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Anmerkung: Dieser Bericht wurde mit dem OxiTop®-C erstellt. Alle
Verfahrensschritte konnen auf das OxiTop®-IDS (ibertragen werden.

Anwendungsbereich

Bestimmung der Atmungsaktivitdt von Boden mit hohem ,Kalkanteil”. Die manometrische
Bestimmung der Atmungsaktivitat ist unempfindlich gegenuber Verfalschungen infolge
hohen Kalkanteils. Gemessen wird hier der Unterdruck, der durch Absorption von Kohlen-
dioxid entsteht, welches durch Atmungsprozesse aus Sauerstoff gebildet wurde. Wird nun
aus carbonathaltigen Béden Kohlendioxid gebildet, wird dieses zwar absorbiert, aber es
entsteht hierdurch kein Unterdruck. Anders das titrimetrische Verfahren. Hier kann nicht
unterschieden werden, ob das absorbierte Kohlendioxid aus biochemischen Reaktionen
oder aus anorganischen Quellen stammt, denn gemessen wird die Konzentration des Ab-
sorptionsmaterials.

Aufgabenbereiche:

e Landwirtschaftliche Untersuchungen

e Altlastuntersuchung

e Abfalluntersuchungen

e Grundlagenforschung

Weitere Informationen und Verweise zu diesem Thema sind in den Literaturstellen [1] - [8]
zu finden.

Messprinzip

Manometrische Messung des Sauerstoffverbrauchs bei gleichzeitiger Absorption von COz2
in Natronlauge und titrimetrische Bestimmung der absorbierten Kohlendioxidmenge.

Material

OxiTop®-Control-Messkopfe (WTW, Weilheim, FRG)
OxiTop®OC 110 Controller WTW, Weilheim, FRG)
ACHAT OC PC Communication Software, (WTW, Weilheim, FRG)

Datenubertragungskabel Typ AK 540/B fir RS 232 (WTW, Weilheim, FRG)
Messgefall MG 1,0 mit Deckelverschluss DV/IMG (WTW, Weilheim, FRG)
thermostatisierbarer Raum oder Thermostatenschrank in Varianten TS606/2.... TS606-
G4/Var (WTW, Weilheim, FRG)

Personal Computer, Mindestausstattung Prozessor 80486, 16 MB RAM, Schnittstelle
RS232

Betriebssystem Windows 3.1 oder 3.11

Software EXCEL® (Microsoft, USA)
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Vaseline

Laborwaage (Ablesegenauigkeit: mind. 0,1 g)

Messbecher (50 mL)

thermostatisierbarer Raum oder Thermostatenschrank in Varianten TS606/2...TS606-
G4/Var

Vollpipetten 50 mL

Messzylinder, 50 mL

Blrette (50 mL)

Erlenmeyerkolben 300mL

Magnetrihrer

Magnetrahrstab

Natronlauge (1 mol/L)

Salzsaure (1 mol/L)

Bariumchloridlédsung (0,5 mol/L)
Phenolphthalein-Reagenzlosung (0,1% in 60% Ethanol)
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Durchfihrung der Messung

Lfd. | Arbeitsschritt Erlauterungen, Anmerkungen, Hinweise
Nr.

1| Die Vorbereitung und Durchflihrung der ma-
nometrischen und titrimetrischen Messungen
erfolgte wie in [1] und [2] beschrieben.

2| Untersucht wurde ein kalkarmer Boden (Re-
ferenz) ohne und mit Zusatz von Kalk und
Natriumhydrogencarbonat. Daneben wurde
reiner Kalk und reines Natriumhydrogencar-
bonat untersucht.

3| Am Ende der Messung wurden die Daten
mittels ACHAT OC-Software in einen PC
Ubertragen und mit EXCEL aufbereitet.

Beispiele von Messergebnissen
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Abbildung 1:

Kontrollmessung: Messung der Druckanderung in 1 L Messgefald mit angefeuchtetem
Natriumhydrogencarbonat bzw. Calciumcarbonat (jeweils 5 g Substanz angefeuchtet mit
0,5 mL Wasser). Nach einer kurzen Adaptionsphase bleibt der Druck in den Gefal3en tber
den gesamten Messzeitraum konstant. Die im Gefal® befindliche Natronlauge wurde nach
Ablauf der Messung titrimetrisch untersucht (Tabelle 1).

Die Messungen der Kohlendioxidfreisetzung zeigen, dass CaCOs im Untersuchungszeit-
raum vergleichsweise wenig COz2 freisetzt; dies zeigt sich auch im mit CaCOs versetzten
Boden (Tab. 1, Zeilen 1 und 4). NaHCOs hingegen setzt vergleichsweise hohe Mengen an
CO:z2 frei, was sich auch im entsprechend versetzten Boden zeigt (Tab.1).
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Der mit Calciumcarbonat versetzte Boden ergab mit der Titration eine um 112% erhdhte
Atmungsaktivitat, wogegen mit der Unterdruckmessung lediglich eine Erhéhung um 41%
zu verzeichnen war. Nach Zusatz des Hydrogencarbonats ergab die Titration sogar einen
um mehr als 700% hoéheren Wert im Vergleich zu einer Erhéhung um 24% mit der mano-
metrischen Mel3methode.

Die Ergebnisse bestatigen, dass Boéden mit einem hohen Carbonat- bzw. Hydrogencarbo-
natgehalt messbare Mengen an COz2 freisetzen kdnnen, besonders wenn sich Saure im
Boden bildet. Dies fuhrt bei einer Messung der Atmungsaktivitat iber die CO2-Bildung zu
Uberbefunden. Die moderate Erhéhung der Sauerstoffverbrauchsrate kann mit giinstige-
ren Bedingungen fur Mikroorganismen zusammenhangen. Allerdings wurde nicht geprift,
ob die Werte nicht im normalen Schwankungsbereich bei Mehrfachmessungen liegen.

Abbildung 2:
Ein Boden wurde dreigeteilt und neben
der Kontrolle ohne Zusatze mit Natrium-
carbonat bzw. Calciumcarbonat versetzt
(je 5 g pro 100 g Boden). Die Atmungsak-
tivitat wurde Uber 7 Tage hinweg regist-
riert.
Die Grundatmung ohne Zusatz ergab
einen Wert von 42,3 mg Oz2/[kg*d]. Die
Bodenproben, denen Carbonate zuge-
setzt wurden, zeigten Aktivitaten von 54,8
mg O2/[kg*d] (NaHCOs3) und
59,0 mg O2/[kg*d] (CaCOs) und damit

100 g Boden-TS + 11 ml H;O + 5 g CaCO; in 1L Reaktionsgefaf elne um 30 b|S 40% erhOhte Akt|V|tat aIS
- der unbehandelte Boden (im Rahmen der
vorliegenden Messungen wurde aller-
dings statistisch nicht gepruft, ob die
Steigerung der Aktivitat signifikant ist).
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Tabelle 1:

Messung der freigesetzten Menge an CO2 nach 7 Tagen aus dem Referenzboden, aus
Calciumcarbonat und Natriumhydrogencarbonat und den damit versetzten Béden (siehe
Abb.1 und Abb.2).

Probe Titrations- CO, gebildet | Druckabnahme | O.-Verbrauch
ergebnis

[mL] [mg] [hPa] [mg]
CaCoOs; 48,0 44 1 0,0 0,0
NaHCO3; 41,9 178,0 0,0 0,0
Boden 46,5 77,0 -34,0 39,8
Boden + CaCOs; 42,6 163,0 -48,0 56,2
Boden + NaHCO; 19,8 665,0 -42.0 492
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Hinweis

Die Angaben in unseren Applikationsberichten dienen ausschliel3lich der prinzipiellen Dar-
stellung der Vorgehensweise bei der Anwendung unserer Messsysteme. Besondere Ei-
genschaften der jeweiligen Probe im Einzelfall oder spezielle Rahmenbedingungen auf
Anwenderseite konnen jedoch eine veranderte Durchfuhrung des Verfahrens oder ergan-
zende Malnahmen erforderlich machen oder im Einzelfall dazu fihren, dass ein be-
schriebenes Verfahren fur die beabsichtigte Anwendung ungeeignet ist.

Aulerdem konnen besondere Eigenschaften der jeweiligen Probe wie auch spezielle
Rahmenbedingungen zu abweichenden Messergebnissen fuhren.

Die Applikationsberichte wurden mit groRtmaoglicher Sorgfalt erstellt. Trotzdem kénnen wir
fur ihre Richtigkeit keine Gewahr iUbernehmen.

Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen in der jeweils aktuellen Fassung.
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Haben Sie noch weitere Fragen? Bitte wenden Sie sich an unser Customer Care Center:

Xylem Analytics Germany Sales GmbH & Co. KG

Dr.-Karl-Slevogt- Strale 1
D-82362 Weilheim

Tel: +49 (0)881/ 183-0
Fax: +49 (0)881/ 183-420

Email: Techinfo.wtw@xyleminc.com

Internet: http://www.xylemanalytics.com
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