kationenaustauschkapazitat, weshalb in basischen Boden die Nahrstoffverfiigbarkeit und auch
die Aggregatstabilitdt hoher sind als in sauren Boden (www.bodengesundheitsdienst.de, 2025), (www.erd-
flow.com, 2025), (www.gd.nrw.de, 2025). Durch die Bildung gréRerer Aggregate werden die Poren des
Bodens vergrofiert. Dies flihrt zu einer erhdhten Wasserspeicherfahigkeit. Aus diesen physikalischen und
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chemischen Aspekten resultieren bessere Lebensbedingungen flr Bodenorganismen sowie eine hdhere
Biodiversitat und Bodenfruchtbarkeit (waldkalkung.com, 2025).

Bei sauren Bdden ist der Ligandenaustausch beziglich der Nahrstoffverfiigbarkeit des Bodens von gro-
Rer Bedeutung, da dieser zur Stabilisierung organischer Substanzen durch Minerale beitragt (Blume et
al., 2018, S. 74, 77). Jedoch verringert Saure die Verfligbarkeit von Nahrstoffen, da durch die geringere
Aggregatstabilitat die Nahrstoffe in sauren Béden schneller ausgewaschen werden (agriculture-vic-gov-
au.translate.goog, 2025).

Stickstoff:

Stickstoff ist ein sehr bedeutendes Nahrelement fir Pflanzen und Mikroorganismen. Ohne Stickstoff ist
die fur Pflanzen essentielle Photosynthese nicht mdglich. Auflerdem ist Stickstoff ein essentieller Be-
standteil in Desoxyribonukleinsdure (DNS), Ribonukleinsaure (RNS), Aminozuckern, Aminosauren und
Proteinen. Der meiste Anteil von Stickstoff im Boden ist organisch gebunden. Da Pflanzen den Stickstoff
in mineralischer Form bendtigen, muss dieser durch die Mineralisierung in pflanzenverfigbare Formen
Uberfuhrt werden (Blume et al., 2018, S. 518). Saure Bdden kénnen durch ihre allgemein geringe Fahig-
keit Nahrstoffe zu speichern wenig Stickstoff speichern. Auch die Nitratauswaschung durch Regenwasser
ist bei sauren Béden von grof3er Bedeutung (Blume et al., 2018, S. 530). Bei stark sauren Boden mit ei-
nem pH-Wert unter 5,5 kommt es auRerdem zu einer Abnahme der Nitrifikation, weshalb Stickstoff flr
Pflanzen schwer zuganglich wird (Blume et al., 2018, S. 525). Basische Bbdden besitzen eine gute Fahig-
keit zur Speicherung von Nahrstoffen. Bei neutralen bis leicht alkalischen pH- Werten erreicht die Nitrifi-
kationsrate héhere Werte als bei saurer Umgebung (Abb. 3 ). Auch die Mikroorganismen, die Ammonium
in Nitrat umwandeln bevorzugen neutrale bis leicht basische Verhaltnisse (landwirtschaft.sachsen.de,
2025).

Stickstoffmangel kann Auswirkungen wie Zwergwuchs oder eine gelbe Verfarbung der Blatter auf Pflan-
zen haben.

Phosphor:

Phosphor ist ein lebenswichtiges Hauptnahrelement fiir Pflanzen, (Blume et al., 2018, S. 536) da Phos-
phor wichtig fiir die Energielibertragung, die Synthese organischer Substanzen und als Zellbaustein ist.
Pflanzen nehmen Phosphor meist in Form von lonen auf (Blume et al., 2018, S. 537). Im Boden kommt
Phosphor meist in Form von Apatiten (Orthophosphate mit Bindung an Ca) vor. Durch die Verwitterung
dieser Apatite wird Phosphor freigesetzt (Blume et al., 2018, S. 538). In basischen Béden wird Phosphor
vor allem durch die Bindung an Calcium fixiert (www.eurofins-agro.com, 2025). In sauren Béden wird
Phosphor vor allem durch die Bindung an Eisen fixiert (www.eurofins-agro.com, 2025). Auch die Phos-
phor Sorption spielt bei der Phosphorverfligbarkeit eine bedeutende Rolle. Mit abnehmendem pH-Wert
nimmt die Sorption zu. Das heif3t, dass vor allem in sauren Béden Phosphor fiir pflanzen schwerer zu-
ganglich ist (Blume et al., 2018, S. 542).

Phosphormangel kann zu Wachstumshemmungen von Spross, Blattern und Wurzeln und im weiteren
Verlauf zu einer rétlichen Verfarbung alterer Blatter fihren (Blume et al., 2018, S. 537).

Kalium:

Pflanzen nehmen Kalium als Kation aus der Bodenldsung auf. Pflanzen bendétigen Kalium fur die Einstel-
lung des osmotischen Drucks und fur die Regulierung des Wasserhaushaltes. Aullerdem aktiviert Kalium
wichtige Enzyme fir die Fotosynthese, Stickstofffixierung, Starkebildung und Zuckerverlagerung. In basi-
schen Boden ist der Kaliumgehalt héher als in sauren Boden. Von grofRer Bedeutung ist hierbei die Katio-
nenaustauschkapazitat, da durch die héhere Kationenaustauschkapazitat in basischen Béden die Kalium-
kationen besser gebunden werden und die Kaliumauswaschung somit reduziert wird (Blume et al., 2018,
S. 551).
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Gute Kaliumverfugbarkeit erhoht die Standfestigkeit von Pflanzen und macht sie widerstandsfahiger ge-
geniber Frost, Durre und Pilzerkrankungen. Kalium ist relevant fur den Ertrag und die Qualitat des Ernte-
produktes.

Bei Kaliummangel kommt es haufig zum Auftreten von Welkeerscheinungen (Blume et al., 2018, S. 551)
Zudem kann ein Kaliummangel dazu fihren, dass das Pflanzenwachstum reduziert wird (Frey & Lésch,
2014, S. 261).

Kresse:

Kresse ist eine schnell wachsende Pflanze aus der Familie der KreuzblGtler. Die Pflanze bevorzugt leicht
saure bis neutrale pH-Werte und vor allem nahrstoffreiche Boden, welche eine gute Versorgung von
Stickstoff, Phosphor und Kalium liefern (samen.de, 2025), (Abb. 7).

Diskussion:

Zu Beginn ist es wichtig zu erwédhnen, dass der Versuch unter den gleichen Wasser-, Licht- und Tempera-
turbedingungen durchgefihrt wurde, sodass nur der verwendete Boden ein anderer ist. Auch zu beachten
ist, dass der Versuch viele wichtige Aspekte beziiglich des Pflanzenwachstums darstellt. Jedoch liegen in
der Natur weitere beeinflussende Faktoren vor, die bei dem Versuch auf3er Acht gelassen werden. Solche
Faktoren sind beispielsweise die schnellere Nahrstoffauswaschung von dem Boden tber dem Sandstein
und viele weitere abiotische Faktoren. Auch zu bericksichtigen ist die Tatsache, dass bei den Messungen
bzw. der Probenentnahme Messfehler aufgetreten sein kénnen. Die Messergebnisse zeigen auf, dass die
Graphen, die das Pflanzenwachstum darstellen, in den ersten drei Tagen denselben Verlauf besitzen.
Dies kénnte zum einen an den Reservestoffen liegen, die das Anfangswachstum unabhangig vom Bo-
dentyp ermoglichen (www-archiv.fdm.uni-hamburg.de, 2025.) und zum anderen an der héheren Nahr-
stoffverfugbarkeit, welche anfangs im geschlossenen Behalter besteht. Ab dem dritten Tag ist ein deutli-
cher Unterschied in der Hohe der Pflanzen festzustellen, der bis zu Tag sieben einen Unterschied von
1cm aufweist. Ab dem siebten Tag stagnieren beide Graphen. Aulterdem ist die Anzahl der Pflanzen, die
auf dem von Kalkstein gepragtem Boden gewachsen sind, um 13 Pflanzen hoher. Diese Unterschiede
lassen sich durch die physikalischen- und chemischen Eigenschaften (pH-Wert, Stickstoffgehalt, Phos-
phorgehalt und Kaliumgehalt) der zwei unterschiedlichen Béden begriinden. Insbesondere der Phosphor-
und Kaliumgehalt des Bodens (iber Kalkstein sind hdher, was eine bessere und hohere Nahrstoffverfiig-
barkeit fur die Pflanzen zur Folge hat. Wichtig zu erwahnen ist jedoch, dass die Messwerte der Béden
weniger stark voneinander abweichen, als urspriinglich erwartet. Dies liegt daran, dass die Bodenproben
aus beiden Bezugsgebieten in einem Mischwald genommen wurden. Daraus resultiert eine ahnliche
Streuschicht, die sich aus dhnlichem biologischem Material zusammensetzt, wodurch sich dhnliche bis
gleiche Messwerte erklaren lassen. Eine weitere Beobachtung, welche man bei der Auswertung der
Messwerte in Betracht ziehen muss, ist der unterschiedliche Triibungsfaktor der Reagenzien. Diese Tri-
bung lasst sich durch den Prozess der Pedogenese erklaren, da der Béden aus vielen verschiedenen,
ungleichmafig verteilten Biologischen Bestandteilen besteht. Dennoch zeigen die Messwerte leicht unter-
schiedliche Ergebnisse auf. Vor allem ist zu erkennen, dass die Boden Uber Kalkstein basisch sind und
die Boden (iber Sandstein eher einen neutralen pH-Wert besitzen. Dies erklart die Beobachtung, dass der
Boden Uber Sandstein poréser und lockerer ist. Zu untermauern ist dieser Aspekt durch die héhere Katio-
nenaustauschkapazitat bei einem héheren pH-Wert und die daraus resultierende hdhere Aggregatstabili-
tat.

Diese Erkenntnisse sind nicht nur fur die Wissenschaft relevant, sondern auch fir die lokalen Landwirte,
welche aufgrund dieser Erkenntnisse Riickschllisse auf die optimale Diingung und den passenden
Standort von Pflanzen ziehen kénnen. Diese Erkenntnisse ermdglichen den Landwirten den Ertrag zu
steigern und somit wirtschaftliche Fortschritte zu erzielen.
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/. Abbildungsverzeichnis:

Das Bauland zur Zeit der Trias:

Abb. 1

www.walderlebnispfad-buchen.de, 2025.

Die 12 Bodenregionen und 38 BodengroRlandschaften Deutschlands und ihrer wichtigsten Leitbdden:

8.1 BodengroRlandschaft mit hohem Anteil an
karbonatischen Gestein im Wechsel mit
Loss und Losslehm

Leitboden: Rendzina/Pararendzina/Braun-
erde- Terra fusca

9.1 Bodengrof3landschaft mit hohem Anteil an
Sand-, Schluff- und Tongestein, haufig im
Wechsel mit Léss

Leitboden: Braunerde/Podsol/Parabraun-
erde/Pseudogley

Abb. 2
www?2.klett.de, 2025.
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Die maximale Nitrifikationsrate in Abhangigkeit zum pH-Wert:

pH VS Nitrification Rate at 68 °F

-
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Abb. 3
www.newea.org, 2025.

Bodenibersichtskarte — Bodentypen:

Bodentypen

. Rendzinen

Pararendzinen

. Tschernoseme

. Pelosole

. Braunerden
Parabraunerden

Terra fuscen

Abb. 4
maps.lgrb-bw.de, 2025.

Bodeniibersichtskarte Nitratauswaschung:

Nitratauswaschung
.20-45ng/haxa
.46-70ng/haxa
- 71 - 100 kg Nfha x a
- 101 - 150 kg N/ ha x a
151 - 300 kg N‘ha x a
>300 kg N/ha x a

Abb. 5
maps.lgrb-bw.de, 2025.
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Nahrstoffbedarf von Kressepflanzen:

Aubergine 900 200 i 0 200 2905 50
Bodenkulturen (100) (350)
Bohnen 500 0-40 349 40 0 0 0 0 40 1494 30
Stangen-# (80) (180)
Endivie 450 140 218 0 0 0 0 0 140 218 1494 30
Herbst (50) (500 (180}
Gurken 1500 200 436 0 0 0 0 0 200 436 249 60
Bodenkulturen (100) (100)  (300)
30 Stiick/m?
Gurken 2500 300 654 332 80 0 0 0 0 0 300 654 332 80
Bodenkulturen (150)  (400) (150)  (400)
50 Stiick/m?®
Kohlrabi 450 140 262 166 30 0 0 0 0 0 140 262 166 30
(60) {200 (60) (200
Krautstiel 900 200 436 332 50 0 0 0 0 0 200 436 332 50
(100)  (400) (100)  (400)
Kresse® 130 20 44 249 10 0 0 0 0 0 20 44 249 10
(100 (30) (10)  (30)
Abb. 7

www.agrarforschungschweiz.ch, 2025.

Sandsteinvorkommen in SchloRau:

["] Avlagerungen in den Talem Oberer Buntsandstein (so)

[ Lo, Lo und Lossionm 0 I ltryan Ut ysangson
- =

[ Natronshonkinit (Katzenbuckel) [ cranit

- Unterkeuper —_— yﬁﬂ(egt:‘ ‘S'g‘mngen. nachgewiesen,
[_] oberer Muschelkalk (mo) — — — Landesgrenze

] Hitierorugd Unterer Muscholkakk e e A A
Abb.8

Lgrbwissen.lgrb-bw.de, 2025.
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