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Dieses Referat behandelt vor allem die Bedeutung und die Bestimmung von C, außerdem treffe ich Aussagen zum Verhältnis C/N und damit zum Bodenzustand.





Einleitung Kohlenstoff/Stickstoff Bedeutung





Viele Funktionen des Bodens werden von seiner organischen Bodensubstanz beeinflußt. Dies beinhaltet vor allem Filter-, Speicher- und Puffervermögen. 


Zur organischen Bodensubstanz gehören alle in und auf dem Mineralboden befindlichen abgestorbenen pflanzlichen und tierischen Stoffe sowie deren organische Umwandlungsstoffe. Lebende Organismen und Pflanzen werden ausgeschlossen.





Die organische Bodensubstanz besteht aus:


Toten, aber wenig veränderten Pflanzenresten,


teilweise zersetzen Pflanzenresten,


Huminstoffen, kolloidalem Material,


toten Bodenorganismen,


Nichthuminstoffen,


löslichen organischen Verbindungen und


inerter organischer Materie (Kohle, Asche)





Die Gesamtheit der organischen Bodensubstanz im Boden bildet den Humus. Wobei immer die Abhängigkeit von der Landnutzung, den klimatischen Bedingungen und vom sonstigen Untergrund besteht.





Die Auswirkungen der organischen Bodensubstanzen auf die Bodeneigenschaften sind vielfältig:


Verfügbarkeit von Nährstoffen und Spurenelementen


Wasserhaltefähigkeit


Aggregatbildung, Bodengefüge


Scherfestigkeit, Zusammendrückbarkeit


Bodenfarbe


Kationenaustauschkapazität (KAK)


Adsorption und Desorption gegenüber Nähr- und Schadstoffen.


Um nun die organische Substanz im Boden zu quantifizieren wird der indirekte Summenparameter des Gehaltes an organisch gebundenem Kohlenstoff Corg ermittelt. Die Bestimmung von Corg geschieht über verschiedene Methoden, die hier besprochen werden.





C - Bestimmung über die Glühverlust - Methode (Konduktometrische Methode oder trock. Veraschung im O2-Strom:





Bei der Glühverlust - Methode wird der Anteil der organischen Substanz und der mineralischen Bestandteile im Boden bzw. in der Probe ermittelt.


5g lufttrockene Feinerde werden in einem gewichtskonstant geglühten und gewogenen Porzellantiegel (LG) bei 105°C im Trockenschrank getrocknet. Danach im Exsikkator abgekühlt und erneut gewogen (TG). Anschließend erfolgt die Bestimmung des Glühverlusts im Muffelofen bei 430°C bis zur Gewichtskonstanz. Nochmalige Abkühlung und erneutes Abwiegen (GG). Die Berechnung des GV erfolgt über folgende Formel:
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Es gibt noch andere Spielarten der Glühverlustmethode z.B. die Nordamerikanische LOI (loss on ignition) bei der die Temperatur des Muffelofens höher liegt und sich die Formel geringfügig ändert.


Probleme entstehen, da man annimmt, daß bei den gewählten Temperaturen ausschließlich die Abbauprodukte der organischen Bodensubstanz entweichen. Allerdings ist das Entweichen von CO2 und H2O nicht zu vernachlässigen und so ist diese Methode nicht für alle Böden anwendbar.





C - Bestimmung mittels Kaliumdichromat bzw. nasser Veraschung:





Bei der Kaliumdichromatmethode wird der Verbrauch an Oxidationsmittel festgestellt, der notwendig ist zur völligen Zerstörung der organischen Substanz. Da der Oxidationsprozeß in der flüssigen Phase vonstatten geht, spricht man von der sog. nassen VeraschungDie sog. Lichterfelder Methode verwendet dabei Kaliumdichromat (K2Cr2O7) in Schwefelsäure. Eine weitere bekannte Methode begründet sich auf Rauterberg und Kremkus. Die Oxidation läuft nach folgender Gleichung ab:





2Cr2O72- + 3C-+0 + 16H+ ( 4Cr3+ + 3CO2 + 8H2O





Danach wird das unverbrauchte CrVI jodometrisch oder das CrIII kolorimetrisch bestimmt.


Die Werte ergeben dann den Kohlenstoffgehalt bzw. nach Multiplikation mit dem Faktor 2 (Annahme von 50% Kohlenstoffgehalt der organischen Substanz / gilt nicht für alle Böden) die organische Substanz.





Für die Bewertung gilt folgende Einteilung:
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Die Durchführung der Analyse wird hier nicht genau erläutert. Prinzipiell wird die Probe mit Schwefelsäure und Kaliumdichromatlösung versetzt, erhitzt und abgekühlt und am Ende zentrifugiert. Zuguterletzt folgt eine photometrische Messung und eine Auswertung mittels einer Gleichung unter zu Hilfenahme einer Eichkurve.





Photometrische Grundlagen:





Die Photometrie ist von der Kolorimetrie abzugrenzen. Kolorimetrie (Farbmessung) beinhaltet den Farbvergleich, die Färbung als auch die Farbtiefe (evtl. Bsp. Cola, Fanta ( braun, gelb). Die Photometrie, wie sie in der Chemie angewandt wird, bedient sich physikalischer und chemischer Gesetze um Farbreaktionen unabhängig von der Sensibilität des menschlichen Auges exakt zu messen. Photometrie bedeutet also Lichtmessung oder Lichtintensitätsmessung (Bsp. Cola / Fanta ( Licht wird anders gebrochen).


Die Farbe einer Lösung kommt zustande, da die Wellenlänge des Lichts unterschiedlich stark absorbiert werden. Die Lichtdurchlässigkeit einer Lösung in gewisser Schichtdicke kann also gemessen werden. 


Rechnerisch ergibt sich folgende Formel:
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D = Durchlaßgrad


La = Lichtintensität bei Austritt aus der gefärbten Lösung


Le = Lichtintensität bei Eintritt





(Ist La = Le beträgt der Quotient 1 und somit also einen Durchlaßgrad von 100%).





Um den Fehler zu umgehen, der bei der Messung durch Reflexion oder andere Unstimmigkeiten entsteht, gibt es eine parallele Anordnung mit einer weiteren Lösungsprobe.


Die Ergebnisse können dann anhand von Vergleichstabellen analysiert oder bei weiteren Rechnungsvorgängen verwendet werden.





Arbeiten mit dem Spektralphotometer:





Das Lambda 2 UV/VIS-Spektrometer in unserem Labor ist ein photometrisches Meßgerät. Zur Arbeitsweise des Gerätes ist hier der Strahlengang auf dem Bild dargestellt.


Der Planspiegel P1 lenkt entweder die Strahlung der Deuteriumlampe DL (VIS-Bereich) oder die Strahlung der Halogenlampe HL (UV) in den optischen Strahlengang. Während des Umschaltvorgangs (Bereichswechsel) steht der drehbare Monochromator.


Die durch P1 reflektierte Strahlung trifft auf den Toroid-Spiegel T2, passiert die Orderfilter des Filterrades FW und gelangt über den Eintrittsspalt ES1 auf den Monochromator.


Der Monochromator zerlegt die einfallende Strahlung und fokussiert - je nach Stellung des Gitters - einen bestimmten spektralen Anteil der Strahlung auf den Austrittsspalt ES2. 


Durch diese Anordnung ist der jeweilige Spektralbereich scharf begrenzt und somit die Streustrahlung minimiert. 


Die Srtahlung gelangt durch den Austrittsspalt ES2 auf den sphärischen Spiegel S3 und von dort auf den 50:50 - Strahlungsteiler BS.


Der Probenstrahl wird über den Planspiegel P4, durch die Pobenküvette SAMPLE und eine plankonvexe Linse auf den Proben-Photodetektor fokussiert.


Der Referenzstrahl wird über den Planspiegel P5, durch die Referenzküvette REF und eine ebenfalls plankonvexe Linse auf den Referenz-Photodetektor fokussiert. 


Somit erhält man für zwei Proben die gewünschten Ergebnisse für den Durchlaßgrad und damit auch Aussagen zu gewissen Bodeninhalten.





Beispiele für C/N-Verhältnisse:





Kohlenstoff und Stickstoff sind wichtige Quellen für die Bodenorganismen, die maßgeblich für den Um- und Abbau in der Humusschicht verantwortlich sind. Der C und N Ein- bzw. Austrag wird durch vielfältige Bedingungen gesteuert. U.a. lassen sich hier das Klima, das Relief und damit einhergehend natürlich durch die Vegetation anführen. Der C Eintrag erfolgt hauptsächlich durch die Streu und durch Niederschläge, der Austrag über Atmung und Sickerwasser. Durch den Eingriff des Menschen wird die Landschaft verändert und somit auch der C und N Kreislauf.


Durch die Ackernutzung wird das natürliche Gleichgewicht, das normalerweise im besteht, gestört. Als Folge davon ist eine Auslaugung der Böden zu sehen, der durch Düngungsmaßnahmen entgegengewirkt wird.
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