Untersuchung

Abbaustabilitdt organischer Diinger

Methode zur Untersuchung der Abbaustabilitdt organischer Stoffe sowie Be-
rechnung ihres dauerhumuswirksamen Anteils an organisch gebundenen Koh-

lenstoff.
Fassung: 25.03.2020

1. Anwendungsbereich

Untersuchung von festen und fliissigen
organischen Stoffen, insbesondere orga-
nischen Diinge- und Bodenverbesse-
rungsmitteln (Prifsubstrate).

2. Methodik

Fachliche Grundlage ist die Methode zur
Bestimmung der Bodenatmung durch In-
kubationsuntersuchungen nach Isermeyer
[1].

Bei der Weiterentwicklung der Methode
wurde die Eignung von Quarzsand als
standardisierter ,Boden‘ ermittelt, in den
das Priifsubstrat eingemischt wird. Das
Priifgemisch wird unter konstanten Tem-
peratur und Feuchtebedingungen im Dun-
keln inkubiert. Die CO2-Freisetzung aus
dem Priifgemisch wird {iber Sdure-Base-
Titration in regelmaBigen Zeitabstdnden
gemessen. Anhand der kumulierten CO2-
Freisetzung des Priifgemischs kann auf
die Abbaustabilitat des Priifsubstrats ge-
schlossen werden [2].

3. Zweckbestimmung

Zweckbestimmung der Untersuchung ist
die Gewinnung vergleichbarer Daten zur
Abbaustabilitdt organischer Stoffe, insbe-
sondere organischer Diinge- und Boden-
verbesserungsmittel.

Die mit dieser Methode vorgenommene
Standardisierung der Vorgehensweise
ermoglicht es, Priifsubstrate hinsichtlich
der Abbaustabilitdt im Vergleich zu Win-
terweizenstroh (Vergleichssubstrat mit
geringer Abbaustabilitdt) einzuordnen
sowie Ergebnisse unterschiedlicher

Priifsubstrate miteinander zu vergleichen.

In einem weiteren Schritt erfolgt die Be-
rechnung des fiir das Priifsubstrat anzu-
nehmenden dauerhumuswirksamen Koh-
lenstoffs im Boden.

4. Gerate und Reagenzien

Zur Durchfiihrung werden folgende Gera-
te, Stoffe und Reagenzien bendétigt:

e Waage, Feinwaage

e Mikroliterpipette

e Gummiwischer, Léffelspatel, Spatel

e Porzellanschale 15 cm Durchmesser

o AuBengefdfl: WECK-Glas 700 ml Delika-
tessenglas RR80 (mit passendem Glas-
deckel, Gummiring und Einkochklammer
, Abbildung 1)

e Innengefdf3: perforiertes Probengefaf
aus Kunststoff mit perforiertem Deckel
(Abbildung 2

e Dispensette 100 ml
e Titrierapparat mit 50 ml Birette
e Brutschrank

e Raum mit konstanten Temperaturbedin-
gungen

e gereinigter feiner Quarzsand (Korngrofie
0,1 -0,4 mm)

e gereinigter feiner Quarzsand (Korngrofe
0,1 -0,4 mm)

¢ Stroh (Winterweizenstroh auf<1 mm
gemahlen)

¢ 0,5 M Ca(NOs)2-Losung
¢ 0,5 M KH2POs-Losung



¢ 0,5 M MgS0s-Losung

e entsalztes Wasser

¢ 0,2 M NaOH-Lauge

¢ 0.4 M HCI-Sdure

e 1,5 M BaCl.-Losung

e 1% Phenolphtalein als Indikator

Abbildung 1: Quarzsand-Substrat-Gemisch im Innengefaf3, freige-
setztes CO2wird in der Natronlauge absorbiert.

5 Probenvorbereitung

Vor Ansatz der Inkubationsuntersuchung
werden der Trockensubstanzgehalt (DIN
EN 12880:2001-02) und der Gesamtkoh-
lenstoffgehalt (DIN EN 51732:2014-07.)
des Priifsubstrates und des Vergleichs-
substrats bestimmt. Eine ggf. erforderli-
che Lagerung von Priifsubstraten kann im
Gefrierschrank bei -18°C erfolgen. Das fri-
sche Priifsubstrat wird ggf. auf eine Kan-
tenldnge von ca. 20 mm mechanisch zer-
kleinert (Miihle, ggf. Schere). Priifsubstrat
und Vergleichssubstrat werden ent-
sprechend einer Menge von 400 mg Ge-
samtkohlenstoff eingewogen.

100 g trockener Quarzsand wird mit 465
ul 0.5 M Ca(NOs)2, 160 ul 0,5 M KH2POs4,
100 ul 0,5 M MgS0O+ aufgediingt, mit dem
abgewogenen Priifsubstrat in eine Por-
zellanschale gegeben und 2 Minuten mit
einem Gummiwischer vermengt. Mit dem
Vergleichssubstrat wird ebenso verfahren.
Die Menge an zuzugebenden Wasser von
15 ml soll den Wassergehalt im Priifsub-
strat und der Nahrstofflésung beriicksich-

Abbildung 2: Innengefas fiir das
Quarzsand-Substratgemisch

tigen und ist ggf. durch entsalztes Wasser
zu ergdnzen. So werden ca. 50% max.
Wasserhaltekapazitdt des Quarzsandes
erreicht.

Von der Priifsubstrat-Priifmischung und
der Vergleichssubstrat-Priifmischung wer-
den je 4 Wiederholungen angesetzt.

6 Durchfiihrung

Die Priifsubstrat-Priifmischungen und die
Vergleichssubstrat-Priifmischungen wer-
den jeweils vollstdandig in ein Inkubati-
onsgefafl (perforiertes Innengefafl, Ab-
bildung 2) uberfiihrt und durch Aufklop-
fen verdichtet. Fiir jeden Ansatz wird das
Gesamtgewicht aus Innengefdafl und Priif-
mischung notiert.

Zusatzlich werden 2 Blindproben ange-
setzt, die Natronlauge enthalten.

Vor der Herstellung der Natronlauge wird
das entsalzte Wasser erhitzt, um im Was-
ser gelostes CO2 auszutreiben. Anschlie-
Bend werden 100 ml 0.2 M NaOH-Losung
mithilfe einer Dispensette in das Auf3en-
gefdf gegeben.
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Bearbeitung

Das Innengefafy wird mit einem perforier-
ten Deckel verschlossen und in das Au-
Bengefafl eingesetzt (Abbildung 1). Die
Perforation des Deckels dient der spate-
ren Entnahme des Innengefdfies fiir die
CO2-Messungen. Das Aufiengefal wird mit
Glasdeckel, Gummiring und Einkochklam-
mer luftdicht verschlossen. Die Au-
Bengefdfle werden bis zur Messung der
CO2-Freisetzung im Dunkeln bei 21 °C ge-
lagert.

Die Messung der CO2-Freisetzung der je-
weils 4 Ansdtze der Priifsubstrat-
Prifmischungen und der Vergleichssub-
strat-Priifmischungen sowie der Blindpro-
ben erfolgt an den Tagen 1, 3, 5, 7, 10, 14,
21,28,56,77,98,119 und 147.

Die CO2-Freisetzung wird mithilfe von 0.4
M HCl-Losung bestimmt. Dazu wird das
Innengefdf} in ein neues, mit frischer Nat-
ronlauge beschicktes AuBengefdl um-
gesetzt. Die verbrauchte Natronlauge wird
mit 10 ml 1.5 M BaCl2-Losung und dem
Indikator versetzt. Das in der Natronlauge
absorbierte CO2 wird durch die Zugabe
von BaCl: ausgefallt.

Die verbrauchte Natronlauge wird mit 0.4
M HCl-L6sung bis zum Neutralisations-
punkt titriert und der HCl-Verbrauch no-
tiert. Aus dem HCl-Verbrauch wird die CO2-
Freisetzung berechnet.

Hinweis: Vor jedem Laugenwechsel muss
die Lauge frisch hergestellt werden, um
eine Absorption von CO2 aus der Raumluft
auszuschlieBen.

Eine Uberpriifung des Wassergehalts der

Priifsubstratmischung ist ca. alle 30 Tage

gravimetrisch vorzunehmen und gegebe-
nenfalls auf das zu Beginn des Ansat-
zes gemessene Gesamtgewicht aus
Inkubationsgefafl und Priifmischung
aus Quarzsand und Priifsubstrat bzw.
Vergleichssubstrat anzupassen.
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Diingerbedingte CO:-Freisetzung

Die diingerbedingte CO:-Freisetzung
wird aus der Differenz zwischen CO2-
Freisetzung eines Ansatzes einer
Priifmischung und des Blindwertes
(Natronlauge) berechnet. Die diinge-
bedingte COa-Freisetzung wird pro
Messzeitpunkt in mg C pro 100 g
Bodentrockenmasse berechnet.

Kumulierte diingebedingte CO2-

Freisetzung (CO2-Ckum(t))

Fur jeden Ansatz einer Priifmischung und
pro Messzeitpunkt wird die diingebeding-
te COz-Freisetzung aufsummiert (kumu-
liert) und in mg C pro 100 g Quarzsand
berechnet.

Im Quarzsand verbleibender residualer
Diingerkohlenstoff (ROC (t))

Fir jeden Ansatz einer Priifmischung und
pro Messzeitpunkt wird der im Quarzsand
verbleibende Diingerkohlenstoff (ROC(t))
wie folgt berechnet:

CGE - Ck‘um {t})

ROC(t) = 1000 = (l -
C.cl:lzsnm

CO2 -Crum(t) ist die kumulierte Menge an
freigesetzten CO2-C in mg.

Cansatz ist die mit dem Priifsubstrat zugege-
bene Menge Gesamt-C zu Versuchsbeginn
(400 mg C). Angegeben wird ROC(t) in g
kg-1 Priifsubstrat.
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