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Zusammenfassung 
Modellböden aus Reinmineralen und 
organischer Komponenente (Stallmist, 
mikrobielles Inoculum und z.T. Holzkohle) 
ermöglichen die Beobachtung des Aufbaus 
und der  Entwicklung von biogeoche-
mischen Grenzflächen (BGIs) als dem 
entscheidenden Bereich für die Sorption 
natürlicher und xenobiotischer Kolloide. 
Entscheidend für Sorptionsprozesse sind 
u. a. die Benetzungseigenschaften (be-
stimmt als Kontaktwinkel CA). Über einen 
Inkubationszeitraum von 18 Monaten ließ 
sich keine grundsätzliche Veränderung der 
CA beobachten (CA generell <25°), so 
dass in der Hauptsache polare funktionelle 
Gruppen angenommen werden müssen. 
Ähnliche CA zeigt eine natürliche Para-
braunerde (Ap). Soprtionsversuche mit 
Phenanthren zeigen einen Einfluss kleiner 
CA-Unterschiede auf das Sorptionsver-
halten, d.h. die Bestimmung der CA ist 
eine sinnvolle Ergänzung für die Be-
schreibung der BGIs. 
 
Schlüsselworte: biogeochemische Grenz-
flächen, Benetzungseigenschaften, Kon-
taktwinkel 
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1 Modellböden 
“Modellböden“ (=“Artificial Soils“ (AS) des 
DFG-SPP 1315 “Biogeochemical Inter-
faces in Soil“) sind definierte Mischungen 
(A bis H) aus Reinmineralen und z.T. 
Holzkohle. Organische Komponente sind 
autoklavierter Stallmist und ein wasser-
lösliches Inoculum (Tab. 1). Die AS wurden 
über einen Zeitraum von 18 Monaten unter 
regelmäßiger Belüftung inkubiert und nach 
3, 6, 12 und 18 Monaten beprobt (= 4 
Probensätze). 
 
Tab. 1: Zusammensetzung der AS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 Motivation 
Die AS bieten die Chance, die Entstehung 
und Entwicklung von biogeochemischen 
Grenzflächen (BGIs; Abb. 1) als Funktion 
der Zeit (hier 18 Monate) zu beobachten. 

 
Abb. 1: Schematischer Aufbau von BGIs. 
 
Die Bedeutung der BGIs liegt vor allem in 
der Sorption von natürlichen und xeno-
biotischen Kolloiden, die u.a. eine Funktion 
der Benetzungseigenschaften ist, die hier 
über den Parameter des Kontaktwinkels 
(CA) untersucht wird. 
 
3 Methodik 
Der Kontaktwinkel (CA; Abb. 2) wird mit 
einem Kontaktwinkelmikroskop mit Video-
camera (OCA20, DataPhysics, Filderstadt) 
33ms (initialer CA), 1000ms und 5000ms 
nach dem Aufsetzen des Wassertropfens 
bestimmt. 
 
 
 
 

BGI:  
chem. Verbindungen, 
Minerale, Organismen 

Abb. 2: Kontaktwin- 
kel CA (Sessile Drop 
Method SDM).



4 Ergebnisse 
4.1 CA der Reinkomponenten und des 
Ausgangsmaterials 
Während die organischen Komponenten 
CA>90° über mehr als 5 Sekunden zeigen, 
liegen die initialen CA der Reinminerale 
zwischen 30° (Illit) und 2° (Boehmit). Nach 
5 Sek. hat nur Montmorillonit einen CA>0° 
(Abb. 4, links). Die Ausgangszusammen-
setzung von Boden A, B, E und F zeigt CA 
im Bereich der Reinminerale (CA<25°). 
Der hydrophobe Stallmist hat keinen 
Einfluss auf den CA (Abb. 4, rechts). 
 
 
 
 
 
 

 
Abb. 4: CA (30ms) der Reinkomponenten 
und der Ausgangszusammensetzung für 
A,B, E, F (vor Inkubation, ohne Inoculum). 
 
4.2 Zeitliche Entwicklung der CA 
Für alle 4 Beprobungszeitpunkte ist keine 
grundsätzliche Veränderung der CA zu 
beobachten (CA<25°; Abb. 5). Für C, E, F, 
G, H zeichnet sich ein leichter Trend zu 
abnehmenden CA ab, für A, B, D ist kein 
Trend zu sehen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 5: Zeitliche Entwicklung der CA. 
 
4.3 Weitere Charakterisierung der BGIs 
durch “Temperatur-Behandlung“ 
Bei starker Austrocknung orientieren sich 
amphiphile Moleküle mit dem hydrophoben 
Teil vom Mineral weg an (Doerr et al., 
2000), d.h., der CA sollte ansteigen. Im 
Fall der AS ergab eine “Temperatur-
Behandlung“ (105°C/24h) einen nur un-
bedeutenden Anstieg der CA (Abb. 6), wie 
auch bei einer Parabraunerde (Ap) mit 
ähnlicher Körnung, pH und Corg-Gehalt. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6: CA (30ms) nach 105°C/24h für A, 
B, E, F und eine Parabraunerde (PBE; Ap). 
 
4.4 Sorption von Phenanthren 
Sorptionsversuche mit Phenanthren zeigen 
einen deutlichen Zusammenhang zwischen 
CA und KOC (Abb. 7): KOC steigt mit dem 
CA an, wobei die CA nur einen Bereich 
von 5°-15° abdecken. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 7: Phenanthrensorption: KOC in Ab-
hängigkeit vom CA (Böden B, C, F). 
 
5 Fazit 
Die BGIs zeigen während 18 Monaten 
keine grundsätzliche Veränderung der 
Benetzungseigenschaften. Die Vermutung 
hauptsächlich polarer funktioneller 
Gruppen wird durch die Ergebnisse einer 
Temperatur-Behandlung (105°C/24h) 
unterstützt. Erste Sorptionsexperimente mit 
Phenanthren zeigen, dass sich selbst 
kleine CA-Unterschiede im Bereich 
CA<20° auf die Sorptionskapazität (aus-
gedrückt als KOC) auswirken. Zusätzlich 
lässt sich festhalten, dass der CA im Fall 
der AS zwar eine mögliche (chemische) 
Veränderung der BGIs nicht verfolgen 
kann, aber trotzdem als indirekter Hinweis 
auf die hauptsächliche “Polarität“ (polar, 
nicht-polar) der funktionellen Gruppen der 
BGIs eine wichtige Zusatzinformation 
darstellt. 
 
Literatur 
Doerr SH, Shakesby RA, Walsh RPD 2000. Soil 
water repellency: its causes characteristics and 
hydro-geomorphological significance. Earth-Sci. 
Rev. 51: 33-65. 

A B C D E F G H

C
A_

SD
M

in
iti

al
 [°

]

0

5

10

15

20

25
12 Monate3 Monate 9 Monate 18 Monate

CA_SDM30ms [°]

4 6 8 10 12 14 16

K
´ O

C
 [g

 g
-1

]

0

2e+4

4e+4

6e+4

8e+4

1e+5

b[0]=-8848.84
b[1]=6181.22
r ²=0.9767B

C

FInkubationszeit: 
3 MonateC

A_
SD

M
30

m
s 

[°
]

0
20
40
60
80

100
120 30ms

A: Qz + Mont + Stallm.
B: Qz + Illit + Stallm.
E: Qz + Mont + Holzkohle + Stallm.
F: Qz + Illit + Ferrihydrit + Stallm.

B
oe

hm
it

Fe
rr

ih
yd

rit
Ill

it
M

on
tm

or
ill

on
it

Q
z 

(T
on

)
Q

z 
(S

ch
lu

ff)
Q

z 
(S

an
d)

Stallmist
Holzkohle

A B E F PBE

C
A

_S
D

M
30

m
s 

[°
]

0

5

10

15

20

25

MEAN 3+6+12 Monate, 105°C
MEAN 3+6+12 Monate lufttrocken

105°C

PBE


