BODENKUNDLICHES GELANDE- UND LABORPRAKTIKUM
Die Durchfilhrung der Praktika und die Erstellung des Leistungsnachweises/
Praktikumsbericht erfolgt in Zweiergruppen

1. Einleitungsseminar (2,5h), Waldcampus Horsaal (nach Absprache)

2. Probenahme und Geldndebodenandprache

Treffpunkt: Labor Waldcampus Raum 11.309 (5h)

Profilansprache, Bodenart, Bodendichte, Humusgehalt, Carbonatgehalt, KAK
Ermittlung der Horizontmachtigkeit, Probenahme, Fingerprobe u.a.

Anlage von Kleinbodengruben zur Entnahme der vier Bodenproben nach Tiefenstufen
Probenahme: 1. Humusauflage.... 1 Probe.....(Stechrahmen), 2 Wiederholung
Probenahme: 2. Mineralbodenhorizonte nach Tiefenstufen (ungestérte Probenahme
mit 100 cm® Stechzylinder) A (0-10 ¢cm), B (10-30 cm) und C (30-60 cm),

je 3 Wiederholungen

Die Proben werden ins Labor der FH gebracht, dort gewogen und im Trockenschrank
bei < 35°C getrocknet.

3. Praktikum im Labor Waldcampus , Raum 11.309 (5h) Ubung
Probenaufbereitung 1
KorngréfRenbestimmung 4

Anfertigung von Vergleichsréhrchen zur Abschéatzung der Sandfraktionen im Boden 3
(Hilfsmittel im Gelandepraktikum)

Schlammanalyse----Ton- und Schluffgehalt 6
Siebanalyse ----Sandanteile 5
Bestimmung Porenvolumen und Festsubstanzdichte 7-8
4. Praktikum im Labor Waldcampus, Raum 11.309 (5h) Ubung
pH-Wert in Wasser und Kaliumchlorid 11
Losliche und leicht austauschbare Elemente 14

Messung der Elemente K, Ca, Mg, Na, Al, Fe, Mn im Extrakt am lonenspektrometer
Basenneutralisationskapazitiat (BNK) und Ermittlung des Kalkbedarfes, 0-10cm 12

Kationenaustauschkapazitét / Basensattigung* 15
5. Praktikum im Labor Waldcampus, Raum 11.309 (5h) Ubung
Glihverlust und Berechnung des Kohlenstoff- und Humusgehaltes 10
Carbonatgehalt 13

Bestimmung von Kohlenstoff, Stickstoff am Elementaranalysator
(Messung der Proben im Labor Stadtcampus)
Profilansprache, Bodenart, Bodendichte, Humusgehalt, Carbonatgehalt, KAK

6. Seminar (2,5 h)Anleitung zur Auswertung und Bewertung der Labordaten
Waldcampus Horsaal (nach Absprache)

Labor Bodenkunde/Chemie A.Bruszies Waldcampus, Haus 11,3 Etage Raum 11.309/10
o Endauswertetabelle und Laborergebnisse: EMMA, unter Lernmaterialien




Auswertungsformular Laborpraktikum Bodenkunde

P1 Einleitungsseminar

P2
Prob.Nr. Tiefenstufen Frischmasse |Trockenmasse |Trockenmasse |Skelett-
Bezeichnung des Bodens (lutro) vor (lutro) nach anteil
Gruppe/ ing Siebungin g |Siebung auf < |(Diff. vor
Tiefenstufe 2mm und nach
(Feinboden) der
in g Siebung)
in g
1 Auflage |- | e | e
2 Wiederholung
2 0-10 cm
3 Wiederholungen
3 10-30 cm
3 Wiederholungen
4 30-60 cm

3 Wiederholungen




Leerge-
wicht
Wégeglas
ing

San

ing

Auswaage

+ Wageglas

danteil

ing

Auswaage
Sandanteil
- Wageglas

Schluff
und Ton
in %

Schluff

9,3

9,3

9,3

Siebung Ubung 5 der Sandfraktionen in g — Siebung der Gesamtfraktion (50g Einwaage)
oder nach Schlammanalyse (Ruickstand von 20 g Einwaage U8)

Tiefen-
stufe
incm

Grobsand
gS1 1-2 mm

Grobsand
gS2 0,63-
1 mm

Mittelsand
mS 0,2-
0,63 mm

Feinsand™
fS 0,125-
0,2 mm

Feinstsand*
ffS 0,063-
0,125 mm

2Schluff und Ton
< 0,063 mm

0-10

10-30

30-60

Sandfraktion in % nach Siebunﬁausgewogener Ruckstand in i/50_q x 100%

Tiefen-
stufe
incm

Grobsand
gS11-2 mm

Grobsand
gS2 0,63-
1 mm

Mittelsand
mS 0,2-
0,63 mm

Feinsand
fS 0,125-
0,2 mm

Feinstsand
ffS 0,063-
0,125 mm

2Schluff und
Ton
< 0,063 mm

0-10

10-30

30-60

Feinstsand ffS , auch feiner Feinsand (0,063-0,125) ist Teil des Feinsandes fS (0,063- 0,2 mm)

Porenvolumens Ubung 7

Frischmasse
des Bodens
ing

(siehe Seite 2)

des Bodens
vor Siebung

ing

Trockenmasse

(siehe Seite 2)

Frischraum-
dichte
in g/cm’

dichte
(Lagerungs-
dichte)

in g/cm’

Trockenraum-

Porenvolumen
in %

Wasser
in Vol %

Bodenmasse in g
(Feinboden < 2 mm)

Bodenvolumen in cm? (ml)
=50 ml — Verbrauch aus Birette

Festsubstanzdichte g/cm®
= Bodenmasse in g/
Bodenvolumen in cm®




Kationenaustauschkapazitat Ubung 14/15

Messung am Plasmaspektrometer pH-Werte fur
Konzentration l6slicher und leicht austauschbarer Berechnung von H;O-lonen-
Elemente im NH4CI- Extrakt in ¢ g/g Boden Konzentration

Tiefen- JCa Mg [K Na JAI pH-0 pH-P H*
stufe NH,CI-L8sg. | NH4CI-Los. | mmol,
incm vor Extrakt. | nach /100 g

Extrakt.

0-10
10-30
30-60
« g/g Boden = mg/1000g Boden

pH-Wert Ubung 11

Tiefen- akt.Aciditat in H,0O pot.Aciditat in Imolarer KCI

§tufe Indikatorpa- Hellige pH-meter Elektrode Elektrode
Incm pier

Auflage
0-10

10-30

30-60

Basenneutralisationskapazitat (BNK) Ubung 12

Titrations- Probe 0 Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe 4 Probe 5
punkte

Konzentra- 0,0 0,25 0,5 1,25 2,5 5,0
tion mmolc
Ca(OH); in
25 g Boden
pH-Wert
0-10 cm
10-30 cm
30-60 cm

Die Ubungen sind in der Anleitung zum Praktikum beschrieben.




Gliuhverlust in % Ubung 10

Bodenaus-
waage (A)
nach Glihen
incl. Tiegel

Nr.

Porzella

n_
tiegel

Masse/
Leergewicht
Porzellan-
tiegel ing

Einwaage
(E) Boden
ing

Bodenaus-
waage ohne
Tiegel ing

Glihverlust
in %
=(9E-gA)
/g Ex 100 %

%C=
Glihver-
lust in %
11,724

ing

Auflage
0-10

m, ’(Vl_v3)
m1'(V2 _V3)
geteilt durch 10 = % CaCO;,

ml COs,
(Ablesung an
der Scheiblerapparatur)

Einwaage
ing

CaCO,[g/kg]=1000 e

m; = 0,59
und 20 mI HyOgest.
m,=0,1g
und 20 mI HyOgest.

Referenzprobe
100 mg reines
CaCO;
Blindprobe

20 ml Hzodest.

CNS-Elementaranalyse(siehe Anmerkung) | Korrektur von %C bei Vorhandensein von
Carbonat

Tiefen- % Ct* % N % % Canorg_ % Corg C/N % HumUS
stufe Carbonat (%CaCO3x 0,12) | (Ct— Canorg) Corg X 1,724
incm

Testprobe
AUﬂage 0,0 --------------------- Ci.- Corg.

0-10 00 || Ct = Corg.

10-30 00 || Ct = Corg.

30-60 00 |- Ct = Corg.

* Bei der Elementaranalyse wird der Gesamtkohlenstoff (t = total, organischer und anorganischer Teil) aus Humus
und Mineralboden ermittelt. Bei Vorhandensein von Carbonat (anorganisch) im Boden muss der im Carbonat
enthaltene Kohlenstoff, welcher nicht verfligbar ist, vom Gesamtkohlenstoff abgezogen werden.

Anmerkung: Der CNS- Elementaranalysator erméglicht eine simultane Bestimmung von Kohlenstoff, Stickstoff
und Schwefel in inhomogenem Probenmaterial (Boden und Pflanzen) mit Einwaagen bis zu einem Gramm in
weniger als finf Minuten. Aufgrund der Einwaagekapazitat von bis zu 1000 mg ist bereits mit einer wesentlich
geringeren Probenvorbereitung eine hohere analytische Prézision mdoglich.

1g Probenmaterial wird in ein Keramikschiffchen eingewogen und auf ein optisches Signal hin in den Ofen
eingeschoben und bei ca. 1350 °C im reinen Sauerstoffstrom verbrannt.

Die Auswertung und Berechnung erfolgt gleichzeitig am CNS- Analysator Uiber eine integrierte Datenbank, so
dass schnelle Analysenresultate zur Verfiigung stehen.



Anlage

1. Humusauflage (Probenahme mit Stechrahmen, ca. 500 g (1 Wiederholungen)

Analysen / Verfahren (siehe Laboranleitung)

Ergebnisse

Berechnungen (siehe Laboranleitung)

Trocknung bei < 35°C und Ermittlung der Masse (vor der
Siebung) (Restfeuchte von < 5 % wird vernachlassigt)

Frisch- und Trockenmasse (lutro)

Auflagemasse [t/ha] = Trockenmasse [g] / (Flache Stechrahmen [3 dm?] x
Anzahl der Wiederholungen [1])

Siebung auf <2 mm

[9]

C-Vorrat [t/ha] = C-Gehalt [%] x Auflagemasse [t/ha] / 100

C-Analyse C-Gehalt [%] Humusgehalt [%] = C-Gehalt [%] x 1,724
Humusvorrat [t/ha] = Humusgehalt [%] x Auflagemasse [t/ha] / 100
- = N- 0
N-Analyse N-Gehalt [%] N-Vorrat [t/ha] = N-Gehalt [%] x Auflagemasse [t/ha] / 100

C/N-Verhéltnis = C-Gehalt [%] / N-Gehalt [%]

pH-Werte (H,O, KCI)

Bodenreaktion (Aziditat)

2. Mineralboden (Probenahme nach Tiefenstufen m

it 100 cm3 Stechzylinder, 5 Wiederholungen in eine Tute fullen)

Analysen / Verfahren (siehe Laboranleitung)

Ergebnisse

Berechnungen (siehe Laboranleitung)

Trocknung bei < 35°C und Ermittlung der Masse (vor der
Siebung) (Restfeuchte von < 5 % wird vernachlassigt)

Trockenmasse (lutro) [g] vor der
Siebung

Lagerungsdichte gps) [g/cms] = Trockenmasse [g] vor Siebung / (Volumen
Stechzylinder [cm~] x Anzahl der Zylinder g3])
= Trockenmasse [g] vor Siebung / 500[cm"]

Siebung auf <2 mm und Ermittlung der Masse (nach der
Siebung)

Trockenmasse (lutro) [g] nach der
Siebung

Skelettanteil [%] = Trockenmasse [g] vor Siebung — Trockenmasse [g]
nach Siebung x 100 / Trockenmasse[g] vor Siebung

Bodenmasse [t/ha] = Horizontméchtigkeit [cm] X pg [g/cms] x 100 x (1-
Skelettanteil [%] / 100)

Kdrnungsanalyse (Siebung) und Schlammanalyse

KorngréRenfraktionen der Grob-,
Mittel- und Feinsande [g] sowie X
Schluff- und Ton [g]

KorngréRenfraktionen [%)] (siehe Laboranleitung)

Bodenart (Ableitung tUiber das Kérnungsartendreieck)

Koérnungssummenkurven

pH-Werte (H,O, KCI)

Bodenreaktion (Aziditat)

Carbonatbestimmung (falls pH(H20) > 6,2)

Carbonatgehalt [%]

Falls Carbonat > 0, Korrektur des C-Gehaltes (s Laboranleitung)

Austauschbare Kationen (Bestimmung mittels Spektroskopie
im NH4CI-Extrakt)

Gehalte von Ca, Mg, K, Al, Fe, Mn,
Na (iiber Spektroskopie) [ug/g]; H
(Gber pH-Wert in der NH4ClI-
Lésung);

Umrechnung:

[ng/g] : 10000 = %

Berechnung der austauschbaren Elementvorrate in den Tiefenstufen
Elementvorrat [kg/ha] = Elementgehalt [ug/g] x Bodenmasse [t/ha] / 1000

Summe der Element-Vorrate im Mineralboden (0-100 cm) [t/ha]

Berechnung der Elementgehalte in den Tiefenstufen als lonenaquivalente
IA [mmol/100g] mit Hilfe des FH-Computerprogramms "BASEN" (vgl.
Laboranleitung)

effektive Kationenaustauschkapazitat KAKes [mmolc/100g] = = der IA (Ca,
K, Mg, Al, Fe, Mn, Na, H) in in den Tiefenstufen

Basensittigung [%] = X d.IA(Ca, K, Mg, Na)/KAKex x100 in d. Tiefenstufen

C-Vorrat [t/ha] = C-Gehalt [%] x Bodenmasse [t/ha] / 100

C-Analyse C-Gehalt [%] Humusgehalt [%] = C-Gehalt [%] x 1,724
Humus-Vorrat [t/ha] = Humusgehalt [%] x Bodenmasse [t/ha] / 100
N-Analyse N-Gehalt [%] N-Vorrat [t/ha] = N-Gehalt [%] x Bodenmasse [t/ha] / 100

C/N-Verhéltnis= C-Gehalt [%] / N-Gehalt [%]




Auswertungsformutar taborprakttkem-Bodenkunde
Probennummer 1 2 3 4

Auflage 0-10 10-30 30-60

Physikalische Untersuchungen
KorngroRe:  |emmemeeeeee

Skelettanteil [%0]

Grobsandin[%] = |-memeeeeees

Mittelsand in [%] ~ |--memeeee-

Feinsandin[%]  |--memeee-

Schluffund Tonin [%]  |-------mmm--

Bodenart = |-

TRD [glem’] |-

Festsubstanzdichte [g/cm®]  [------------

Porenvolumen [%]  |-mmemeeeeee-

Wasser [Vol %]

Luft [Vol %]

Chemische Untersuchungen
PHu20

PHkci

KAKet e
[mmol./1009]

BS[%] |

Gluhverlust (Humusgehalt)
in [%]

Kohlenstoff [%] =
(Gluhverlust / 1,724)

Kohlenstoff*
in [%]

Humusgehalt *[%] =
Kohlenstoff*[%] x 1,724

Stickstoff*[%)]

CaCOs-Bedarf [kg/ha] fur pH=5

CaO-Bedarf [kg/ha] fir pH=5 = [------————--

Carbonatgehalt [%] (Testprobe)

Ermittlung der Elementvorréte:

Elementvorrat [kg/ha] = Elementgehalt [ug/g] x Bodenmasse [t/ha] / 1000
Elementvorrat [t/ha] = Elementgehalt [%] x Bodenmasse [t/ha] / 100

Auflage 0-10 10-30] 30-60 0-30(30-60

Bodenmasse
[t/ha]
Calcium [kg/ha]  |-----------
Magnesium  [-----------
[kg/ha]
Kalium [kg/ha] ~ |-----------
Stickstoff [t/ha]
Kohlenstoff*
[ka/ha]

Humus* [kg/ha]
C/N*- Verhéaltnis
Umrechnung: % x 10000 = [ug/g]

* Ermittlung Uber CNS-Elementaranalyse

Kennwerte Geldnde: Bodenart, TRD und eff. Lagerungsdichte, pH-Wert, Humusgehalt,
Wasser- und Lufthaushalt, KAK, BS, S-Wert, Skelettgehalt
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