pH-Messung in
Bodennroben

Der optimale pH flr einen Boden hangt u. a. von der Bodenart, Dingung und den
Pflanzenbewuchs ab. So mag die Kartoffel eher saure Béden, wéahrend die Luzerne sich eher
im neutralen bis basischen Bereich wohl fuhlt. Der pH entscheidet hierbei u. a. Uber die
Verfugbarkeit der Nahrstoffe im Boden. Wahrend einige Pflanzen sich diese Substanzen
einfach mit ihrer Wurzelsaure aus dem Boden lésen, benétigen andere die Unterstitzung des
Bodens. So entscheidet der pH letztlich auch Gber den Kalkbedarf eines Bodens. Je saurer
der Boden ist, desto gréf3er ist auch sein Kalkbedarf.

Die pH-Messung ist grundsétzlich mit verschiedenen MefRReinrichtungen, wie Teststabchen,
Photometern, pH-Meter mit Glas-Elektroden- oder ISFET-MeRketten, moglich. Der pH-Wert ist
jedoch — was haufig unbekannt ist — ein durch das Verfahren definierter MeRRwert, d. h.
verschiedene Melverfahren liefern auch unterschiedliche MeRwerte. Samtliche unter-
schiedlichen MefRergebnisse sind im Prinzip richtig. Da sich mit richtigen, jedoch
unterschiedlichen MelRergebnissen fiur ein und dieselbe Probe nicht viel anfangen Iaft, ist
heute eine weltweit einheitliche pH-Skale festgelegt, die auf einer elektrochemischen pH-
Messung beruht.

Haufig erfolgt die Messung des pH-Wertes einfach durch Einstechen der pH-MeRkette in die
Bodenprobe. Dieses Verfahren gibt zwar den augenblicklichen Zustand an der Einstichstelle
wieder, ist aber fur reprasentative Vergleichsmessungen ungeeignet. Dieser Wert hangt sehr
vom Mefort und den zufalligen Mel3bedingungen ab (z. B. ist der Boden nal3 oder trocken).
Die Messung des pH und des Kalkbedarfs eines Bodens ist daher in der international gultigen
Norm ISO 10390 genau festgelegt. Im folgenden finden Sie daher zwei unterschiedliche
Verfahren, eines fir die Einstichmessung und ein zweites, dal’ die Norm zur Messung in
Bodenproben berticksichtigt.

Die GaTionode® 1J 44 weist die optimalen Merkmale fiir beide Verfahren auf. Es ist ein Schaft
fur die Einstichmessung und ein zweiter Schaft fir Messungen in der Aufschlammung
vorhanden. Die Elektrolytbriicke 4Rt sich einfach 6ffnen, so dafd praktisch alle relevanten
Bauteile leicht zu reinigen sind. Bei dieser Gelegenheit erfolgt sogleich der Austausch der
Bruckenelektrolytidésung. Nach der Reinigung ist die Mel3kette auch ohne Kalibrierung direkt
einsetzbar.

Abziehbare Elektrolytbriicke der GATionode® 1344
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Messung im Einstich

Nr. 0110004

Verfahrenskenndaten

Bestimmungsverfahren

Potentiometrische Messung mit einer Glas-ElektrodenmefRkette.

Arbeitsbereich

pH=2...10
bei einer Temperatur im Bereich von J = 0°C ... 40°C

MelReinrichtung

pH-Mel3gerat
Auflésung: pH-MelRwert: 0,01
Stabilitatskriterium: 1 mV/ 30 Sekunden oder besser

pH-MeRkette GDTionode® 1144

- Glas-Elektrodenmel3kette

- Referenzelektrode mit abziehbarer Elektrolytbriicke

- Kabel fest und wasserdicht mit der MelRkette verbunden.
- Kettennullpunkt: pH, 7,0 £ 0,2
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Messung im Einstich

Nr. 0110004

pH-Referenzlésungen

Referenzlésung pH = 7,00
Referenzlésung pH = 4,01

Durchfihrung

Justieren der MelReinrichtung

Vor Gebrauch einer neuen Mel3kette die Meleinrichtung nach den Angaben des
Gerateherstellers mit den Referenzldsungen pH = 4 und pH = 7 justieren.

Qualitatsziele:

Steilheit k" =59,15 mV bei 25°C
Obere Ausschlul3grenze AO: k' > 59 mV
Untere AusschluRgrenze AU: k" <57 mV

Anmerkungen: Haltbarkeit der Referenzlésung beachten.

Kalibrieren und prufen

Folgende Prifungen vor jeder Mef3reihe durchfiihren:

Offset-Spannung

- Meffunktion mV einstellen

- Melkette in pH-Referenzlésung pH = 7 tauchen.

- Stabilitatskontrolle des pH-Meters einschalten und starten
- Stabilen MeRwert abwarten und notieren.

Qualitatsziele:

Sollwert pHs = Soll pH-Wert der Referenzlésung (DpH + 0,5)
Obere Ausschlul3grenze AO: pHs+ 0,05

Untere AusschluRgrenze AU: pHs - 0,05

Beispiel Zulassiger Bereich bei Sollwert pHg = 7,00: pH 3,95 ... 4,05

Anmerkungen: Haltbarkeit der Referenzldsung beachten.

Uber- oder unterschreitet der gemessene pH-Wert eine AusschluRgrenze, die
Melkette reinigen oder austauschen.
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Messung im Einstich

Nr. 0110004

Einstellverhalten

Meffunktion pH einstellen

Melkette mit etwas Wasser spiilen.
Stabilitatskontrolle einschalten und starten
Melkette in pH-Referenzldsung pH = 4 tauchen.
Ergebnis abwarten und notieren.

Qualitatsziele:

Sollwert pHs = Soll pH-Wert der Referenzlésung (DpH + 0,5)
Obere Ausschlul3grenze AO: pHs+ 0,01

Untere AusschluRgrenze AU: pHs - 0,05

Beispiel Zulassiger Bereich bei Sollwert pHg = 4,01: pH 3,96 ... 4,02

Uber- oder unterschreitet der gemessene pH-Wert eine AusschluRgrenze, die
Mel3kette reinigen oder austauschen.

Messung des pH-Wertes

Vorbereitung
Elektrolytldsung in die Elektrolytbriicke fullen und den Briickenschaft fur
Einstichmessungen auf die MelRkette stecken.

Prifen, ob der Boden trocken ist und gegebenenfalls mit etwas deionisiertem
Wasser (dest. Wasser) anfeuchten.

Messung

- Die pH-MeRkette und den Temperaturfithler mit sauberem Wasser spiilen.

- Die pH-Melkette so tief in den Boden stecken, bis der Kunststoffschaft etwa
1 cm tief im Boden steckt.

- Stabilitatskontrollfunktion am Mel3gerat einschalten und starten.
- Stabilen MeBwert am Mel3gerat ablesen.

Die Mel3kette grundsatzlich zwischen den einzelnen Messungen mit etwas
sauberem Wasser spiilen.
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Messung im Einstich

Nr. 0110004

Ergebnisangabe
Den pH-Wert auf 0,1 Stellen nach dem Komma dokumentieren (z. B. pH = 5,4).

Hinweise

- Glasmembran nicht anfassen.
- Es darf keine Feuchtigkeit in den Stecker der Mel3kette oder in die pH-Buchse der
pH-Meters gelangen.

Reinigen der MelRkette
Zwischen den Messungen die MelRRkette mit sauberem Wasser (z. B. Leitungs-
wasser) reinigen, anschlie3end mit deionisiertem Wasser spulen.

Fette und Ole lassen sich mit etwas Seifenwasser entfernen, anschlieRend
ebenfalls mit sauberem Wasser nachspulen.

Nach einer Mel3reihe oder bei einem tragen Einstellverhalten die Elektrolytbriicke
abziehen und den Schiliff vorsichtig mit einem feuchten, weichen Papiertuch
reinigen.

Lagerung

pH-Meter:

- Melkette von MeRRgerat abziehen.

- Melgerat abschalten und an einer trockenen Stelle aufbewahren. Es darf keine
- Feuchtigkeit in die pH-Buchse gelangen.

MelRkette

- Melkette reinigen

- Schutzkappe aufstecken.

- Melkette vor Feuchtigkeit geschiitzt aufbewahren.

pH-Referenzlésungen
Vorratsflaschen verschliel3en, lichtgeschitzt und kihl aufbewahren.
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Messung in der Suspension

Nr. 0110005

Arbeitsgrundlage

ISO 10390 Bodenbeschaffenheit, Bestimmung des pH-Wertes
Verfahrenskenndaten

Bestimmungsverfahren
Potentiometrische Messung mit einer Glas-Elektrodenmel3kette.

Arbeitsbereich

pH=2..10
bei einer Temperatur im Bereich von J = 0°C ... 60°C

MelReinrichtung

pH und Temperatur-Mel3gerat

Auflésung: pH-MelRwert: 0,01
Auflésung: Temperaturwert: 0,1 K
Stabilitatskriterium: 1 mV/ 30 Sekunden oder besser

pH-Mel3kette GDTionode 1J 44

- Glas-Elektrodenmelkette

- Referenzelektrode mit abziehbarer Elektrolytbriicke

- Kabel fest und wasserdicht mit der MelRkette verbunden.
- - Kettennullpunkt: pH, 7,0 £ 0,2

Misch- oder Schittelgerat

Mel- und Probenahmeflasche

- V=50ml
- - Borosilikatglas

oy MeRloffel
- V=50ml
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Messung in der Suspension
Nr. 0110005

Temperatursensor

Separates Widerstandsthermometer

pH-Referenzldsungen

Referenzlésung pH = 7,00
Referenzlésung pH = 4,01

Durchflihrung

Gerateherstellers mit den Referenzlésungen pH = 4 und pH = 7 justieren.

Qualitatsziele:

Steilheit k = 59,15 mV bei 25°C
Obere Ausschlul3grenze AO: k" > 59 mV
Untere Ausschlul3grenze AU: k" <57 mV

Justieren der MelReinrichtung
Vor Gebrauch einer neuen Mel3kette die MeRReinrichtung nach den Angaben des

™ - Anmerkungen: Haltbarkeit der Referenzlésung beachten.

Kalibrieren und prufen

Folgende Prifungen vor jeder Melreihe durchfiihren:

| Offset-Spannung
1 - Meffunktion mV einstellen.
- - Melkette in pH-Referenzlésung pH = 7 tauchen.

- Stabilitatskontrolle des pH-Meters einschalten und starten.
- Stabilen MeRwert abwarten und notieren.
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Messung in der Suspension

Nr. 0110005

Vorbereitung

Die Probe bei maximal 40°C trocknen und die lufttrockene Probe sieben. Die
KorngroRRe soll max. 2 mm betragen.

Mit einem sauberen Loéffel 5,0 ml Bodenprobe enthehmen und in das Mel3gefald
geben.

25 ml Calciumchloridlésung C(cacizy = 0,01 mol/l zufuigen und die Probe in einem
Schiittelgerat 5 Minuten kraftig schitteln.

Die Suspension bis zu 24 Stunden (mindestens jedoch 2 Stunden) ruhen lassen.

Messung

- Die Elektrolytbriicke mit ein paar Tropfen Elektrolytldsung fullen und den Schaft
fur Eintauchmessungen auf die MelRkette stecken.

- Die Suspension auf 20°C £ 1K temperieren.

- pH-MefRkette und den Temperatursensor mit etwa deionisiertem Wasser
spulen.

- pH-MefRkette und den Temperatursensor in die zu prifende Suspension
tauchen.

- Temperatur der Probe prifen (20°C % 1K)
- Stabilitatskontrollfunktion am Mel3gerat einschalten und starten.
- Stabilen MeRBwert am Mel3gerat ablesen.

Die Mel3kette grundsatzlich zwischen den einzelnen Messungen mit deionisiertem
Wasser zu spiilen.

Ergebnisangabe
Den pH-Wert auf 0,01 Stellen nach dem Komma dokumentieren (z. B. pH = 5,43).

Hinweise

- Glasmembran nicht anfassen.

- Es darf keine Feuchtigkeit in den Stecker der Mel3kette oder in die pH-Buchse der
pH-Meters gelangen.
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Messung in der Suspension

Nr. 0110005

Reinigen der Mel3kette

Zwischen den Messungen die Mefkette mit deionisiertem Wasser spulen. Fett und
Olbeléage lassen sich mit etwas Seifenwasser entfernen, anschliel3end ebenfalls
mit warmen Wasser spilen.

Nach einer Mel3reihe oder bei einem tragen Einstellverhalten die Elektrolytbriicke
abziehen und den Schiliff vorsichtig mit einem feuchten, weichen Papiertuch
reinigen.

Lagerung

pH-Meter:

- Melkette von MelRgerat abziehen.

- Melgerat abschalten und an einer trockenen Stelle aufbewahren. Es darf keine
- Feuchtigkeit in die pH-Buchse gelangen.

MeRkette

- Melkette reinigen

- Schutzkappe aufstecken.

- Melkette vor Feuchtigkeit geschitzt aufbewahren.

pH-Referenzlésungen
Vorratsflaschen verschlieRen, lichtgeschitzt und kihl aufbewahren.
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