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

Anwendungsbereich

Bestimmung der Atmungsaktivitat von Béden, Komposten, Schlammen und allen anderen festen
Stoffen im Messbereich von 1,5 bis 1800 mg O./[kg*d] in den Aufgabenbereichen

e Landwirtschaftliche Untersuchungen

e Altlastuntersuchung

¢ Abfalluntersuchungen

¢ Grundlagenforschung

Weitere Informationen und Verweise zu diesem Thema sind in den Literaturstellen [1] - [12] zu
finden.

Messprinzip

Manometrische Messung des Sauerstoffverbrauchs bei gleichzeitiger Absorption von CO; in Nat-
ronlauge. Wahl des geeigneten Messbereichs durch Verwendung von Messgefalien verschiede-
ner Grofle und unterschiedlicher Einwaagemengen an Testmaterial.

Material

OxiTop®-C Messkopfe (WTW, Weilheim, FRG)

OxiTop® OC 110 Controller (WTW, Weilheim, FRG)

ACHAT OC PC Communication Software (WTW, Weilheim, FRG)

Datenubertragungskabel Typ AK 540/B fur RS 232

Messgefal® MG 1,0 und 1,5 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, RS232 Schnittstelle
Betriebssystem Windows 3.1 oder 3.11 Tabellenkalkulationsprogramm EXCEL®5.0 (Microsoft)
Laborwaage (Ablesegenauigkeit: mind. 0,1 g)

Becherglaser (50 mL)

Vollpipette, 50 mL

Messzylinder, 50 mL

Natronlauge (1 mol/L)

Vaseline
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Durchfihrung der Messung

Lfd. | Arbeitsschritt Erlauterungen, Anmerkungen, Hinweise
Nr.
1| Zu untersuchende Materialprobe auf den flr | Bei Boden: |.d.R. die Halfte (50%) der maxi-
den Untersuchungszweck optimalen Was-| malen Wasserkapazitat.
sergehalt einstellen [1]. Bei Komposten: Einstellen der Konsistenz
Einen Teil des Materials flr eine Trocken-| nach der Faustprobe [2].
substanzbestimmung zuriicklegen [3] Je nach Fragestellung kénnen davon abwei-
chende Wassergehalte eingestellt werden.
2| Festlegen der geeigneten Probenmenge fir | Probenmenge und Gefalgrélke werden da-
die Prifung (100 bis 300 g) nach festgelegt, wie hoch die zu erwartende
Festlegen des geeigneten MessgefaRes Atmungsaktivitat des Probenmaterials ist.
(MG 1,0 oder MG 1,5) Bei hoher zu erwartender Atmungsrate wahlt
Fir sehr niedrige Messbereiche ist auch die g}:npcigzeifna:]mgsrgrgaﬁcg ?gkl'lg?:t (?/r?BTuant;j
Verwendung eines Messgefales mit dem 1) g g 9. :
Volumen 0,55L moglich (Fa. Weck, Ofrin-| "
gen, FRG), jedoch mit Deckelverschluss |Bei zu geringen Probenmengen wird die Pro-
ohne Halterung fur das Absorptionsgefald. benreprasentativitat geringer.
(Empfehlungen siehe Tab. 1)
3| Einbringen des Materials in das Messgefaly
in lockerer Schittung
4| Dichtring des Deckelverschlusses mit Vase- |Vorsicht! Kein Siliconfett verwenden, da die-
line dinn einfetten ses bei Kontakt mit den OxiTop®-Messk&pfen
diese beschadigen kann.
5| Absorptionsgefald mit 50 mL Natronlauge | Die Konzentration des CO, Absorbers sollte
(1M) in die Halterung des Deckelverschlus-|wegen Anderung der Trockensubstanz
ses bringen (Wasserverlust) moglichst gering sein. (Emp-
fehlung <2M)
6 | Deckel aufsetzen und mit 4 Klammern be-
festigen (4x90°)
7 | Gummikocher einsetzen Diese Verbindung nicht fetten!

Gummikdcher ggf. als Dichtung ablangen!

8 | OxiTop®-C-Messkopf dicht aufschrauben

MaRig festziehen, keine Gewalt anwenden!

9| Einbringen des Prifansatzes in den thermo-| Um konstante Startbedingungen zu gewahr-
konstanten Raum oder Thermostaten-|leisten bzw. Fehlmessungen zu vermeiden,
schrank empfiehlt es sich, alle Materialien und Bautei-
le vorzutemperieren.
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Lfd. | Arbeitsschritt
Nr.

Erlauterungen, Anmerkungen, Hinweise

10| Starten der Messwertaufnahme mittels Cont-
roller im Modus ,,.Druck p*

Die Gesamtmesszeit hangt von verschiede-
nen Faktoren ab. Fir natlrliche Boden emp-
fehlen sich Messzeiten um 7 Tage; eine all-
gemeingultige Empfehlung kann jedoch nicht
gegeben werden.

Im gesamten Messzeitraum werden in aqui-
distanten zeitlichen Intervallen 360 MelRwerte
aufgenommen

11| Damit keine sauerstofflimitierenden Mess-
bedingungen eintreten, in regelmaligen Ab-
standen die Messdaten der Messkopfe in
den Controller Ubertragen. Bei Unterschrei-
tung eines definierten Druckwertes bzw. des
eingestellten Warndruckes von z.B. -100
hPa betroffene Messgefalle/Proben bearbei-
ten z.B. durch Bellften, Zugabe von Nahrl6-
sung, Probenentnahme, Neubefillung CO.-
Absorber usw. Vor Beginn und nach Ende
der Aktion Momentanwert abrufen und im
Controller abspeichern (max 10 Momentan-
werte M01...M10)

Bei der manometrischen / respirometrischen
Bestimmung der Atmungsaktivitat nimmt der
Sauerstoffpartialdruck in dem geschlossenen
Messgefall wahrend der Messung ab. Bei
Einhaltung eines Mindestsauerstoff-
partialdruckes wird die biologische Aktivitat
der Mikroorganismen nicht beeintrachtigt.
Das OxiTop-C®-Control Messsystems doku-
mentiert den gesamten Druckverlauf bzw.
den Sauerstoffverbrauch als graphische
Funktion.

12| Wird der o.a. Druckbereich unterschritten, ist
das Messgefalt zu 6ffnen und die Natron-
lauge auszutauschen.

Dieser Vorgang kann im vorgesehenen
Messzeitraum beliebig oft bzw. Gber 10 spei-
cherbare Momentanwerte wiederholt werden,
ohne dass der Messkopf neu gestartet wer-
den muss.

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

Die gepeicherten Momentanwerte sind am
Ende der Wertetabelle mit MO1 bis M10 auf-
gelistet und Uber Excel ( Differenzbildung) als
stetige Funktion darstellbar/auswertbar.

Tabelle 1: Empfohlene Gefallauswahl und Probenmenge

Probenmaterial Empfohlenes Gefallvolumen Empfohlene Probenmenge
Boden, biologisch wenig aktiv 1,0L%) 300 g

Boden, biologisch ,normal“ ak- 1,0L 100 bis 300 g

tiv

Boden nach Zusatz leicht ab- 1,5L 100 g

baubaren Materials

Kompost (biologisch hoch aktiv) 15L 50g¢g

*) ggf. Sondergrée mit 0,55 L verwendbar mit Deckelverschluss ohne Halterung fir Absorptions-
gefaly
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Beispiele von Messergebnissen

Atmungsaktivitat:
100g Boden-TS + 11 ml Hz0; 1L Reaktionsyefak

Atmungsaktivitat:
100g Boden-TS + 11ml H;0; 1LReaktionsyefak

a0

Druckénderung [hPa]
Oz-“erbrauch [mg]

0 40 a0 120 160
Zeit [h]

Teit [h]

Abbildung 1: Bestimmung der Atmungsaktivitat eines Bodens bei 20°C. 100 g des lufttrock-
nen Bodens wurden durch Zusatz von 11 mL Leitungswasser auf einen Wasserge-
halt von 50% der WKmax gebracht. Der Boden wurde in ein Reaktionsgefald von 1 L
Volumen eingebracht und die Prifung entsprechend dem o.a. Protokoll durchge-
fihrt. Die linke Abbildung zeigt den mit dem OxiTop®-Control-Messsystem aufge-
nommenen Druckverlauf, die rechte Abbildung die daraus berechnete verbrauchte
Sauerstoffmenge. Nach 40 h ist die Sauerstoffverbrauchsrate annahernd linear; fur
den anschlielRenden Zeitraum ergibt sich eine Sauerstoffverbrauchsrate von 42 mg
O2/[kg TS*d]

Atmungsaktivitat: Atmungsaktivitat:
200g Boden-TS + 22 ml H;0; 1L ReaktionsgefdB 200g Boden-TS + 22 ml H;0; 1L Reaktionsgefah

40 80 120 160

20+
30 +

a0 4
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Abbildung 2: Bestimmung der Atmungsaktivitit eines Bodens bei 20°C. 200 g des lufttrock-
nen Bodens wurden durch Zusatz von 22 mL Leitungswasser auf einen Wasserge-
halt von 50% der WKnax gebracht. Der Boden wurde in ein Reaktionsgefal von 1 L
Volumen eingebracht und die Prifung entsprechend dem o.a. Protokoll durchge-
fihrt. Die linke Abbildung zeigt den mit dem OxiTop®-Control-Messsystem aufge-
nommenen Druckverlauf, die rechte Abbildung die daraus berechnete verbrauchte
Sauerstoffmenge. Nach 60 h ist die Sauerstoffverbrauchsrate annahernd linear; fir
den anschlieRenden Zeitraum ergibt sich eine Sauerstoffverbrauchsrate von 35 mg
O2/[kg TS*d]
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Fur beide o.a. Prifungen wurde der gleiche Boden verwendet. Die Ergebnisse entsprechen sich
im Rahmen der Messunsicherheit recht gut. Allerdings sind Unterschiede in der Anlaufphase zu
erkennen (in den ersten 20 bis 60 Stunden). Wie dieses zu werten ist, ist Gegenstand weiterer
Untersuchungen. Aus Grinden der Transparenz sollte man erganzend zum Messergebnis der
Atmungsrate angeben, nach welcher Anlaufzeit (= Lag-Phase) diese erreicht wurde. Die Beobach-
tung, dal ein frisch befeuchteter Boden in den ersten Stunden eine erhdhte Atmungsaktivitat auf-
weist, ist bereits in der Literatur beschrieben.

Literaturhinweise

[1] Platen, H., Wirtz, A. (1998). Applikationen zur Analytik Nr. 1:

Bestimmung der Atmungsaktivitat in Boden und anderen Feststoffen mit dem Mel3system
OxiTop®-Control - Grundlagen und VerfahrenskenngroRen-, 1. Auflage
Fachhochschule GielRen-Friedberg, Wiesenstralte 14, 35390 Giel3en.

[2] Bundesgitegemeinschaft Kompost (Hrsg.; 1994). Methodenhandbuch zur Analyse von
Kompost. Verlag Abfall, Stuttgart, FRG

[3] DIN 38414 Teil 2 (1985). Bestimmung des Wassergehaltes und des Trockenriickstandes
bzw. der Trockensubstanz. In. Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und
Schlammuntersuchung, 15. Lieferung. VCH, Weinheim, FRG und Beuth-Verlag Berlin, FRG.

[4] Sommer, I. (1996). Entwicklung und Prifung eines neuen Messsystems zur Bestimmung der
Bodenatmung mit anschlieRenden Versuchen zur Korrelation mit der Mikroorganismenzahl.
Diplomarbeit, Fachhochschule Gielten-Friedberg, Fachbereich KMUB, Wiesenstralle 14,
35390 Gielden.

[5] MoBner, R. (1997). WeiterflUhrende Untersuchungen zur Anwendbarkleit des OxiTop®-
OECD-Messsystems zur Bestimmung der Bodenatmung. Diplomarbeit, Fachhochschule
GieRRen-Friedberg, Fachbereich KMUB, Wiesenstralte 14, 35390 GielRen.

[6] DECHEMA (1992). Labormethoden zur Beurteilung der biologischen Bodensanierung. 2.
Bericht des interdisziplindren Arbeitskreises "Umweltbiotechnologie - Boden", Frankfurt,
FRG

[7] DECHEMA (1995). Biologische Testmethoden fiir Béden. 4. Bericht des interdisziplinaren
Arbeitskreises "Umweltbiotechnologie - Boden", Frankfurt, FRG

[8] Platen, H., Bauer, S. (1996). Entwicklung der Bodenatmung in einem Ackerboden nach Kon-
tamination mit Diesel im Laborversuch.. In. In-situ-Sanierung von Bdden. 11. DECHEMA-
Fachgesprach Umweltschutz, DECHEMA, Frankfurt, FRG: 229-239.

[9] Isermeyer, H. (1952). Eine einfache Methode zur Bestimmung der Bodenatmung und der
Karbonate im Boden. Z. Pflanzenern. Bodenk. 56: 25-38

[10] Alef, K. (1995). Soil respiration. In: Alef, K., Nannipieri, P. (eds.). Methods in applied soll
microbiology and biochemistry. Academic Press, London, UK: 214-219.

[11] VAAM (1994). Regeneration mikrobieller Aktivitat in Boden nach natirlichen Stresssituatio-
nen - Bewertungskriterium fur die Bodenqualitat. BioEngeneering 10 (6/94): 38-41.

[12] Robertz, M., Eckl, S., Muckenheim, T., Webb, L. (1997). Kostenguinstige Methode zur Be-
stimmung der Bodenatmung belasteter und unbelasteter Bdden. Applikationsbericht
AL 97004, Forschungszentrum Jilich, FRG.

Boden+Festst.2 20.04.2010 Seite 6 von 7



—(WTW )=

B S B e o
AB BSB_ Boden+Festst.2, Pruefansatz_lab 01 D

Hinweis

Die Angaben in unseren Applikationsberichten dienen ausschliellich der prinzipiellen Darstellung
der Vorgehensweise bei der Anwendung unserer Messsysteme. Besondere Eigenschaften der
jeweiligen Probe im Einzelfall oder spezielle Rahmenbedingungen auf Anwenderseite kénnen je-
doch eine veranderte Durchfiihrung des Verfahrens oder erganzende MalRnahmen erforderlich
machen oder im Einzelfall dazu flhren, dass ein beschriebenes Verfahren fir die beabsichtigte
Anwendung ungeeignet ist.

AulRerdem kdnnen besondere Eigenschaften der jeweiligen Probe wie auch spezielle Rahmenbe-
dingungen zu abweichenden Messergebnissen fihren.

Die Applikationsberichte wurden mit grétmaoglicher Sorgfalt erstellt. Trotzdem kdnnen wir fur ihre
Richtigkeit keine Gewahr Ubernehmen.

Es gelten unsere Allgemeinen Geschéaftsbedingungen in der jeweils aktuellen Fassung.

Haben Sie noch weitere Fragen? Bitte wenden Sie sich an unser Customer Care Center:

Xylem Analytics Germany Sales GmbH & Co. KG
Dr.-Karl-Slevogt- Stral3e 1
D-82362 Weilheim
Tel: +49 (0)881 /183-0
/ 183-100
Fax: +49 (0)881 / 183-420

Email: Techinfo.wtw@xyleminc.com

Internet: http://www.xylemanalytics.com
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