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1  E in le i tung
PCS (phytopon isches  Ku l tu rsubst rat )  i s t  in  der  Vergangenhei t
aussch l ieß l ich  in  e inem aeroben Fermentat ionsprozess  re in  pf lanz l ichen
Mater ia l s  in  Form der  ge lenkten  Kompost ie rung nach Lübbke-H i ldebrandt
erzeugt  worden.  Daraus  resu l t ie r t  d ie  Er fahrungen ,  w ie  das  Mater ia l
beschaffen  se in  so l l te ,  um sch l ieß l ich  in  e ine  koh lenstof fs tab i l i s ie r te
Form der  b iozyk l i schen Humuserde re i fen  zu  können.  
In  d iesem Ber icht  s ind  d ie  Ergebn isse  von versch iedenen Ana lysen
dokument ie r t ,  we lche fü r  d ie  Re i fenbeur te i lung des
Kompost ie rungsver fahrens  nach Lübbke-H i ldebrandt  maßgebl ich  s ind .  Es
lassen s ich  auch E inordnungen t ref fen ,  we lche d ie  abbauenden oder
aufbauenden Stad ien  des  Rot teprozesses  vor l iegen könnten.  

2 Beschreibung des Substrates
An d ieser  Ste l le  i s t  e in  Subst rat  der  Muster  GmbH untersucht .  D ie
Begehung und Probenahme er fo lgte  am 21 . 12 .2024.  
Das  Subst rat  i s t  von  dunke lbrauner  Farbe und weis t  e ine  fe ink rümel ige
St ruk tu r  mi t  k le ineren  Brocken und re lat i v  v ie len  b i s  zu  f ingerd icken meis t
unver rot teten  Ho lzbestandte i len  auf .  Es  hat  hapt i sch  e inen guten
Wassergehal t .  Das  Mater ia l  hat  e inen angenehmen Erdbodengeruch.  

3 Kurzfassung der  Ergebnisse
Die Durchführung der  chemischen Ana lysen er fo lgte  am 19 . 12 .2024,  d ie
Auswertung der  langf r i s t igen Tests  (Stempelkannen-  und K ressetest )  am
23. 12 .2024.  
D ie  deta i l l ie r ten  Ergebn isse  s ind  in  den nachfo lgenden Tabe l len
zusammengefass t  und auf  den fo lgenden Se i ten  genau beschr ieben und
dokument ie r t .
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Dichte Frischmasse
(FM) [kg/l]

Dichte Trockenmasse   
(TM) [kg/l]

Wassergehalt
[%]

Probe 0,676 0,353 52,2

Tabel le  1 :  Spez i f i sches  Gewicht

STK Extrakt-
farbe 
[1 keine – 
5 schwarz ]

STK Trübung 
[1 klar-
5 sehr trüb] 

KT offen
[1 üppiges
Wachstum;
5 kein
Wachstum]

KT geschlossen
[1 üppiges
Wachstum;     
 5 kein
Wachstum]

Probe 3 3 2 4

Richtwert < 3 < 3 < 2 < 2

Tabel le  2 :  E rgben isse  Stempelkannen-  und K ressetest

Nitat
[ppm]

Nitrit
nach-
weisbar
[ja/nein]

Ammoni-
um [ppm]

Sulfid
nach-
weisbar
[ja/nein]

pH pot
(in KCl)

pH akt
(in Aqua)

Messwert
Probe 180 nein 0,75 ja 8,40 8,38

Richtwert
100-
300

nein < 2 nein 7 – 8 7 - 8

Tabel le  3 :  E rgebn isse  chemische Ana lysen
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4.  Zusammenfassung
Das untersuchte  Subst rat  hat  e ine  re lat i v  ger inge D ichte ,  weis t  e ine  gute
St icks tof fe inb indung und Feucht igke i t  auf ,  ze igt  aber  be im Su l f id  und
beim pH Wert  das  Vorhandense in  von  abbauenden Prozessen.  D iese
lassen s ich  auch im Ergebn is  des  Stempelkannen-  und K ressetestes
beobachten.  
A l s  Ursache h ie r fü r  kommt d ie  Verwendung des  grobem St ruk tu rmater ia l s
in f rage,  d ie  s ich  in  n icht  abgebautem Ho lz  e rkennen läss t .  
Mögl ich  i s t  auch ,  dass  der  Wender  d ie  unteren  Mietensch ichten n icht
vo l l s tänd ig  in  den Wedeprozess  e inbez iehen kann.  Dadurch  würde e in
anaerober  Bere ich  in  der  Miete  ents tehen ,  der  d ie  aufbauenden Prozesse
stör t .  
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5. 1  Spezif isches Gewicht
Die Ermi t t lung des  spez i f i schen Gewichtes  er fo lgt  durch  das  Verwiegen
von e inem L i te r  Mater ia l .  Das  Wiegen wurde e inerse i t s  im feuchten a l s
auch im get rockneten Zustand durchgeführ t .  D ie  T rocknung er fo lgte  in
e inem Dör rapparat  fü r  12  Stunden be i  60°C.
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5Analysen

Dichte Frischmasse
(FM) [kg/l]

Dichte Trockenmasse   
(TM) [kg/l]

Wassergehalt
[%]

Probe 0,676 0,353 52,2

Tabel le  1 :  Spez i f i sches  Gewicht
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Abb.  1  Ext rakt  3  Tage

5.2 .2  Auswertung
Das Ext rakt  i s t  b raun gefärbt  und get rübt .
Das  Ergebn is  läss t  s ich  a l s  aus re ichend e ins tufen .

5.2  Stempelkannentest
Mit  dem Stempelkannentest  läss t  s ich  beur te i len ,  w ie  v ie le  wasser lös l iche
Bestandte i le  s ich  in  der  Bodenprobe bef inden.  Im Ze i tver lauf  setzen s ich
Schwebstof fe  ab ,  ge lös te  Stof fe  verb le iben in  der  F lüss igke i t .  E in
unre i fe r  Kompost  ze ichnet  s ich  durch  e in  sehr  t rübes ,  dunke l  gefärbtes
Ext rakt ,  e ine  B iozyk l i sche Humuserde h ingegen durch  e in  sehr  k la res
Ext rakt  aus .  Für  e inen abgesch lossenen Kompost ie rungsprozess  i s t  e in
wei tes tgehend k la res  Ext rakt  mi t  wen ig  Färbung er forder l ich .

5.2 . 1  Versuchsdurchführung
Mit  H i l fe  e iner  Stempelkanne wi rd  von 80g Subst rat  und 160 ml
dest i l l ie r tem Wasser  e in  Ext rakt  gewonnen ,  we lches  in  e in  durchs icht iges
Becherg las  gefü l l t  fü r  3  Tage zur  Sedimentat ion  s tehen ge lassen wi rd .
E igent l ich  i s t  es  n icht  e r forder l ich  dest i l l ie r tes  Wasser  zu  verwenden,  es
b ietet  s ich  aber  an  um an der  Suspens ion  d ie  pH Messung durchzuführen .
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5.3  Kressetest
Der  K ressetest  d ient  der  Beur te i lung der  Pf lanzenver t räg l ichke i t  des
Subst rates .  H ie r fü r  w i rd  K resse  g le ichen Bedingungen auf  das  zu
beur te i lende Subst rat  sowie  auf  das  Referenzsubst rat  gesät .

5.3 . 1  Versuchsdurchführung
Die Untersuchung er fo lgt  an  dem Subst rat  jewei l s  in  e inem offenen und
einem gesch lossenen Versuch.  H ie r fü r  werden 500ml  Gläser  etwa zur
Hä l f te  mi t  dem Probemater ia l  befü l l t ,  we lches  be i  Bedarf  vorher  mi t
Wasser  gemischt  wurde ,  damit  e ine  Ke imung mögl ich  i s t .  Zur  E rmi t t lung
der  Feuchte  kam der  Faust tes t  zum E insatz .  Ansch l ießend er fo lgt  d ie
Aussaat  von  3g K ressesamen in  jedes  Gefäß.  Jewei l s  e ine  Probe pro
Charge i s t  mi t  e inem Schraubdecke l  lu f td icht  versch lossen ,  d ie  andere
Probe wi rd  unter  of fenen Bedingungen der  Ke imung ausgesetzt .  Be im
offenen Test  wurde das  Mater ia l  ge legent l ich  befeuchtet ,  um e ine
Aust rocknung zu  verh indern .  D ie  Auswertung er fo lgte  nach dre i  Tagen
(72 Std) .  
D ie  P roben werden im Verg le ich  zu  der  Referenzprobe anhand fo lgender
Kr i te r ien  der  Pf lanzenentwick lung beschre ibend beur te i l t :

•  D ie  Menge der  geke imten Samen.
•  D ie  Größe und Färbung der  Pf lanzen.
•  D ie  Durchwurze lung des  Subst rates .
•  Der  Verg le ich  zwischen der  of fenen und der  gesch lossenen Probe.

D ie  Re i fek r i te r ien  s ind  gegeben,  wenn sowohl  d ie  of fene a l s  auch d ie
gesch lossene Probe ke ine  nennenswerte  Wachstumshemmung sowie  e ine
a l lgemein  gute  Pf lanzen-  und Wurze lentwick lung beobachten lassen.
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5.3 .2  Auswertung

Abb.  2  K ressetest
of fen  3  Tage Oben

Abb.  4  K ressetest
of fen  3  Tage Unten

Abb.  3  K ressetest
of fen  3  Tage Se i te

Abb.  5  K ressetest
gesch lossen 3  Tage
Oben

Abb.  7  K ressetest
gesch lossen 3  Tage
Unten

Abb.  6  K ressetest
gesch lossen 3  Tage
Sei te

Auswertung 
Im of fenen Versuch s ind d ie  Samen zu  etwa 80% geke imt  und ze igen e in
zumeis t  he l les  Grün .  D ie  Pf lanzen weisen  le icht  gehemmten Wuchs  auf .
Der  Glasboden i s t  kaum von den Wurze ln  e r re icht  worden.  
In  der  gesch lossenen Probe s ind d ie  Samen etwa zu  50% geke imt ,  s ie
haben n icht  zu  Pf länzchen entwicke l t .  D ie  Wurze ln  s ind  dementsprechend
kümmer l ich  ausgebi ldet .  
Das  Ergebn is  des  gesch lossenen K ressetestes  i s t  n icht  zuf r iedenste l lend.
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5.4  Chemische Analyse
Die fo lgenden Ana lysen s ind  gemäß der  Beschre ibung und dem von U.R .S .
Landmanagement  erprobten Equ ipment  durchgeführ t .  S ie  haben s ich
durch  e ine  lang jähr ige Prax i s  be i  der  Kompostana lyse  bewährt .  

5.5  St ickstoffanalyse
Hier fü r  wurde 50g der  Bodenprobe mi t  100ml  e iner  0 , 1  Molaren
Ka l iumch lor id lösung gemischt .  Nach zweiminüt igem Rühren i s t  F i l te rpapier
in  d ie  Suspens ion  e ingetaucht ,  um e in  sauberes  F i l t rat  zu  erha l ten .  
D ie  N i t rat  und N i t r i t  Ana lyse  i s t  mi t  dem Kombischne l l tes ts  M Quant
„ 1 . 100200.0001 . “  durchgeführ t .
Der  Ammonium Test  e r fo lgte  mi t  dem ha lbquant i tat i ven  Testk i t  
„M Quant  1 . 14657“ .

5.5 . 1  N i t r i t  Test
Der  Nachweis  über  den N i t r i tgeha l t  der  P robe er fo lgt  qua l i tat i v .
Be i  der  untersuchten Proben i s t  ke in  N i t r i t  nachweisbar .
E in  N i t r i tnachweis  deutet  auf  e inen anaeroben Fermentat ionsprozess  h in .  

5.5 .2  Ni t rat  Test
Der  N i t rat-Test  e r fass t  Wer te  zwischen 0  und 500 mg/l .  Für  d ie
Testauswertung anhand e iner  be igefügten Farbska la  das  Ergebn is
auswertet .  Sobald  s ich  der  Messwert  im Bere ich  von 500 mg/l  bef indet  i s t
das  Resu l tat  durch  e inen erneuten Test  im verdünnten F i l t rat  zu
wiederho len .  Be i  den vor l iegenden Proben war  d ies  n icht  e r forder l ich .
Um das  Ergebn is  zu  quant i f i z ie ren  i s t  e ine  Umrechnung gemäß der
fo lgenden Formel  durchzuführen .  H ie r  sp ie len  d ie  Ar t  des  Subst rates  und
die  Feucht igke i t  e ine  Ro l le .  D ie  Auswahl  der  Verdünnung f indet  bere i t s
be i  dem o.g .  Verhä l tn i s  P robemater ia lmenge/ Lösung e ine  Ro l l te  (h ie r
1 :2) .  Wei terh in  hat  der  Wassergehal t  e inen E inf luss  auf  das  Ergebn is  und
wi rd  mi t  e inem entsprechenden Faktor  berücks icht igt .  D ie  Umrechnung
der  Messergebn isse  von mg/l  auf  mg/kg (g le ichbedeutend mi t  ppm)  kann
durch  d ie  D ichte  von Wassers  ( 1  kg/ l )  mi t  1 : 1  ( kg= l )  durchgeführ t  werden.

Formel  Berechnung N i t ratgehal t
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Berechnung N i t ratgehal t  

In  e inen abgesch lossenen Abbauprozess  s ind  N i t ratwer te  zwischen 100
und 300 ppm bzw.  mg/kg zu  erwarten .  D ie  gemessenen Werte  s ind  im
Rahmen d ieses  R ichtwertes .

5.5 .3  Ammoniun
Die Messung er fo lgte  aus  dem se lben F i l t rat  w ie  d ie  N i t rat-  N i t r i tana lyse ,
h ie r  war  e ine  erneute  Verdünnung ebenfa l l s  n icht  e r forder l ich .  Das
F i l t rat  w i rd  mi t  versch ieden Reagenz ien  versetz t  und sch l ieß l ich  mi t
e inem Farbschema verg l ichen.  Der  h ie raus  ermi t te l te  Wert  w i rd  wieder
mi t  e inem Verdünnungs-  und e inem Feucht igke i t s faktor  berechnet .

Formel  Berechnung Ammoniumgehal t

Abb.  8  Ammonium 

Berechnung Ammoniumgehal t

Für  e in  fe r t iges  Subst rat  l iegen d ie  R ichtwerte  unter  2  mg/kg.  D iese
werden von der  P robe e ingehal ten .
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5.6  Sulf id
Die Su l f idbest immung er fo lgt  qua l i tat i v  mi t  B le iacetat tes ts t re i fen .  e ine
Probe wi rd  in  e inem hohen Glas  mi t  verdünnter  Sa lzsäure  versetz t .
Dadurch  reagieren  etwaig  vorhandene Su l f ide  zu  Schwefe lwassers tof f
der  ausgast  und mi t  den am Decke l  angebrachten ,  befeuchteten
Messs t re i fen  reagier t  und mi t  e iner  Ver färbung s ichtbar  macht .  A l s
Referenz  i s t  e in  Tests t re i fen  an der  Außense i te  des  Decke ls  angebracht ,
der  n icht  mi t  dem Mater ia l  in  Verb indung s teht .  
In  der  P robe i s t  Su l f id  ausgeprägt  nachweisbar .
E in  Su l f idnachweis  deutet  auf  e inen n icht  abgesch lossenen Rot teprozess
h in ,  was  s ich  mi t  den v ie len  unver rot teten  Ho lzbestandte i len  in  der  P robe
zu erk lä ren  läss t .  

Abb.  9  Su l f id test  
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5.7  pH Messung
Die pH-Analyse  er fo lgt  mi t  e inem pH-Meter  „PCE-PH20S“ .  Vor  der
Versuchsdurchführung wurde das  Gerät  ka l ib r ie r t  und d ie  E lekt rode mi t
dest i l l ie r tem Wasser  gespü l t .  D ie  Messung er fo lgt  e rs t  in  der  Suspens ion
der  Bodenprobe mi t  KCl  (pH Pot ) .  E ine  wei tere  Messung er fo lgte  in  e iner
Suspens ion  mi t  dest i l l ie r tem Wasser  (pH Akt )  in  derse lben Verdünnung
die  ansch l ießend fü r  den Stempelkannentest  (Kap i te l  5 .2)  verwendet
wi rd .  

D ie  Messung des  pH pot  Wertes  in  der  P robe in  der  KCl  Suspens ion
bet rägt  8 ,40.
D ie  Messung des  pH akt  Wer tes  in  der  P robe in  der  wäss r igen Suspens ion
bet rägt  8 ,38 .

Der  pH Wert  ver läuf t  in  e iner  aeroben Kompost ie rung in  den Phasen sehr
untersch ied l ich :  In  der  Abbauphase i s t  e in  zu  Beginn  e in  saurer  pH Wert
b i s  5 ,5  normal ,  der  am Ende d ieser  Phase in  den a lka l i schen Bere ich  b i s
9  s te igen kann.  Im Ver lauf  der  Aufbauphase pendel t  s ich  d ieser
normalerweise  zwischen 7  und 8  e in .  D ie  gemessenen Werte  s ind  a l s  zu
hoch e inzustufen  und deuten auf  noch n icht  abgesch lossene
Abbauprozesse  h in .  Zudem so l l ten  d ie  pH akt  und pH pot  Werte
höchstens  e ine  Abweichung von 0 ,3  pH aufweisen ,  was  in  der  P robe
al le rd ings  e ingehal ten  wurde.  
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