DI\T Naturbeobachtung und Experiment

Bestimmung chemischer Bodenparameter 1

Bodenfruchtbarkeit

Darunter verstehen wir die Produktionskraft eines Bodens, ausgedrickt in dt (=Dezitonnen
= 100 kg) organische Substanz/ha und Jahr. Die Fruchtbarkeit eines Bodens wird durch
viele Faktoren bestimmt. Zu den wichtigsten Faktoren z&hlen Durchluftung, Wasserhaus-
halt, pH-Wert und Gehalt an N&hrsalzen, die fir das Pflanzenwachstum unentbehrlich
sind. Unter anderem gehdéren dazu Kalium-, Ammonium-, Nitrat- und Phosphatsalze.

Ammonium- Nitrat- und Nitritionen sind Teile von Stickstoffverbindungen. Oft wird der
Gesamtstickstoffgehalt eines Bodens angegeben. Dann muss man die Massenanteile der
anderen Elemente an den Verbindungen herausrechnen. Dies geschieht hier durch Um-
rechnungsfaktoren.

Damit diese Salze den Pflanzenwurzeln zur Verfigung stehen, missen sie in Wasser |6s-
lich sein. Oft sind sie fest an die Oberflachen von Mineralen gebunden. Sie kénnen aber
durch andere lonen ersetzt und damit herausgelost (extrahiert; extrahere (lat.) = heraus-
ziehen) werden. Deshalb extrahiert man die Nahrsalze nicht nur mit destilliertem Wasser,
sondern mit verschiedenen Salzlésungen.

Herstellung eines Calciumchlorid- Bodenextrakts (A)
(zur Untersuchung auf pH, Nitrat-, Nitrit- und Ammoniumionen)

100 g des lufttrockenen Feinbodens werden mit 100 mL Gebrauchslésung A (Calcium-
chloridlésung c= 0,25 mol/L) versetzt und zwei Minuten lang heftig geschiittelt. Dann lasst
man die Suspension 15 min. stehen und filtriert vom Rickstand durch ein Faltenfilter. Das
Extrakt verwendet man zu den folgenden Bestimmungen.

pH-Wert

Der pH-Wert gibt die Konzentration der Wasserstoffionen (= Protonen (H*(ag) = Oxonium-
ionen HzO"(aq)) im Extrakt an. Er ist sehr wichtig, weil Pflanzenwurzeln Nahrsalze aus den
Mineralien herauslosen, in dem sie im Wurzelraum S&auren ausscheiden. Die Sauren
mobilisieren die Nahrsalze dann, wenn die Pflanze sie bendtigt. Ist ein Boden zu sauer, so
werden die Nahrsalze eventuell ausgewaschen, die Boéden verarmen an N&hrsalzen.
Fruchtbare Bbden liegen im neutralen bis schwach alkalischen pH-Bereich: 6,5 — 8.

Der pH-Wert kann mit Indikatoren oder Teststabchen im Bodenextrakt A bestimmt werden.

pH-Teststabchen

verwenden wir bei Messwerten unter pH 4,5. Gefal3 mit Ringmarkierung ca. 3 cm hoch mit
Bodenextrakt A fillen, pH-Teststédbchen in das Gefald stellen, nach 5 min Teststabchen
herausnehmen mit der Farbskala vergleichen.

pH-Flissigindikator mit Komparator

liefert gute pH-Werte im Bereich von 4 bis 10. Farbscheibe pH 4 — 10 in Komparatorblock
einlegen. Beide Messglaser mit Bodenextrakt bis zur Markierung fullen und in den Kompa-
rator stellen. Man gibt 4 Tropfen des Indikators in das rechte Glas, verschlief3t gut und
schittelt. Nun schaut man von oben in die beiden Glaser und dreht die Komparator-
scheibe so lange, bis Farbton und Farbintensitat einander entsprechen. Nach Gebrauch
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beide Glaser grundlich spulen. Durch den Vergleich der beiden Losungen kann die Eigen-
farbe der Losungen besser durch das Auge kompensiert werden.

pH-Meter

In diesem Fall sollte statt der Lésung A ein Extrakt mit den Volumenverhaltnissen 2 + 5 zur
Anwendung kommen (z.B. 20 mL Feinboden + 50 mL Gebrauchslésung A).

Nitrat- und Nitritionen

mit Merck Quantofix® - Teststdbchen. Teststdbchen ca. 1 s in den Bodenextrakt A ein-
tauchen. Nach 60 s Testfeld mit der Farbskala vergleichen. Bei Anwesenheit von Nitrat-
oder Nitritionen farbt sich das Testfeld rotviolett.

Bitte beachten:
Packung nach der Entnahme der Teststabchen sofort wieder fest verschliel3en. Testfeld
nicht mit Fingern berthren.

Berechnung: Nitratgehalt in mg/L mit 0,23, Nitritgehalt mit 0,3 multiplizieren; um das
Ergebnis ausgedrickt in mg/kg N zu erhalten.

Ammoniumionen
Bestimmung mit Merck Quantofix ® Teststabchen.

Durchfiihrung: 5 MI-Messgefald (31) mit Bodenextrakt A genau bis zur Markierung fullen
(Meniskusunterkante). 10 Tropfen Ammonium-1 (29) zugeben und vorsichtig umschwen-
ken. Teststabchen 5 s in die vorbereitete Priflosung eintauchen. Testfeld mit Farbskala
vergleichen. Dieses farbt sich bei Anwesenheit von Ammoniumionen braun.

Bitte beachten:
Aluminiumdose nach der Entnahme sofort wieder schlie3en. Testfeld nicht mit den Fingern
beruhren.

Berechnung: Ammoniumgehalt in mg/L NH," ablesen und mit 0,78 multiplizieren, um das
Ergebnis in mg/kg N zu erhalten

Hinweis: Den Faktor erhalt man durch Division der molaren Masse von N (= 14 g/mol)
durch die molare Masse von NH4" (=18 g/mol).
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Pflanzenverfugbarer Stickstoffgehalt in mg/kg N

Den pflanzenverfiigbaren Gesamtstickstoffgehalt in mg/kg N erhalt man durch Addition der
drei Werte Nitrat, Nitrit und Ammonium. Dieser Wert muss dann noch mit einem Feuchte-
faktor multipliziert werden (siehe Arbeitsblatt Bodenfeuchte).

Bewertung der Elementkonzentrationen von Bodenldsungen n. Fiedler und Résler (1988),

Matthies (1993), Streit (1994), in mg/L. (fett = Trinkwassergrenzwerte)

Element sehr gering | gering mittel hoch sehr hoch |extrem
NOs-N 0,1 1 11,3 45 2400 30000
NHa-N 0,01 0,1 0,39 2,3 100

PO4-P 0,005 0,03 0,16 0,23 1,0 10
K 0,2 2 20 50
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Bestimmung chemischer Bodenparameter 2

Herstellung eines Calciumacetatlactat-Bodenextrakts (B)

Der Extrakt dient zur Bestimmung von Phosphor und Kalium. Die L6sung enthéalt
0,05 mol/L Calciumacetatlactat.

Der Boden sollte moglichst bei 105°C getrocknet werden, zur Not genugt auch die Luft-
trocknung der Bodenprobe tber 24 h bei Raumtemperatur.

In eine 400 mL PE-Pulverflasche mit Schraubverschluss (15) 10 g des getrockneten und
gesiebten Bodens einwiegen. Mit Hilfe eines Messzylinders 200 mL Gebrauchslésung B
zugeben, Flasche gut verschlieRen und 5 min lang kraftig schitteln. Feststoffe kurz absit-
zen lassen, dann Extrakt durch einen Faltenfilter MN616 ¥4 (21) in einen 100 mL Messzy-
linder filtrieren. Falls die Losung anfangs noch trib ist, nochmals durch den gleichen Filter
filtrieren. Eine leichte Gelbfarbung des Extrakts B stort nicht.

Kolorimetrische Bestimmung des Phophorgehalts

2 Messrohrchen (19) in den Komparatorblock (20) stellen, die im Deckel des Koffers
befindliche Farbscheibe Phosphat in den Komparator einlegen.

Mittels der 1 mL Kunststoffspritze (11) in beide Messrohrchen 1,6 mL Extrakt B einfillen
und mit dest. Wasser bis zur Markierung auffullen.

6 Tropfen P-1 (33) zum rechten Messréhrchen geben, mischen. 6 Tropfen P-2 (34) zum
rechten Messrohrchen geben, mischen. 6 Tropfen P-K (35) zum linken Messréhrchen
geben und mischen.

Nach 10 min. Messwert ablesen: In der Durchsicht von oben die Farbe beider Glaser ver-
gleichen und die Farbscheibe so lange drehen, bis optimale Farbiibereinstimmung erreicht
ist. Zwischenwerte lassen sich abschatzen.

Bitte beachten: Nach Gebrauch Messréhrchen griindlich spilen und verschliel3en. Fur die
Sauberung der Messrohrchen keine phosphathaltigen Reinigungsmittel verwenden.

Berechnung des Ergebnisses: Phosphorgehalt in mg/100 g P ablesen und mit 10 multipli-
zieren, um das Ergebnis in mg/kg P zu erhalten.

Bestimmung des Kaliumgehalts durch Tribungsmessung

Die Bestimmung des Kaliumgehalts erfolgt nephelometrisch, d.h. die durch das Kalium
hervorgerufene Trubung wird beurteilt.

Ein sauberes Proberdhrchen (16) mit Bodenextrakt B bis zur Ringmarkierung auffillen
(16,8 mL). 15 Tropfen Kalium-1 (37) in das Proberdhrchen geben, verschliel3en, mischen.
Einen gestrichenen Messloffel Kalium-2 (38) in das Proberéhrchen geben, verschliel3en
und ca. 30 s nicht zu heftig schitteln (Nach dem Schittelvorgang sollen am Boden des
Proberbhrchens keine Reagenzienreste mehr sichtbar sein).

Aus dem Proberohrchen so lange Flussigkeit in das Kalium-Messrohrchen (25) giel3en, bis
das schwarze Kreuz am Boden des Kalium-Messrohrchens gerade unsichtbar wird.
(Draufsicht von oben). Auf der Skala des Messrohrchens wird der Kaliumgehalt abgelesen
(Meniskusunterkante).

Berechnung des Ergebnisses: Kaliumgehalt in mg/L ablesen und mit 20 multiplizieren, um
das Ergebnis in mg/kg K zu erhalten.
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Berechnung und Korrektur der Ergebnisse

Die Nahrstoffgehalte der Boden lassen sich nur vergleichen und bewerten, wenn sie auf
den gleichen Ausgangszustand des Bodens hinsichtlich des Wassergehalts bezogen wer-
den.

Der Bodenextrakt A wird nicht aus getrockneten Bdoden hergestellt, da die Gefahr besteht,
dass sich bei der Trocknung einige Werte stark verandern. Bei Analysen, die aus feuchten
Bodenproben ermittelt wurden (aul3er pH-Wert) ist es erforderlich, die Bodenfeuchte bei
den Messergebnissen zu beriicksichtigen. Das erfolgt durch Multiplikation der Messwerte
mit einem Feuchtefaktor entsprechend den folgenden Tabellen.

Der Faktor hangt von der in Versuch 1 ermittelten Bodenfeuchte ab.
Berechnung: Messwert in mg/kgeFeuchtefaktor = korrigiertes Ergebnis

CaCl,-Extrakte

Bodenextrakt A | Mischungsverhaltnis 1:1

Bodenfeuchte % | 2 4 6 8 |10 |12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26
Faktor 1,04(1,08/1,13|1,17(1,22|1,27|1,33(1,38 (1,44|1,50|1,56|1,63|1,7

Calciumacetatlactat-Extrakte

Bodenextrakt B | Mischungsverhaltnis 1:1

Bodenfeuchte % |2 4 6 8 10 |12 (14 |16 18 |20 (22 |24 |26

Faktor 1,02/1,04/1,06(1,09/1,12|1,14|1,17|1,1,20/1,23|1,26|1,30|1,33|1,37

Beispiel:

Bodenfeuchte, ermittelt: 16 %

Messwert: 34,5 mg/kg N

Faktor laut Tabelle A 1,38

Ergebnis: 34,5 mg/kg N * 1,38 = 47,6 mg N/kg Boden (= M in der unteren Rechnung)

F

M*d*f*D*CF = R

Beispiel von oben mit [d= 0,1 m; f = 100*100 m = 1 ha; D(Boden)= 1,5 kg/L, Korrekturfaktor 0,001
[kg*L/m];

Nahrstoffgehalt pro ha bei 0,1 m Schichtdicke

= 47,6 [mg/kg N] * 0,1 [m] 100 [m]* 100[m] * 1,5 kg/L*[0,001kgL/m]=71,4 kg
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