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Einleitung

Eine mdgliche Ursache fiur Unterschiede in
der chemischen Zusammensetzung von
Bodenlésungen, die mit verschiedenen
Methoden gewonnen wurden, kdénnte die
kleinrdumige Variabilitdt auf Aggregatebene
darstellen. Da in carbonatischen und maBig
sauren silikatischen Bdden der lonengehalt
des Bodenwassers mafgeblich durch den
CO, Partialdruck (pCO.) beeinflusst wird, ist
hier die kleinrAumige Verteilung von CO, von
besonderer Bedeutung. Grundsétzlich ist von
einem negativen CO, Gradienten vom (oft
wassergesattigten)  Aggregatinneren  zur
Makroporenluft auszugehen, wobei dieser
durch 'hot spots' der Bodenrespiration lokal
modifiziert werden kann. Greenwoop (1970)
zufolge kann der pCO; in der Lésungsphase
eines aeorben Bodens allerdings niemals um
mehr als ~1 kPa Uber dem pCO, in der
Gasphase liegen. Anhand eines Diffusions-
modells soll Uberprift werden ob dies auch
bei Berlcksichtigung von bellfteten Poren in
teilweise wassergesattigten Aggregaten gilt.
Zur Uberpriifung der Modellergebnisse wird
nach Methoden zur Messung der Kklein-
raumigen CO, Verteilung im Boden gesucht.
Wahrend O, Verteilungen in Boden-
aggregaten mit Mikroelektroden gemessen

'Institut fir Bodenkunde und Waldernahrungslehre,
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, 79085 Freiburg;

dominik.schlotter@bodenkunde.uni-freiburg.de

werden kbénnen (z.B. Zausic & Horn, 1992),
stellt die raumlich hoch aufgel6ste Messung
von CO, im Boden immer noch eine
Herausforderung dar.

Methoden
Trimodales Zylinder-Diffusionsmodell:
Diffusion von O, und CO, in einem zylindri-
schen Bodenaggregat:
- Porositat = 30% in gesamtem Aggregat.
- bellftete und wassergesattigte Intra-
aggregatporen:
Verhaltnis der diffusiven Leitfahigkeiten
von O, zu CO, ->in Luft=1.2
-> in Wasser = 0.04
- respiratorischer Koeffizient = 1
- raumlich variable Respirationsrate:
Respiration nahe der Aggregatoberflache
héher als im Zentrum.
- Randbedingung: luftgefillte Makropore
(PO, = 21 kPa, pC0O,=0.04 kPa).

H.O-CaCO;-CO, Gleichgewichtsmodell:
- Annahme eines thermodynamischen
Gleichgewichts.
- iterative Bestimmung von pCO, - Ca?*
Wertepaaren fur ein H,O-CaCO;-CO,
System.

Desorptionslosung (BLATTNER ET AL., 2000):
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Abbildung 1: Aufbau der Druckkammer zur
Gewinnung der Desorptionslésung (verandert
nach BLATTNER ET AL., 2000).

- Begasung von 10-20 g feldfrischem Boden
in einer Druckkammer mit synthetischer



Luft (170 kPa) far 3 Tage.

- Gewinnung der Bodenlésung tber Cellulose
Membranfilter nach Offnen des Auslasses
der Druckkammer.

Ergebnisse

Die Geometrie des Aggregates (Abb. 2a)
wurde so gewahlt, dass bei realistischen
Respirationsraten das Aggregat vollstandig
aerob bleibt (Abb. 2b). Flir dieses Aggregat
wurde anschlieBend die Verteilung des CO,
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Abbildung 2: Modellierte O, (b) und CO, Partial-
driicke (c) bei aerober Respiration in einem
zylindrischen, teilweise wassergesattigten Boden-
aggregat (a).

Partialdrucks (pCO,) berechnet (Abb. 2c).

Im bellifteten Bereich (mittlere Scheibe)
kommt es nur zu einem geringflgigen
Anstieg des pCO.,. In den wassergesattigten
Bereichen zeigt sich ein deutlicher Anstieg
des pCO, um maximal 0.9 kPa.

Die pCO, Werte, die mittels des H,O-CaCO;-
CO, Gleichgewichtsmodells aus den Ca*
Konzentrationen in  Desorptionslésungen
eines carbonatischen Bodens berechnet
wurden, liegen groBtenteils weniger als 1 kPa
tber dem pCO, in der Begasungsluft
(Makroporenluft) (Abb. 3). Allerdings wurden
auch Ca* Konzentrationen gemessen (max.
3.7 kPa), die auf deutlich héhere pCO,
schlieBen lassen.
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Abbildung 3: Ca* Konzentrationen in der
Desorptionslésung aus einer Rendzina (Boxplot).
Zusétzlich eingezeichnet:

- pCO, - Ca* Beziehung fiir H,0-CaCO,-CO,
Gleichgewichtssystem (Kurve).

- CO, Partialdriicke, die gemessenen Ca** Kon-
zentrationen entsprechen (x-Achse: pCO, =
0.1-3.6 kPa).

- CO, Partialdruck, mit dem Bodenprobe 3 Tage
begast wurde (pCO, = 0.5 kPa).

Diskussion / Ausblick

Die Ergebnisse des trimodalen Zylinder-
Diffusionsmodells lassen darauf schlieBen,
dass auch in nur teilweise wassergeséattigten,
aeroben Aggregaten der maximale pCO, den

pCO, in der umgebenden, luftgeflllten
Makropore um hochstens ~1 kPa Uber-
steigen dirfte. Das heiB3t, dass in gut
bellfteten Boéden fur den Intraaggregat-

porenraum ein relativ enger Bereich des
pCO, zwischen 1 und 1.5 kPa erwartet
werden kann. Der diffusive Transport in den
bellfteten Intraaggregatporen hat demnach
keinen wesentlichen Einfluss auf den



maximalen, durch aerobe Respiration
erzeugten pCO,. Dies lasst sich mit den
wesentlich héheren diffusiven Leitféahigkeiten
von CO, und O, in Luft im Vergleich zu
Wasser erklaren.

Die Uber das H,0O-CaCO;-CO, Gleich-
gewichtsmodell abgeschatzten pCO, Werte
far den Intraaggregatporenraum eines
carbonatischen Bodens liegen gréBtenteils in
dem vom Modell vorhergesagten Bereich. Die
héheren pCO, Werte kénnten eventuell durch
anaerobe Respiration verursacht worden
sein. Zur besseren Uberprifung der
Modellergebnisse wird weiterhin nach einer
Methode zur punktférmigen Messung des
pCO, in Bodenaggregaten gesucht.
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