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α Irrtumswahrscheinlichkeit 

A dest. demineralisiertes Wasser 

ä.Z. äußere Zone 

C  Kohlenstoff 

C/N Kohlenstoff-Stickstoffverhältnis 

Chroma Rundfilterchromatogramm nach E. Pfeiffer 

FTIR Fourier-transform Infrarotspektroskopie 

gem. gemessen 

ges. gesamt 

geschl. geschlossen 

h Stunden 

Hmst Huminstoffe 

Hmstgeh. Huminstoffgehalt 

i.Z. innere Zone 

i.d.TS in der Trockensubstanz 

KAK Kationenaustauschkapazität 

m.Z. mittlere Zone 

N Stickstoff 

n.g. nicht gemessen 

NaOH Natriumhydroxid 

Nges Gesamtstickstoff 

Nmin mineralisierter Stickstoff 

NMR nuclear magnetic resonance 

O2 Sauerstoff 

org.S. organische Substanz 

r Korrelationskoeffizient 

RG Rottegrad 

s.o. siehe oben 
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TS Trockensubstanz 

u.ä. und Ähnliches 

v.a. vor allem 

Verh. Verhältnis 

W Woche 
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z.Z. zentrale Zone 

 





  Definitionen 

Definitionen  

 

Aerobe Behandlung 

Gelenkter biologischer Abbau bzw. Umbau organischer Abfälle unter aero-

ben Bedingungen. Auch Kompostierung, aerobe Zersetzung, Verrottung oder 

Rotte(prozess) genannt (JÄGER UND SCHENKEL, 2001). 

 

Anaerobe Behandlung 

Gelenkter biologischer Abbau bzw. Umbau von nativ- organischer Substanz 

in geschlossenen Systemen unter Luftabschluss. Auch Faulung, anaerobe 

Zersetzung oder Vergärung genannt (JÄGER UND SCHENKEL, 2001). 

 

Bioabfälle  

Im Siedlungsabfall enthaltene, getrennt gesammelte biologisch abbaubare 

organische Abfallanteile. 

 

Chromatest/ Chroma-Boden-Test 

„Chromatest“ ist eine allgemeine Kurzform für „Rundfilterchromatographie 

nach E. Pfeiffer“. „Chroma-Boden-Test“ spezifiziert den Anwendungsbereich 

der Methode auf Böden und Komposte. 

 

Fertigkompost 

Endprodukt einer aeroben Rotte, bei dem leicht abbaubare organische Sub-

stanz weitgehend biologisch umgesetzt ist. Hygienisierter, biologisch stabili-

sierter und fraktionierter Kompost zur Bodenverbesserung und Düngung 

(LAGA M10, 1995; BUNDESGÜTEGEMEINSCHAFT KOMPOST E.V., 1999).  

 

Frischkompost 

Hygienisiertes Rottegut mit höheren Gehalten an leicht abbaubarer organi-

scher Substanz, in intensiver Rotte befindlich oder zu intensiver Rotte fähig. 

Fraktioniertes Rottegut zur Bodenverbesserung und Düngung (LAGA M10, 

1995; BUNDESGÜTEGEMEINSCHAFT KOMPOST E.V., 1999). 

 



Definitionen   

 

Inputmaterial 

Material, das einer Abfallbehandlungsanlage zugeführt wird. 

 

Kompostreife 

Zustand der biologischen Stabilität im Rottegut, bei dem sich mikrobielle Um-

setzungen nur noch auf niedrigem Niveau abspielen und beim Einsatz des 

Produktes keine negativen Auswirkungen durch N-Festlegung, phytotoxische 

Substanzen oder starke biologische Umsetzungen zu erwarten sind (ZUCCO-

NI UND BERTOLDI, 1987; FLEDDERMANN, 1990). 

 

Rotte 

Unter aeroben Bedingungen ablaufender mikrobieller Ab- und Umbau von 

organischem Material. 

 

Rottegrad 

„Der Rottegrad ist ein Maß für die biologische Aktivität eines Kompostes. (...) 

Er kennzeichnet den Stand des Abbaugeschehens und stellt einen Abschnitt 

auf einer mit allgemein gültigen Maßzahlen für den Rotteverlauf erstellten 

Skala dar“ (JOURDAN, 1988). 

 

Substratkompost 

Fertigkompost mit begrenzten Gehalten an löslichen Pflanzennährstoffen und 

Salzen, geeignet als Mischkomponente für Kultursubstrate (LAGA M10, 

1995; BUNDESGÜTEGEMEINSCHAFT KOMPOST E.V., 1999). 
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1 Einleitung 

Mit dem Inkrafttreten des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes im Jahre 

1996 (BUNDESGESETZBLATT I S. 2705, 1994) ist die Verwertung biologisch 

abbaubarer Reststoffe im Rahmen von Kompostierung oder Vergärung zu-

nehmend in den Mittelpunkt des öffentlichen Interesses gerückt. Das Auf-

kommen an jährlich anfallenden organischen Reststoffen, das einer Verwer-

tung zugeführt werden kann, wird bundesweit auf ca. 10-12 Mio. Tonnen ge-

schätzt (KEHRES, 2001). Nach einer Reduzierung der organischen Substanz 

durch mikrobiologische Mineralisierungs- und Umwandlungsprozesse im 

Kompostierungsverlauf verbleiben schließlich rund 5-6 Mio. Tonnen. Diese 

werden überwiegend in der Landwirtschaft zur Düngung und Bodenverbes-

serung, im Garten- und Landschaftsbau (zur Anlage von Grünflächen und 

Rekultivierung), aber auch zur Herstellung hochwertiger Erden und Substrate 

eingesetzt (KERN, 1999).  

Für den Hersteller, als auch für Anwender ist es von großer Bedeutung, die 

Qualität der Komposte sicher bewerten zu können. Hierzu dienen üblicher-

weise die Bestimmungen der RAL-Gütegemeinschaft (1992) mit einer Viel-

zahl an Parametern (Fremdstoff-, Schadstoff- sowie Nährstoffgehalte, Pflan-

zenverträglichkeitstests, Rottegrad nach LAGA M10, 1995), die in ihrer Ge-

samtheit aufwendig und kostspielig sind. Weitergehende quantitative oder 

qualitative Untersuchungen der im Kompost enthaltenen Huminstoffe werden 

in der Regel nicht durchgeführt, obwohl diesen aufgrund ihrer vielfältigen po-

sitiven Wirkung im Boden (Strukturstabilisation, Sorptions- und Austauschka-

pazität für Wasser-, Nähr- und Schadstoffe etc. ZIECHMANN, 1981, 1996) eine 

große Bedeutung zukommt. 

Mit dem Ziel, einen einfachen Test für die Praxis zu etablieren, der die Quali-

tät von Komposten einschließlich der enthaltenen Huminstoffe darstellen 

kann, wurde in der vorliegenden Arbeit der Chroma-Boden-Test an Kompos-

ten (nach PFEIFFER, 1959a, b, verändert) angewandt. Dabei soll überprüft 

werden, ob der Chroma-Boden-Test als technisch wenig aufwendige pa-

pierchromatographische Methode ein „Bild des Kompostes“ liefern kann, das 

einen schnellen und kostengünstigen Einblick in den Rottefortschritt und die 
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Qualität eines Kompostes erlaubt und damit möglicherweise aufwendige 

Standardmethoden sinnvoll ergänzen oder ersetzen kann. 

In dieser Arbeit wurde ein breites Spektrum unterschiedlicher Komposte aus 

verschiedenen norddeutschen Kompostierungsanlagen im Verlauf des Rot-

teprozesses dem Chroma-Boden-Test unterzogen. Des weiteren wurden 

diese Komposte mit praxisüblichen Methoden untersucht (Wassergehalt, pH-

Wert, Glühverlust, C/N-Verhältnis, mineralisierter Stickstoff, Selbsterhitzungs-

test), und die qualitative Entwicklung der organischen Substanz über Mes-

sungen des Gehalts an laugelöslichen Huminstoffen sowie mittels IR-

Spektroskopie dokumentiert. Zudem wurden 19 Fertigkomposte zusätzlich 

auf ihren Salzgehalt, auf weitere Pflanzennährstoffe (Mg, K, PO4
3-), sowie auf 

ihre Pflanzenverträglichkeit mittels verschiedener Pflanzentests untersucht. 

Die Ergebnisse wurden mit differenzierten Bildelementen (Zonengrößen und 

-farben, Strukturen) aus den Chromatogrammen korreliert, um die Aussage-

fähigkeit bzw. Eignung des Chroma-Boden-Testes zur schnellen und einfa-

chen Bestimmung von Kompostqualität und Rottegrad zu überprüfen. 
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2 Theoretischer Hintergrund 

2.1 Allgemeine Grundlagen der Kompostierung 

 
Kompost besteht aus einem Konglomerat von unveränderten und in Abbau 

und Umbau befindlichen organischen Ausgangsstoffen, sowie auch kom-

posteigenen Neubildungen, d.h. Huminstoffen, die das Produkt synthetisie-

render Prozesse aus Intermediärprodukten sind (ZIECHMANN, 1996). 

Grundsätzlich spielen dabei Mikroorganismen eine herausragende Rolle, 

indem sie durch Ausscheidung von Enzymen eine katalytisch bedingte Zer-

setzung der Ausgangsstoffe bewirken. Die dabei frei werdende Energie führt 

im Falle der aeroben Kompostierung zu einer charakteristischen, mehr oder 

weniger starken Erhitzung (Selbsterhitzung) des Materials. Insbesondere 

spielen Bakterien, Actinomyceten und Pilze eine große Rolle für die oben 

erwähnten Prozesse. 

Frisches organisches Material durchläuft bei der aeroben Rotte charakteristi-

sche Temperaturstadien, sofern günstige Rottebedingungen gegeben sind 

(Abb.1): 

 
• die mesophile Phase (Temperaturanstieg bis ca. 50 °C) 

• die thermophile Phase (Phase hoher Temperaturbereiche, bis max. 

70 °C) 

• die Abkühlungsphase                                               (ZIECHMANN, 1996). 

 

In Abhängigkeit von den Anteilen an leicht abbaubaren Stoffen (insbesonde-

re der Kohlenhydrate) in der Zusammensetzung des Ausgangsmaterials, des 

Wassergehaltes und der Sauerstoffversorgung der Mikroorganismen setzt 

nach einem raschen Temperaturanstieg in der mesophilen Phase, die ther-

mophile Phase innerhalb von Stunden oder aber weniger Tage nach dem 

Aufsetzen des Kompostes ein und kann zwischen 20 und 100 Tagen andau-

ern (KÖRNER ET AL., 1996; von RHEINBABEN, 1994). 

Der Temperaturanstieg über die mesophile in die thermophile Phase wird 

durch die ständig wachsende Zahl der Mikroorganismen hervorgerufen, die 

durch Oxidationsprozesse die in der organischen Substanz gebundene  
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Energie zum Teil in Wärme umsetzen. Dabei ändert sich die Zusammenset-

zung der Mikroflora sowohl mit dem Temperaturanstieg als auch in der spä-

teren Abkühlungsphase. Ist die Temperatur allmählich wieder auf das Niveau 

der Außentemperatur abgesunken, und steigt sie auch nach weiterem me-

chanischem Umarbeiten nicht mehr wesentlich an, so befindet sich der Kom-

post im sogenannten „Reifestadium“ (THOMÉ-KOZMIENSKY, 1995). 

Während des Rotteverlaufs ändern sich auch O2-Bedarf und CO2-Gehalt in 

der Miete in charakteristischer Weise: Der O2-Bedarf und entsprechend die 

CO2-Produktion steigen mit zunehmender Organismenzahl im Kompost an 

und erreichen in der thermophilen Phase infolge einer sehr aktiven Mikroor-

ganismentätigkeit ihr Maximum. In der Abkühlungsphase sinkt entsprechend 

der abnehmenden Rotteintensität die CO2-Produktion wieder, während der 

O2-Gehalt langsam ansteigt, bis sich die Zusammensetzung des Gasgemi-

sches innerhalb der Miete immer mehr der Außenluft angleicht (ZIECHMANN, 

1996). 

 

Der oben geschilderte Rotteprozess wird durch eine Reihe verschiedener 

Faktoren beeinflusst. Somit werden auch die Lebensbedingungen der Mikro-

organismen und damit zusammenhängend der Temperaturverlauf und die 

CO2-Entwicklung beeinflusst. Die wichtigsten Faktoren sind dabei die Nähr-

stoffzusammensetzung und –verfügbarkeit im Ausgangsmaterial, dessen 

Struktur, der Wassergehalt und die Sauerstoffversorgung, sowie die Intensi-

tät der mechanischen Umarbeitung (Wendeintensität) der Kompostmieten 

(THOMÉ-KOZMIENSKY, 1995; KÖRNER ET AL., 1996). 
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2.2 Klassische Parameter zur Qualitätsbeurteilung de s Rotteprozes-

ses 

 

2.2.1 Zusammensetzung des Ausgangsmaterials 

 

In kommunalen Kompostierungsanlagen werden überwiegend Küchen- und 

Gartenabfälle aus privaten Haushalten, Grünschnitt aus öffentlichen Grünan-

lagen, landwirtschaftliche Produkte wie Stroh und Mist sowie Pressrückstän-

de aus der Wein- und Ölherstellung u.ä. verarbeitet. 

Die Zusammensetzung, insbesondere der Bioabfälle aus privaten Haushal-

ten, variiert in Menge und Zusammensetzung sehr stark in Abhängigkeit von 

der Siedlungsstruktur (d.h. der Menge der Gartenanteile), und der Jahreszeit 

(saisonal unterschiedliche Gehalte an Grasschnitt, Laub, holzigen und mine-

ralischen Anteilen)  

(BIDLINGMAIER, 1992; KROGMANN, 1994b). Nach KROGMANN (1994b) ist der 

gewichtsmäßige mineralische Feinanteil in den Bioabfällen aus Gebieten mit 

dezentraler Bebauung v.a. in den Novembersammlungen hoch. 

 

Die Zusammensetzung des Ausgangsmaterials ist in hohem Maße aus-

schlaggebend für einen erfolgreichen Kompostierungsverlauf in Bezug auf 

Nährstoffgehalte, Nährstoffverfügbarkeit und Struktur (Bildung von Luftporen, 

KROGMANN, 1994b). Bei der Kompostierung von Bioabfällen aus städtischen 

Siedlungsgebieten mit verdichteter Bebauung (fast ausschließlich Küchenab-

fälle, stickstoffreich, strukturschwach, hoher Wassergehalt) ist es oftmals 

notwendig, durch Zumischung von kohlenstoffreichen Substanzen (z.B. 

Grünabfällen), das C/N-Verhältnis anzuheben, den Wassergehalt zu senken 

und gleichzeitig die Struktur zu verbessern. Des weiteren ist auf eine gleich-

mäßige Verfügbarkeit der Nährstoffe zu achten, d.h., höheren Gehalten 

schwer abbaubarer Kohlenstoffquellen (v.a. holzige Bestandteile) müssten, 

um einen gleichmäßigen mikrobiologischen Abbau zu erzielen, schwer ver-

fügbare Stickstoffquellen (z.B. Keratin-haltige Stoffe wie Haare, Federn,  
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Wolle etc.) zur Seite gestellt werden (KEHRES, 1990; KROGMANN, 1994b; 

THOMÉ-KOZMIENSKY, 1995; ZAIED und VAN DEN WEGH, 2000). 

In der Praxis werden allerdings ungeachtet dessen holzige Materialien wie 

Strauchschnitt oder Holzhäcksel oft nur zum Zwecke der Strukturverbesse-

rung mit Bioabfällen gemischt und, da sie weitgehend erhalten bleiben, am 

Ende der Kompostierung wieder abgesiebt. 

 

 

2.2.2 Kompostierungsverfahren und Mietenführung 

Organische Abfälle können im Rahmen der technischen Abfallverwertung 

mittels aerober Kompostierungsverfahren behandelt oder aber auch anaerob 

vergoren werden, wobei die Zahl der aeroben Verfahren deutlich gegenüber 

den anaeroben überwiegt. Im Laufe der Jahrzehnte haben sich sowohl die 

Anforderungen an das Endprodukt als auch an die Technik weiterentwickelt. 

Somit ist eine Vielzahl verschiedener Kompostierungsverfahren und -anlagen 

entstanden (HELM, 1995; KROGMANN, 1994b; THOMÉ-KOZMIENSKY, 1995; 

KERN und SCHENKEL, 2000). 

 

In der Regel wird das zu kompostierende Material bereits zu Beginn oder 

aber nach einer sogenannten Intensivrotte (Lagerung des Kompostes wäh-

rend der thermophilen Phase unter aktiver Belüftung in geschlossenen Con-

tainern, Boxen oder Tunneln; statisch oder dynamisch durch Umsetzung mit-

tels spezieller Wendemaschinen) in Form von Mieten aufgeschüttet mit bis 

zu 4 m Breite und 3 m Höhe. Ein wesentlicher Effekt der Einhausung eines 

Kompostes während der mikrobiell stark aktiven thermophilen Phase ist eine 

Reduzierung der Geruchsemissionen. Auch verhindert sie, ebenso wie Über-

dachung und Abdeckung mit Textilfließen, ein Vernässen des Kompostes.  

Ein ungehinderter Luftaustausch über Diffusion kann in großen Kompostmie-

ten nur in einer Randzone von wenigen cm erfolgen (KROGMANN, 1994b). Im 

wesentlichen ist zu erwarten, dass die Diffusion im Inneren der Miete durch 

den Eigendruck des Materials gehemmt ist.  
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Kompostierung in Zeilenform (schmale Mietenform mit dreieckigem Querschnitt, Höhe 

bis maximal 1,5 m, Länge beliebig) bedingt wesentlich niedrigere Mieten mit deut-

lich geringerem Volumen und infolge dessen geringerem Eigendruck des 

Materials.  

 

Grundsätzlich muss der Kompost regelmäßig gewendet und/oder belüftet 

werden. Die mechanische Umarbeitung bewirkt eine Verbesserung der Sau-

erstoffversorgung, eine gleichmäßigere Verteilung der Nährstoffe, die Ver-

dunstung überschüssiger Wassermengen sowie die Ausleitung von Wärme 

und wird in der Praxis mit Schaufelbaggern oder Spezialwendemaschinen in 

sehr unterschiedlichen Intervallen und Häufigkeiten durchgeführt.  

Anaerobe Verfahren werden vor allem aus Gründen des Energiegewinns in 

der Praxis gelegentlich eingesetzt bei der Vorbehandlung der leicht zersetz-

baren organischen Abfälle, welche im Anschluss, vermischt mit Strauch-

schnitt meist weiterhin aerob kompostiert werden, um einer eventuell pflan-

zenschädigenden Wirkung durch anaerobe Stoffwechselprodukte (organi-

sche Säuren, H2S, alkoholische Verbindungen) entgegenzuwirken (JÄGER 

und SCHENKEL, 2001; AMLINGER, 1993). 

 

2.2.3 C/N-Verhältnis  

Ein C/N-Verhältnis von 25 bis 35 im Ausgangsmaterial, bei vergleichbarer 

Verfügbarkeit der Stickstoff- und Kohlenstoffquellen, bietet nach KROGMANN 

(1994b) günstige Voraussetzungen für einen intensiven und schnellen mikro-

biellen Abbau der organischen Substanz. Nach GOLUEKE (1977) und KROG-

MANN (1994b) verlangsamen deutlich höhere C/N-Verhältnisse des Inputma-

terials die Rotte, da bei Stickstoffmangel der gesamte zur Verfügung stehen-

de Stickstoff mineralisiert in die mikrobielle Biomasse inkorporiert wird und 

erst nach dem Absterben der Organismen wiederverwertet werden kann, 

während der Kohlenstoff nur zu 1/3 inkorporiert wird.  

C/N-Verhältnisse < 10 im Ausgangsmaterial führen zu deutlichen Stickstoff-

verlusten in Form von NH3 (gasförmig) oder NO3
- (Auswaschung).  
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Mit zunehmendem Abbau der organischen Substanz verengt sich das C/N-

Verhältnis deutlich, da 2/3 des vorhandenen Kohlenstoffs als CO2 entweicht, 

während der Stickstoffgehalt weitgehend stabil bleibt (Abb.1). 

Fertigkomposte sollen nach BECKMANN (1997) ein C/N-Verhältnis von 10-20 

aufweisen. 

 

 

2.2.4 Wassergehalt 

Grundsätzlich können aerobe Stoffwechselprozesse bei einem Wassergehalt 

im Bereich von 30-70 % stattfinden, da Mikroorganismen Nährstoffe einer-

seits nur in gelöster Form aufnehmen können, andererseits jedoch ausrei-

chend Sauerstoff benötigen (KROGMANN, 1994a, 1994b). 

Als optimaler Wassergehalt für aerobe mikrobielle Abbauprozesse wird in der 

Literatur allgemein ca. 50 % angegeben. Nach FRICKE ET AL. (1989) und 

KROGMANN (1994a) sollen während der wesentlichen Abbauprozesse, die in 

der Regel innerhalb der ersten 6 Wochen des Kompostierungsprozesses 

stattfinden, 40 % nicht unter- und 65 % nicht überschritten werden (Abb.1).  

Fertigkomposte sollen nach den Güterichtlinien des Merkblattes LAGA M10 

(1995) maximal 45 % Wassergehalt enthalten. 

 

Der Wassergehalt ist im Verlaufe der Kompostierung ständigen Veränderun-

gen unterworfen: Durch den Abbau der organischen Substanz wird H2O frei-

gesetzt, welches im Mietenkörper, v.a. im Mietendach kondensiert und 

dampfförmig entweicht. Die Verdunstung wird durch ein hohes Luftporenvo-

lumen sowie auch durch häufiges Umsetzen der Mieten gefördert. In Kom-

posten mit eher nassen, strukturschwachen Materialien ist dagegen die Ver-

dunstung gehemmt und der Austritt von Sickerwasser erhöht (FRICKE ET AL., 

1989; KÖRNER ET AL., 1996). 

Bei sehr trockenen Komposten ist durch Umsetzungstätigkeiten ein leichter 

Anstieg des Wassergehaltes durch Aufnahme von Luftfeuchtigkeit zu beo-

bachten. 
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Innerhalb einer Kompostmiete bilden sich, auch bei mittleren Wassergehal-

ten durch ungleichmäßige Verteilung, stets lokal kleinere oder größere anae-

robe Zonen. Gute Materialdurchmischung sowie geringer Eigendruck der 

Kompostmieten verringern diesen Effekt (KROGMANN, 1994a). 

 

 

2.2.5 Gehalt an organischer Substanz 

Durch die mikrobiellen Umsetzungsprozesse während der Kompostierung 

wird die im Kompost vorhandene organische Substanz bis zu einem gewis-

sen Grade mineralisiert. Dabei nimmt die organische Substanz v.a. durch die 

Freisetzung von organisch gebundenem Kohlenstoff als CO2 ab. Die wieder-

holte Messung des Glühverlustes im Verlaufe der Kompostierung gibt ein 

ungefähres Bild über die Abbauvorgänge und den erreichten Mineralisati-

onsgrad. In Abhängigkeit von Ausgangsmaterial und Abbaugrad kann der 

Glühverlust zwischen 20 % und 75 % betragen (ALDAG und ROCHUS, 1981; 

BECKMANN, 1997). Der wesentliche Substratabbau findet im Verlauf der me-

sophilen und thermophilen Phasen statt (Abb.1) (KÖRNER ET AL., 1996; ZAIED 

und VAN DEN WEGH, 2000). Der Gehalt an organischer Substanz soll nach 

LAGA M10 (1995) in Fertigkomposten um 35 % betragen. 

 

Bei unzureichender Belüftung während der mesophilen Phase setzen die 

Mineralisationsprozesse verzögert ein, und verlaufen auch nach Beendigung 

der lag-Phase langsamer als bei Komposten mit optimaler Sauerstoffversor-

gung. Überbelüftung führt aufgrund ausgetrockneter Schichten ebenfalls zu 

verlangsamtem Abbau (KÖRNER ET AL., 1996). 

Auch hohe Temperaturen führen nach BIDLINGMAIER und DENECKE (1998) zu 

einer Hemmung der Mineralisierung. Besonders in großen Mietenkörpern 

kann es, bedingt durch die relativ kleine Oberfläche, zur Überhitzung kom-

men. Der mikrobielle Abbau wird bei Temperaturen über 60 °C stark redu-

ziert und kommt bei 70 °C schließlich zum Stillstand. 
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Anaerobe mikrobielle Stoffwechseltätigkeit führt nur in sehr geringem Um-

fang zu einer Reduzierung der organischen Substanz. Bei weitergehender 

aerober Kompostierung können anaerobe Stoffwechselprodukte die mikro-

bielle Aktivität hemmen (JÄGER und SCHENKEL, 2001; AMLINGER, 1993; DAN-

NEBERG und SCHAFFER, 1984). 

 

 



  Theoretischer Hintergrund 

11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 1: Schematisierte Entwicklung der Mietentemperatur und Selbsterhitzung im De-
wargefäß, Wassergehalt, Glühverlust und C/N-Verhältnis, pH, KAK und Hu-
minstoffgehalt, NH4 und NO3 im Kompostierungsverlauf. 
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2.2.6  pH-Wert 

Neutrale bis leicht basische Ausgangsstoffe bieten optimale Voraussetzun-

gen für den mikrobiellen Abbau im Kompost (BIDLINGMAIER und DENECKE, 

1998).  

Nach GLATHE (1985) liegt der pH-Wert von Kompostrohstoffen im allgemei-

nen im neutralen bis schwach sauren Bereich. Saure Bedingungen herr-

schen besonders dann vor, wenn in den Sammelbehältern (Biotonne), z.B. 

bei 14-tägiger Standzeit, die Mineralisierung der organischen Substanzen 

bereits eingesetzt hat (KROGMANN, 1994b).  

 

Durch den starken mikrobiellen Abbau zu Beginn der Rotte sinkt der pH-Wert 

ab, da freiwerdende, einfache organische Säuren wie Essig-, Butter- und 

Propionsäure auf Grund der hohen mikrobiellen Sauerstoffzehrung in der 

Regel nicht sofort oxidiert werden können. Parallel kommt es zu einer ra-

schen Anreicherung von CO2. Weiterhin kontinuierliche Sauerstoffversorgung 

des Kompostes bewirkt eine fortschreitende Mineralisierung der Säuren zu 

CO2, das in die Umgebungsluft diffundiert, und zur Freisetzung von Basen 

wie Ammonium, Pyrazin und Pyridin durch die Proteinhydrolyse, wodurch der 

pH bereits während der thermophilen Phase (KROGMANN, 1994b) wieder zu 

steigen beginnt und schließlich, in der Abkühlungsphase, Werte zwischen 7 

und 8 erreicht (Abb.1) (BECKMANN, 1997; AMLINGER, 1993; BIDLINGMAIER und 

DENECKE, 1998). 

Während der späten Abkühlungsphase kann der pH-Wert aufgrund der Auf-

nahme von Ammonium durch die Mikroorganismen und aufgrund von Nitrifi-

kationsprozessen wieder leicht sinken (KROGMANN, 1994b). 

Fertigkomposte sollen pH-Werte im leicht alkalischen Bereich aufweisen. PH-

Werte unterhalb der Neutralität weisen bei Komposten, die sich in der fortge-

schrittenen Abkühlungsphase befinden, auf unzureichende Sauerstoffversor-

gung (Akkumulation von organischen Säuren oder CO2) hin (JIMENEZ und 

GARCIA, 1989; KROGMANN, 1994b). 
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2.2.7 Kationenaustauschkapazität (KAK) 

Die Höhe der Kationenaustauschkapazität in Komposten hängt maßgeblich 

vom Gehalt an Huminstoffen und, wenn auch in deutlich geringerem Maße, 

vom Tongehalt ab. Mit fortschreitender Kompostierung wird im Allgemeinen 

ein Anstieg des Huminstoffgehalts in der organischen Substanz beobachtet 

bei gleichzeitiger Zunahme der KAK (Abb.1). Dabei korreliert die Höhe der 

KAK mit dem Gehalt an Carboxyl- und phenolischen OH-Gruppen (SCHEFFER 

und SCHACHTSCHABEL, 1992; GÜNZLER und BÖCK, 1990; BERNER und BIERI, 

1991; INBAR ET AL., 1989; ZIECHMANN ET AL., 1970; ZIECHMANN, 1996; ROCHUS, 

1978; HARADA und INOKO, 1975; STEVENSON, 1982).  

 

INBAR ET AL. (1989) stellte bei seinen Untersuchungen an Rindermistkompost 

fest, dass die KAK während der ersten 60 Tage der Kompostierung von 63 

auf 181 cmolc/kg org.S. anstieg, während der Huminstoffgehalt/org.S. gleich-

zeitig von 38 auf 71 % anstieg. In der sich anschließenden fortschreitenden 

Abkühlungsphase blieben die KAK-Werte nahezu unverändert. 

INBAR, CHEN UND HADAR (1991) stellten in der Kompostierung von Rückstän-

den aus dem Weinanbau fest, dass die KAK während der ersten 160 Kom-

postierungstage nahezu linear von 37 auf 117 cmolc kg-1 org.S. anstieg und 

anschließend stabil blieb.  

 

2.2.8 Selbsterhitzungstest zur Bestimmung des Rottegr ads 

Mittels des Selbsterhitzungstests im Dewargefäß (Isoliertes Gefäß ohne De-

ckel, Vol. 1,5 l, Innendurchmesser 100 mm) wird die Fähigkeit eines 

Kompostes bestimmt, sich durch die beim mikrobiellen Abbau organischer 

Substanzen freigesetzte Energie (ca. 60 % des gesamten Energieumsatzes) 

selbst zu erhitzen. Er ist somit ein Maß für die verbleibenden, mikrobiell leicht 

verwertbaren Substanzen im Kompost (NIESE, 1959; BIDLINGMAIER, 1985; 

JOURDAN, 1988; BECKMANN, 1997). 

Auf Basis der Untersuchungen von JOURDAN (1988) an Müll- und Klär-

schlammkomposten etablierte die Länderarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) 
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den Selbsterhitzungstest zur Beurteilung der Kompostreife (LAGA M10, 

1995).  

Junge Komposte, die sich in der mesophilen oder beginnenden thermophilen 

Phase befinden, entwickeln im Dewargefäß Temperaturen über 60 °C. Infol-

ge der Reduzierung der verbleibenden leicht abbaubaren Substanzen im 

Kompost nimmt die Selbsterhitzungsfähigkeit zunehmend ab (Abb.1). Kom-

poste, die sich in der fortgeschrittenen Abkühlungsphase befinden, entwi-

ckeln während des mikrobiellen Abbaus der verbleibenden schwer abbauba-

ren Substanzen nur noch wenig Wärme, sodass die Temperaturen im De-

wargefäß 40 °C bzw. im weiteren Verlauf 30 °C nicht mehr überschreiten 

(BECKMANN, 1997). 

 

2.2.9 Mineralischer Stickstoff 

Während der meso- und thermophilen Phasen werden die im Kompost vor-

handenen, meist leicht verfügbaren Proteine durch Exoenzyme gespalten. 

Die freigesetzten Aminosäuren werden von den Mikroorganismen aufge-

nommen und entweder direkt zum Aufbau der mikrobiellen Zellsubstanz ver-

wendet oder aber durch die oxidative Desaminierung zu Ammonium abge-

baut. Überschüssiges Ammonium, das nicht direkt für den mikrobiellen 

Stoffwechsel verwendet wird, reichert sich im Kompost an (VON RHEINBABEN, 

1994; KÖRNER ET AL, 1996). Im weiteren Kompostierungsverlauf sinken die 

Ammoniumgehalte im Kompost durch erneute Festlegung in der Biomasse, 

durch Einbindung in die Huminstoffsynthese sowie durch die Nitrifizierung 

(Abb.1) (BANNICK UND ZIECHMANN, 1991; BECKMANN, 1997). 

Kompostrohstoffe, die sich vor der Verarbeitung durch das Kompostwerk be-

reits mehrere Wochen in der Komposttonne befanden, können insbesondere 

bei hohen Außentemperaturen bereits weitgehend ammonifiziert sein, so-

dass ein weiterer Anstieg des Ammoniumgehalts während der Kompostie-

rung kaum festzustellen ist (KROGMANN, 1994b). 

 

ZAIED und VAN DEN WEGH (2000) stellten in ihren Kompostierungsversuchen 

von Gerstenstroh mit Legehennenkot (C/N-Verhältnis im Ausgangsmaterial: 
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20:1) das Maximum des Ammoniumgehaltes (320 mg kg-1 TS) gegen Ende 

der thermophilen Phase fest. Mit Einsetzen der Abkühlungsphase sanken die 

NH4-Werte stetig innerhalb von 30 Tagen auf Werte unter 50 mg kg-1 TS. 

BECKMANN (1997) ermittelte ein NH4- Maximum von 1100 mg kg-1 TS in der 

vierten Kompostierungswoche, das ebenfalls im weiteren Verlauf bis zur 25. 

Woche auf Werte unter 200 mg kg-1 TS stetig abnahm. 

 

Die Nitrifikation setzt bei ausreichender Sauerstoffversorgung und pH-Werten 

über 4,5 nach Abklingen der thermophilen Phase ein (KROGMANN, 1994b). 

Nach KUNTZE (1994) muss die Temperatur im Kompost dazu unter 50 °C be-

tragen (Abb.1). 

ZAIED und VAN DEN WEGH (2000) sowie auch FINSTEIN und MILLER (1985) 

konnten in ihren Versuchen einen relevanten Nitratanstieg auf Werte 

> 100 mg N kg-1 TS erst nach 90 bzw. 120 Tagen Kompostierungsdauer be-

obachten, KÖRNER ET AL. (1996) sogar erst nach 150 Tagen. 

Nitrat (NO3
-) wird aufgrund seiner negativen Ladung kaum gebunden und 

kann somit leicht mit eventuell auftretendem Sickerwasser (v.a. bei Wasser-

gehalten > 70 g 100 g-1 bzw. durch Niederschlagswasser bei nicht überdach-

ter Rotteführung) ausgewaschen werden.  

 

Verluste von mineralisiertem Stickstoff sind neben der Auswaschung von 

Nitrat insbesondere durch die Ausgasung von Ammoniak möglich. 

Ammonium steht über zwei chemische Reaktionen mit Ammoniak im Gleich-

gewicht (FENN ET AL., 1981): 

NH4
+ + OH-      ↔      NH4OH      ↔      NH3↑ + H2O 

Die Konzentration an NH3 ist dabei vor allem abhängig vom pH-Wert, aber 

auch von der Temperatur im Kompost (GEBEL, 1991). Je höher der pH-Wert 

und/oder die Temperatur ansteigen, umso größer ist die Ammoniakkonzent-

ration und damit die Gefahr eines Stickstoffverlustes.  

NH3-Verluste werden zudem durch hohe Belüftungsraten während einer akti-

ven Belüftung, bzw. auch durch häufige mechanische Umsetzung der Mieten 

begünstigt (VON RHEINBABEN, 1994). 
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2.3 Moderne quantitative Parameter zur Beurteilung d er Veränderung 

der organischen Substanz im Kompostierungsverlauf 

2.3.1 Huminstoffgehalte 

ZAIED UND VAN DEN WEGH (2000) stellten fest, dass die Huminstoffbildung in 

einer Kompostmiete aus Gerstenstroh und Legehennenkot vor allem inner-

halb der ersten 60 Kompostierungstage (75 mg g-1 org.S.), bei Mietentempe-

raturen über 35 °C stattfand. Im weiteren Verlauf ist  kein weiterer relevanter 

Anstieg der Huminstoffe messbar. Zu gleichem Ergebnis kommt BANNICK 

(1989) bei Strohkomposten (Abb.1).  

Auch bei Kompost aus Rindermist nahm nach INBAR ET AL. (1989) der Hu-

minstoffgehalt innerhalb der ersten 40 Tagen deutlich stärker zu als im weite-

ren Kompostierungsverlauf, allerdings von 377 auf 710 mg g-1 org.S..  

Insbesondere nimmt während des Kompostierungsprozesses der Gehalt an 

Huminsäuren zu, wohingegen der Gehalt an Fulvosäuren (Ziechmann: Hu-

minsäurevorstufen) sinkt (OUATMANE, 2000; BANNICK UND ZIECHMANN, 1991; 

ROLETTO UND CERUTTI, 1985). TOMATI et al. (2000) konnten mittels Gelfiltrati-

on nachweisen, dass während des Kompostierungsverlaufes Huminsäu-

refraktionen mit Molekulargewichten > 102 Kda stetig zunahmen, während 

Fraktionen mit niedrigeren Molekulargewichten (< 50 Kda) vollkommen ver-

schwanden, was auf Polymerisationsreaktionen schließen lässt. 

SCHEIDT (1989) stellte fest, dass neben dem Kompostalter auch die Zusam-

mensetzung des Substrates eine determinierende Größe für die Menge an 

Huminstoffen in Komposten ist. In einjährigen Biomüllkomposten (150-

180 mg Hmst. g-1 org.S.) fand er signifikant höhere Huminstoffmengen als in 

Fichtenrindenkomposten (80 mg Hmst. g-1 org.S.). 

 

Nach AMLINGER (1993) sowie auch DANNEBERG und SCHAFFER (1984) spielt 

die Luftzuführung eine entscheidende Rolle für den Humifizierungsprozeß. 

Eine gute Sauerstoffversorgung fördert stärker die Mineralisierung als die 

Humifizierung. Die höchsten Huminstoffkonzentrationen innerhalb einer 

Kompostmiete ermittelte ZIECHMANN (1996) im Mietenzentrum unter anaero-

ben Verhältnissen.  
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2.3.2 Spezifische Molekülstrukturen in der organisch en Substanz  

Moderne spektroskopische Methoden (z.B. FT-IR-, 13C-NMR-Spektroskopie) 

werden zunehmend auch zur Charakterisierung der organischen Substanz in 

Komposten, z.B. zur Dokumentation der Veränderung der Zusammenset-

zung im Kompostierungsverlauf, erfolgreich eingesetzt (z.B. GRUNDMANN, 

1990; ZIECHMANN, 1996). 

Die Ergebnisse aus FT-IR-Spektroskopie und Festkörper- 13C-NMR-

Spektroskopie bestätigen sich in vergleichenden Studien weitgehend gegen-

seitig (GRUNDMANN, 1990; INBAR ET AL., 1989; ZECH UND ALT, 1986). Da die zu 

erwartenden zusätzlichen Ergebnisse nicht in Relation zu dem hohen finan-

ziellen Aufwand der Festkörper- 13C-NMR standen, wurde auf ihre Durchfüh-

rung verzichtet zu Gunsten einer größeren Anzahl an Proben in der FT-IR-

Spektroskopie. 

 

Nach THENG et al. (1966) sowie NIEMEYER, CHEN UND BOLLAG (1992), ent-

sprechen die Absorptionsbanden bei WZ 2918 asymmetrischen und bei WZ 

2850 symmetrischen Streckschwingungen von aliphatischen C-H-Bindungen, 

z.B. in Methyl- oder Methylengruppen (MACCARTHY & RICE, 1985).  

Während der Kompostierung kommt es zu einer Abnahme der in Kompost 

stark ausgeprägten Aliphatenbanden (INBAR ET AL., 1989; INBAR, CHEN UND 

HADAR, 1991; GARCIA ET AL., 1992). 

 

Bei Wellenzahl 1710  werden C=O-Streckschwingungen, hauptsächlich der 

Carboxylgruppen (COOH), angeregt (MACCARTHY & RICE, 1985; STEVENSON, 

1982). Die Höhe der auftretenden Peaks können als Maß für den Säurecha-

rakter der Substanz dienen. Nach THENG UND POSNER (1967) korreliert die 

Absorption bei WZ 1710 mit der Austauschkapazität, sowie ebenfalls mit dem 

pH-Wert der Probe; THENG UND POSNER fanden Ausschläge nur bei pH-

Werten unter 7. 

OUATMANE ET AL. (2000) stellten allgemein geringe Absorptionen bei WZ 

1710 fest, INBAR ET AL. (1989) fanden in ihren Untersuchungen an Rinder-

mistkompost eine Zunahme der Carboxylgruppen während der Kompostie-

rung. 
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Nach SENESI ET AL. (1989) entspricht der Bereich um WZ 1620 der C=C- 

Streckschwingung ungesättigter aromatischer Gruppen mit konjugierten 

C=O- und/oder COO- Bindungen. Durch den Kompostierungsprozeß wird der 

aromatische Charakter der organischen Substanz verstärkt (SENESI UND 

BRUNETTI, 1996; GARCIA ET AL., 1992; INBAR, CHEN UND HADAR, 1991; CHE-

FETZ ET AL., 1998; OUATMANE ET AL., 2000)  

Bei WZ 1510 zeigt sich nach MAC CARTHY & RICE (1985) eine Streckschwin-

gung aromatischer C=C-Bindungen. Nach STEVENSON (1982) ist diese Bande 

grundsätzlich nicht stark ausgeprägt. HABERHAUER ET AL. (1998) fand bei zu-

nehmendem Zersetzungsgrad von Streu auf Waldböden (L zu H-Horizont) 

eine Zunahme der Absorption bei WZ 1630, dagegen eine Abnahme des 

Peaks bei WZ 1510. GRUNDMANN (1990) stellte fest, dass die Aromaten-

schwingungen in den Bereichen 1605 und 1515 in Rindenkomposten beson-

ders ausgeprägt sind gegenüber Gartenkomposten. 

 

Um WZ 1030 zeigen sich nach der Zerstörung der Tonminerale mit Flusssäu-

re in den Kompostproben C-O-Streckschwingungen in Polysachariden (SE-

NESI ET AL., 1989).  

INBAR ET AL. (1989) fanden bei der Untersuchung von Rindermistkompost 

eine Abnahme der Polysacharide im Kompostierungsverlauf. 
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2.4 Qualitativer Ansatz zur Beurteilung von Kompostie rungsprozess 

und Kompostqualität  

2.4.1 Chroma-Boden-Test 

Begutachtete Veröffentlichungen zu Forschungen über die Bildentstehung 

und Aussagen des Chromatests in bezug auf Boden und Kompost sind ver-

gleichsweise selten. Demgegenüber stehen einige Diplomarbeiten (KANZLER, 

1991; BLANK, 1991; BANGERT, 1993), deren interessante Versuchsansätze 

und Ergebnisse hier trotz dieser Einschränkung Erwähnung finden sollen. 

 

Bei der Rundfilterchromatographie nach E. PFEIFFER (1959) handelt es sich 

um eine technisch einfache, relativ schnelle qualitative Methode zur Beurtei-

lung von Nahrungsmitteln, Kompost und Bodenhumus. Humifizierungspro-

zesse in Komposten und Erden wurden untersucht von PFEIFFER (1959a, 

1959b, 1960), SABARTH (1962), KOEPF (1964), HERTELENDY (1974, 1975), 

BRINTON (1979), INOKO (1979), JIMENEZ und GARCIA (1989), BLANK (1991) und 

KANZLER (1991). 

Bereits PFEIFFER (1959) und SABARTH (1962) beobachteten, dass sich die 

Entwicklung der organischen Substanz im Verlauf der Bodenentwicklung 

gemäß der Bodenreaktion, des Bodentyps und der Nutzung, sowie auch ent-

sprechend während des Kompostierungsverlaufs, durch die Veränderung 

von Strukturelementen und Farben im Chromatogramm abbildet. Dies legt 

nahe, dass der Chromatest als Ergänzung zu analytischen Daten angewen-

det werden kann, um ein charakteristisches Bild des Entwicklungsgrades 

humifizierenden Materials zu erhalten. PFEIFFER (1959): „Diese qualitative 

chromatographische Methode ersetzt nicht irgend eine andere, rein chemi-

sche Analyse (...). Durch ihre Einfachheit gibt sie jedoch eine rasche Orien-

tierung.“ 

Nach JIMENEZ und GARCIA (1989) bietet der Chromatest einen schnellen  

Überblick über den Reifegrad von Komposten. Eine zuverlässige Interpretati-

on ist jedoch nur möglich bei großer Sorgfalt in der Handhabung der Metho-

de, um eine hohe Reproduzierbarkeit zu gewährleisten.  

 



Theoretischer Hintergrund   

20 

Grundlegende Gestaltungsmerkmale von Boden- und Kompostchroma-

togrammen sind charakteristische ringförmige Zonierungen, in denen sich die 

bildgestaltenden Substanzen in unterschiedlichen Ausbreitungen, Farben 

(Weiß-, Gelb-, Rot-, Pink-, Violett-, Rot-, Braun-, Grautöne) und Helligkeiten 

abbilden. Zudem können in unterschiedlich deutlichen Ausprägungen radiäre 

Strukturen und Zacken auftreten. 

Abbildung 2 zeigt die grundlegende Bildgestalt von Kompostchromatogram-

men (Nomenklatur nach VOITL und GUGGENBERGER, 1986). 

 
 

 

  

 

Abb. 2:  Die Bildgestalt von Kompostchromatogrammen mit ihren wesentlichen      
Merkmalen. 

 

Die Bildgestalt der Chromatogramme beruht im Wesentlichen auf der Zu-

sammensetzung der laugelöslichen organischen Substanz. Im Zuge einer 

Fällungschromatographie werden aus einem NaOH-Extrakt (Laufmittel 

AgNO3) die schwach polymerisierten, mobilen Extraktbestandteile von den 

höher polymerisierten Anteilen getrennt und optisch beurteilt (HERTELENDY, 

1975; JIMENEZ U. GARCIA, 1989; BANGERT, 1993). Nach KONONOVA (1966) 

verteilen sich die aus dem Kompostmaterial extrahierten Stoffe auf dem 

Rundfilterchromatogramm in Abhängigkeit von ihrer Molekülgröße, sowie 

ihrer Bindungsaffinität zum Silber (FINGER et al., 1990). 

 

Grundsätzlich ist die Farbintensität der Chromatogramme abhängig von der 

Menge der extrahierten organischen Bestandteile im Natronlaugeextrakt. Je 
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dunkler die Färbung des Gesamtbildes, desto höher ist die Extrahierbarkeit 

der organischen Substanz (BRINTON, 1983). Dabei wandern die schwach po-

lymerisierten, mobileren Verbindungen an den Rand des Filterpapiers, wo-

hingegen die hoch polymerisierten Bestandteile im Zentrum verbleiben. Ein 

Kompost wird demnach als reif beurteilt, wenn die Färbung der zentralen Zo-

ne dunkel ist, die der Randzone dagegen hell, was einem relativ hohen Po-

lymerisationsgrad der organischen Substanz entspricht (HERTELENDY, 1975; 

JIMENEZ U. GARCIA, 1989).  

Untersuchungen von BLANK (1991) und KANZLER (1991) zufolge hat die Hu-

minsäurefraktion des Alkaliextraktes maßgeblichen Einfluss auf die Zonie-

rung und Strukturierung des inneren Chromabereichs, aber auch auf die Far-

be und Wolkenbildung in der äußeren Zone. Die niedermolekulareren Fulvo-

säuren sind dagegen für die Farbgebung der zentralen, inneren und mittleren 

Zone verantwortlich. 

 
Eigene Vorversuche zur Bildentstehung zeigten, dass Chromatogramme aus 

Extrakten mit mineralischen Präparaten ohne organische Substanz (Silika-

ben, Algenkalk) große Ähnlichkeit mit der Grundstruktur und –färbung reiner 

Natronlauge besitzen. Die Färbung der Chromatogramme ist mit leichten 

Farbvarianten gleichmäßig braun, ohne weitere Strukturen wie radiale Linien 

oder Zacken. Sie zeigen nur eine deutliche Ringbildung im Bereich der Sil-

bernitrat-Fließgrenze (4 cm- Markierung), die auf veränderte Reaktionsbe-

dingungen außerhalb der AgNO3- Beschichtung zurückzuführen ist.  

 

Verschiedene Autoren berichten übereinstimmend von typischen Verände-

rungen bestimmter Bildelemente im Verlauf der Kompostierung (HERTELEN-

DY, 1975; BRINTON, 1983; VOITL und GUGGENBERGER, 1986; JIMENEZ und 

GARCIA, 1989; BLANK, 1991; KANZLER, 1991; BECKMANN und STÖLZER, 1994): 
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Demnach wird mit fortschreitendem Kompostalter: 

 
• die Färbung der Chromas insgesamt heller 

• der Radius der z.Z. kleiner  

• die z.Z. dunkler 

• die Strukturierung (radiäre Strukturen) stärker 

• die Braunfärbung der i.Z. stärker 

• die m.Z. breiter, die i.Z. entsprechend schmaler 

• die Zackenbildung zunehmen und deutlicher ausgeprägt 

• die ä.Z. heller mit zunehmend glatter Kontur. 

• Bei reifen Komposten kann es zur Ausbildung von wolkenartigen 

Strukturen zwischen den Zacken kommen. 

 

 

Zudem wird vielfach eine charakteristische Veränderung der Farbtöne von 

braun nach grau mit zunehmendem Kompostalter beobachtet (PFEIFFER, 

1959; HERTELENDY, 1975; VOITL und GUGGENBERGER, 1986).  

BLANK (1991) und KANZLER (1991) stellten die Abnahme der Farbintensität 

von braun nach grau vor allem im Bereich der ä.Z. fest, und bringen dies in 

Zusammenhang mit der fortschreitenden Zersetzung höhermolekularer Be-

standteile im Kompostmaterial. Parallel dazu beobachten sie eine intensivere 

Farbigkeit und Strukturierung der i.Z. und m.Z., vermutlich bedingt durch die 

gebildeten niedermolekularen Spaltprodukte. 

Die biologische Aktivität während der intensiven Mineralisierungsprozesse in 

der meso- und thermophilen Phase zeigt sich nach HERTELENDY (1975) und 

VOITL und GUGGENBERGER (1986) in einer rosafarbenen bis rötlichen Tönung 

der zunächst noch unstrukturierten i.Z.. Im Zuge des Reifungsprozesses 

nehmen Komposte zunehmend die charakteristischen Bildgestalten von 

Chromatogrammen humusreicher Ackerböden an: intensive Brauntönung in 

der i.Z. und m.Z., helle Randzone, in die klar abgegrenzte Zacken ragen. Bei 

weiterer Lagerung mit fortschreitender Mineralisierung wird erneut eine rosa 

bis violette Tönung in der, nun mit radialen Strukturen durchzogenen, i.Z. 

sichtbar.  
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Die Ausbildung deutlicher Zacken beginnt nach BECKMANN und STÖLZER 

(1994) erst nach Beendigung der intensiven mikrobiellen Aktivität in der me-

so- und thermophilen Phase. 

 

Die bislang veröffentlichten Berichte über Erfahrungen und Erkenntnisse aus 

der Anwendung des Chroma-Boden-Tests zur Qualitätsbestimmung von 

Komposten beruhen, soweit erkennbar, auf Forschungen mit kleinem Stich-

probenumfang. 

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, auf breiter Basis unterschiedlicher Kom-

postierungsverfahren und –bedingungen, die Eignung des Chroma-Boden-

Testes bezüglich seiner Aussagefähigkeit zu überprüfen. 

 

 

2.5 Anforderungen an die Qualität von Fertigkompost en 

 

Komposte können in Abhängigkeit verschiedener qualitätsbestimmender Pa-

rameter in unterschiedlichen Bereichen zur Anwendung kommen. Eine Über-

sicht über mögliche Einsatzbereiche gibt Tabelle 1. 

 

Tab. 1: Einsatzbereiche von Kompost aus getrennt erfassten organischen Abfällen 
und ihre Anteile an der Kompostverwertung (LVG HANNOVER-AHLEM et al., 
1997; KERN, 1999). 

Einsatzbereich Verwendungszweck Anteil an der Gesamtpro-
duktion [%] 

Garten- und Land-
schaftsbau 

Anlage von Grünflächen; Mulchung, 
Rekultivierung 25 – 30 

Landwirtschaft Bodenverbesserung, Düngung 25 

Erden- und Substrat-
herstellung 
(Erdenwerke) 

Mischkomponente von Blumen-
erden und Kultursubstraten 

10 

Hobbygartenbau 
Pflanzerden, Eintopfsubstrate, Mul-
chung 

10 

Erwerbsgartenbau 
Baumschul-, Zierpflanzen- und Ge-
müseanzuchtsubstrate 

5 – 10 

Sonstige 
Obst- und Weinbau; Sonderkul-
turen; Baugewerbe; Forstwirtschaft; 
Deponieabdeckung; Biofilter 

20 
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Grundsätzlich müssen Kompostprodukte unabhängig des angestrebten An-

wendungsbereiches bestimmte Anforderungen erfüllen: Sie müssen hygie-

nisch unbedenklich sein (Seuchenhygiene, Freiheit von keimfähigen Samen 

und austriebfähigen Pflanzenteilen) und dürfen festgelegte Grenz- bzw. 

Richtwerte für den Gehalt an Steinen, Fremd- und Schadstoffen nicht über-

schreiten. Sie müssen pflanzenverträglich, d.h. frei von phytotoxischen Stof-

fen sein (RAL, 1992). 

Differenziertere Qualitätskriterien und Güterichtlinien gelten des weiteren für 

die Verwendung der Komposte als Frischkompost  (Rottegrad II oder III; 

mind. 40 % org.S. i.d.TS; Anwendungsgebiete: Landwirtschaft, Deponieab-

deckung usw.), Fertigkompost  (RG IV oder V; mind. 20 % org.S. i.d.TS; 

Anwendungsgebiete: Garten- und Landschaftsbau, Landwirtschaft, Hobby-

gartenbau usw.) oder Substratkompost  (RG V, mind. 15 % org.S. i.d.TS, 

Grenzwerte für Pflanzennährstoffe und Salzgehalt; Anwendungsgebiete: 

Mischkomponente in Substraten der Erdenherstellung und Erwerbsgarten-

bau). 

Tabelle 2 gibt eine Übersicht über Soll- und Grenzwerte verschiedener Pa-

rameter für Fertig- und Substratkomposte: 

 

Tab. 2: Soll- bzw. Grenzwerte verschiedener Parameter für Fertig- und Substrat-
komposte (Bundesgütegemeinschaft Kompost e. V., 1999; (b) Koch 1989) 

Parameter Soll- bzw. Grenz- oder Richtwerte 

Ammonium-N (b) < 3 mg kg-1 FS 

Nitrat-N (b) 500 mg kg-1 FS 

mineralisierter N (NO3 + NH4) 
(bei Substratkomposten) 

< 300 mg l-1 FS 

Nitrit-N (b) < 1 mg kg-1 FS 

Phosphat löslich (P2O5) 
(bei Substratkomposten) 

< 1200 mg l-1 FS (bei 40 % Kompostanteil) 

< 2400 mg l-1 FS (bei 20 % Kompostanteil) 

Kalium löslich (K2O) 
(bei Substratkomposten) 

< 2000 mg l-1 FS (bei 40 % Kompostanteil) 

< 4000 mg l-1 FS (bei 20 % Kompostanteil) 

Salzgehalt (KCl) 
(bei Substratkomposten) 

< 2,5 g l-1(bei 40 % Kompostanteil) 

< 5g l-1    (bei 20 % Kompostanteil) 
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Chemisch-physikalische Untersuchungsmethoden können nur einzelne As-

pekte der Pflanzenverträglichkeit eines Kompostes beleuchten. Da jedoch 

z.B. bei unsachgemäßer Rotteführung lösliche oder gasförmige phytotoxi-

sche Stoffe gebildet werden können, die analytisch nicht erfasst werden, ist 

die Überprüfung der pflanzenphysiologischen Verträglichkeit eines Kompos-

tes nur im Pflanzenversuch mit hinreichender Sicherheit möglich (KEHRES ET 

AL., 1994; GUSENLEITNER ET AL., 1982). Pflanzentests sollen dabei Auskunft 

geben über generelle Schadwirkungen von Komposten (UEBER ET AL., 1996), 

beispielsweise auch über synergetische oder antagonistische Effekte einzel-

ner Komponenten (AHLF, 1989). 

Geeignete Testpflanzen müssen u.a. eine hohe Empfindlichkeit gegenüber 

Schadwirkungen und eine schnelle, gleichmäßige Keimung sowie zügiges 

Wachstum aufweisen (KEHRES ET AL., 1994). 

Zur Untersuchung von Fertigkomposten wurde durch die BUNDESGÜTEGE-

MEINSCHAFT e.V. (1998) der Keimpflanzenversuch mit Sommergerste  (Hor-

deum vulgare L.) nach KEHRES ET AL. (1994) in einer Prüfmischung mit 25 % 

Kompostanteil, sowie auch mit 50 % Kompostanteil als Standardtest festge-

legt. Ein Fertigkompost gilt als pflanzenverträglich, wenn keine sichtbaren 

Nekrosen und Chlorosen an den Blättern auftreten und der Frischmasseer-

trag der Variante mit 25 % Kompostanteil mindestens 90 % des Ertrages des 

Vergleichssubstrates (Einheitserde) erreicht. Werden diese Anforderungen 

erfüllt, kann Kompost zur Verwendung als Bodenverbesserungsmittel und 

Dünger empfohlen werden. Erreicht auch die Variante mit 50 % Kompostan-

teil mindestens 90 % des Frischmasseertrages des Vergleichssubstrates, 

kann der geprüfte Kompost darüber hinaus auch als Mischkomponente in 

Blumenerden und Kultursubstraten empfohlen werden. 

Potentielle Substratkomposte müssen zudem mittels des geschlossenen 

Kressetests  (Lepidium sativum L.) nach GRANTZAU (1997) bzw. NASILOWSKI 

und GRANTZAU (1992) auf das Vorhandensein gasförmiger Schadstoffe wie 

z.B. H2S oder NH3 untersucht werden.  

Chinakohl  (Brassica rapa ssp. chinensis L.) zeichnet sich durch eine hohe 

Empfindlichkeit aus und kann nach VDLUFA (1997) als genereller Schadan-

zeiger dienen. Chinakohl reagiert nach GOSSOW ET AL. (1995a und b) mit sig-
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nifikant verringertem Wachstum auf suboptimale pH-Werte, Mikronährstoff-

mangel und –überschuss, Herbizid- und Schwermetallgehalte. 
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3 Material und Methoden 

 

3.1 Herkunft und Charakterisierung der untersuchten  Komposte 

 

In der Zeit von Oktober 1999 bis November 2001 wurde die Entwicklung von 

22 Komposten aus 10 verschiedenen Kompostierungsanlagen in Nord-

deutschland durch regelmäßige Probenahmen untersucht. Bei der Auswahl 

der Kooperationspartner waren insbesondere ein breites Spektrum an unter-

schiedlichen Kompostierungsverfahren und die Intentionen der Betreiber zur 

Vermarktung des Endproduktes entscheidend. Durch Beginn der Versuchs-

serien in verschiedenen Monaten konnten jahreszeitlich bedingte Unter-

schiede in der Zusammensetzung der Bioabfälle berücksichtigt werden.  

Die Beprobung der Kompostmieten fand in der Regel im 14-tägigen Rhyth-

mus statt. Je nach Kompostierungsdauer der einzelnen Komposte (3-18 Wo-

chen) wurden somit bis zu neun Proben pro Miete gezogen (∅: 6x). 

 

In Übereinstimmung mit den Betreibern der Kompostwerke werden die An-

gaben zur Herkunft der Proben verschlüsselt. Die verwendete Nomenklatur 

gibt Herkunft (schematisierte Werksbezeichnung) und Mietenbezeichnung an 

(z.B. 2.3 = Werk 2, Versuchsmiete 3). In der Bezeichnung der Einzelproben 

wird zusätzlich das Kompostalter in Wochen angegeben (z.B. W10 = Woche 

10). 

 

Tabelle 3 enthält Informationen zu Ausgangsmaterial, Kompostierungsver-

fahren und Bearbeitung der laufend beprobten Mieten, sowie Angaben zu 

den Komposten, die zusätzlich im Rahmen der weiteren Untersuchungen an 

Fertigkomposten eingesetzt wurden. 
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Tab. 3: Angaben zu Kompostierungsbeginn, Ausgangsmaterial, Kompostierungsver-
fahren, Mieten-führung und Versuchsdauer der beprobten Komposte. Die 
jeweils letzten Proben der Komposte mit der Bezeichnung (FK) wurden zu-
sätzlich im Rahmen weitergehender Untersuchungen von Fertigkomposten 
eingesetzt. 

Probe  Input Verfahren/ Mietenführung Versuchs-
dauer 

 

1.1 

Nov. 98: 100 % Bioabfall aus dezentra-
ler Besiedlung, hoher Laubanteil und 
Gartenabfälle, frisch, relativ feucht. 
 

Gesamtinput: 986 t, große Tafelmieten in 
gekapselter Halle, Druckbelüftung, wöchentli-
ches Wenden mit Wendegerät. Nach 6 Wo-
chen Stillstand der Anlage während 2 Wochen, 
nach 10 Wo Stillstand während weiterer 5 
Wochen; anschließend Austrag (534 t). Letzte 
Probenahme 1 Wo vor Austrag. 

16 Wochen 

 

1.2 
 

Nov.98: 100 % Bioabfälle aus dezen-
traler Besiedlung; v.a. Laub und Gar-
tenabfälle. 
Küchenabfälle kaum sichtbar. 

Gesamtinput: 928 t, große Tafelmieten in 
gekapselter Halle, Druckbelüftung, wö-
chentliches Wenden mit Wendegerät. Nach 4 
Wochen Stillstand der Anlage während 2 
Wochen; nach 8 Wo Stillstand während weite-
rer 5 Wochen; anschließend Austrag (500 t). 

14 Wochen 

 

2.1 
 

(FK 7) 
 

Nov. 98: 70 % Bioabfälle aus ländli-
cher Siedlungsstruktur, hoher Anteil 
Laub und Gartenabfälle, sehr feucht, 
30 % Strauchschnitt. 

7 Tage in geschl., zwangsbelüfteten Rottebo-
xen, anschl. 2,5 m hohe überdachte Tafelmie-
te. Weitere 17 Wo. Rotte; insgesamt 6 x mittels 
Radlader umgesetzt, 1x bewässert.  

18 Wochen 

 

3.1 
 

(FK 8) 

Nov. 98: 70 % Bioabfälle, 1/3 städ-
tisch, 2/3 ländliche Bebauung; 30 % 
Strauchschnitt; gesamt hoher Garten-
anteil, frisch, eher trocken.  

10 Tage Tunnelkompostierung, dabei tägliches 
Wenden und Belüften. Anschliessend Tafel-
miete, 2 m Höhe. Während 2 Monaten ohne 
Abdeckung oder Überdachung, dabei zeitwei-
se Temp. unter 0 °C und größere Regenmen-
gen. Kompost vernässt. Verlagerung unter 
Dach während der folgenden 2 Monate. Um-
setzen 14-tägig mit Radlader.  

18 Wochen 

 

2.2 

März 99: 100 % Bioabfälle aus ländli-
chem Einzugsbereich, davon ca. 75 % 
Gartenabfälle, 25 % Küchenabfälle, 
feucht. 

1 Woche Boxenkompostierung, zwangsbelüf-
tet, anschließend überdachte Mietenkompos-
tierung, insges. 3 x umgesetzt mittels Radla-
der, 1 x bewässert. 

15 Wochen 

 

3.2 
 

(FK 13) 

März 99: 100 % Bioabfälle aus ländli-
chem Einzugsbereich, davon ca. 70 % 
frische Gartenabfälle (Strauch- und 
Rasenschnitt), 30 % Küchenabfälle, 
trocken. 

10 Tage Tunnelkompostierung, dabei tägliches 
Wenden und Belüften, anschließend 
überdachte Tafelmiete, 2,30 m Höhe, 14-tägig 
umgesetzt mittels Radlader. 

12 Wochen 

 

4.1 
 

(FK 12) 
 
 
 

März 99: 10 % frische Gemüse- 
abfälle, 30 % nasser Rindermist, 34 % 
Pressrückstände (Bären- 
traubenblätter und Rosskastanien, 
geschreddert), 25 % nasser Fertig-
kompost, 1 % Bentonit, 0,15 % Ge-
steinsmehl, Bakterienpräparat. 

Dreiecksmieten, Höhe 1,20 - 1,50 m, Fließab-
deckung, 38 x gewendet mit Spezialwendema-
schinen, entsprechend dem Temperaturverlauf 
der Miete. 
 

10 Wochen 
 

 

2.3 
 

(FK 16) 
 

April 99: 100 % Bioabfälle aus ländli-
chem Einzugsbereich, davon ca. 70 % 
Gartenabfälle, 30 % Küchenabfälle, 
feucht. 

1 Woche Boxenkompostierung, zwangs-
belüftet, anschließend überdachte Mieten-
kompostierung, insges. 3 x umgesetzt mittels 
Radlader, 2 x bewässert. 

23 Wochen 
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Probe 
 

Input 
 

Verfahren/ Mietenführung 
 

Versuchs-
dauer 

 

4.2 
 

(FK 14) 

April 99: 10 % frische Gemüse- 
abfälle, 30 % nasser Rindermist, 
20% Pressrückstände aus Ross- 
kastanien, 20 % Erde, 10 % nasser 
Fertigkompost, 7 % Trester, Bentonit, 
Urgesteinsmehl, Bakterienpräparat. 

Dreiecksmieten, Höhe 1,20 - 1,50 m, Fließabde-
ckung, 44 x gewendet mit Spezialwendemaschi-
nen, entsprechend dem Temperaturverlauf der 
Miete. 

10 Wochen 

 

4.3 
 

(FK 19) 
 

Okt.99: 10 % frische Gemüseab 
fälle, 25 % Pressrückstände (Bären-
traubenblätter), 10 % Dinkelspelzen, 
20 % Rindermist, 25 % Erde, 5 % 
Fertigkompost, 800 kg Bentonit, 
40 kg Gesteinsmehl, Bakterienpräpa-
rat. 

Dreiecksmieten, Höhe 1,20 - 1,50 m, Fließabde-
ckung, 27 x gewendet mit Spezialwendemaschi-
nen, entsprechend dem Temperaturverlauf der 
Miete, 4 x bewässert. 

13 Wochen 

 

6.1 
 

(FK 21) 

Okt.99: 60 % Strauchschnitt, 40% 
abgepresste Bioabfall-
Gärrückstände. 
 

Grünschnitt in geschlossenem Tunnel 4 Wochen 
zwangsbelüftet vorbehandelt, Bioabfall 30 Tage 
nassvergoren, anschliessend gemeinsame 
aerobe Nachrotte in überdachter, saugbelüfteter 
Dreiecksmiete. Höhe 2,5 m, Gesamt 30 m3, 
Probenahme kontinuierlich nur während der 
Nachrotte. 

18 Wochen 

 

7.1 
 

(FK 17) 

Okt.99: 48 % Strauch- und Holz-
häcksel, 44 % Bioabfall (Mischung 
ländlicher und städtischer Einzugs-
gebiete im Verh. 50:50, nicht frisch), 
8 % Erde.  

Dreiecksmieten, Höhe 1,20 - 1,50 m, Fließabde-
ckung, 15 x gewendet mit Spezialwendemaschi-
nen, entsprechend dem Temperaturverlauf der 
Miete, 1 x bewässert. Ges. 67,5 m3 Input. 

15 Wochen 

 

7.2 
 

(FK 18) 

Okt.99: 48 % Strauch- und Holz-
häcksel, 44 % Bioabfall (Mischung 
ländlicher und städtischer Einzugs-
gebiete im Verh. 70:30, nicht frisch), 
8 % Erde.  

Dreiecksmieten, Höhe 1,20 - 1,50 m, Fließabde-
ckung, 14 x gewendet mit Spezialwendemaschi-
nen, entsprechend dem Temperaturverlauf der 
Miete, ges. 67,5 m3 Input. 

13 Wochen 

 

5.1 

Nov. 99: 70 % Biomüll, städtische 
Einzugsgebiete, 30 % Strauchschnitt, 
hoher Laubanteil, viele Störstoffe, 
Feuchtigkeit gut, rel. fein zerkleinert. 

14 Tage in geschlossenem Tunnel,  
zwangsbelüftet, statisch, Absiebung. 

3 Wochen 

 

5.2 
 

(FK 22) 

Dez. 99: 75 % Biomüll aus städti-
schem Einzugsgebiet, 25 % holziges 
Überkorn aus Absiebung, sehr 
feucht. 

21 Tage in geschlossenem Tunnel, zwangsbelüf-
tet, statisch, umgelagert in 2. Tunnel für weitere 
10 Tage. Anschließend Absiebung < 15 mm, 
Lagerung in 3 m hoher Miete mit sehr geringer 
Oberfläche, keine weitere Behandlung. 

8 Wochen 

 

5.3 
 

(FK 23) 

Dez. 99: 100 % Strauchschnitt, 
Feuchtigkeit gut, relativ fein zerklei-
nert. 

28 Tage in geschlossenem Tunnel, zwangsbelüf-
tet, statisch. Anschließend Absiebung < 15 mm, 
Lagerung in 3 m hoher Miete, keine weitere 
Behandlung. 

6 Wochen 

 

2.4 
Aug.01: 100 % Bioabfall, überwie-
gend strukturschwache Gartenabfälle 
(Gras u.ä.), nass, Geruch sauer. 

1 Woche Boxenkompostierung, belüftet, an-
schließend überdachte Mietenkompostierung, 
Höhe 2,5 m, insgesamt 4 x mittels Radlader 
umgesetzt, 1 x bewässert. 

14 Wochen 
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Probe Input Verfahren/ Mietenführung Versuchs-
dauer 

 

9.1 
Aug. 01: 100 % Bioabfall, ländlicher 
Einzugsbereich. 
 

Vorbehandlung (mit Wasser versetzt, belüftet, 
gerührt) in 2 Aerobreaktoren: 3 Tage in Reak-
tor 1, abpressen, erneute Vernässung, 1 Tag 
in Reaktor 2, abpressen. Anschließend über-
dachte Mietenkompostierung, Höhe 1 m, 
Menge insges. ca. 7 m3. Wöchentliches Wen-
den mit Radlader. 

15 Wochen 

 

9.2 Aug. 01: 100 % Bioabfall, ländlicher 
Einzugsbereich. 

Vorbehandlung (mit Wasser versetzt, belüftet, 
gerührt) in 3 Aerobreaktoren: 3 Tage in Reak-
tor 1, je 24 h in Reaktor 2 und 3 mit jeweils 
zwischengeschaltetem Abpressen und Wie-
dervernässen. Anschließend überdachte 
Mietenkompostierung, Höhe 1 m, Menge 
insgesamt ca. 6 t. Wöchentliches Wenden mit 
Radlader. 

15 Wochen 

 

9.3 Aug. 01: 100 % Bioabfall,  
ländlicher Einzugsbereich. 

Vorbehandlung (mit Wasser versetzt, belüftet, 
gerührt) in 2 Aerobreaktoren: 3 Tage in Reak-
tor 1, abpressen, erneute Vernässung, 1 Tag 
in Reaktor 2, abpressen. Anschliessend über-
dachte Mietenkompostierung, Höhe 1 m, 
Menge insges. ca. 7 m3. Wöchentliches Wen-
den mit Radlader. 

11 Wochen 

 

10.1 
Aug. 01: 30 % Bioabfälle, in Vergä-
rungsanlage bereits vorbehandelt, 
70 % Strauchschnitt. 

Bioabfälle in einstufiger, thermophiler Nass-
vergärung vorbehandelt. Mit Grünschnitt zu 
Trapezmiete aufgesetzt, Höhe 2,80 m, Breite 
4 m, keine Überdachung. Während der ersten 
4 Wochen auf saugbelüftetem Spaltenboden 
gelagert. Insgesamt 6 x mit Radlader umge-
setzt. 

14 Wochen 

 

10.2 
Aug. 01: 30 % Bioabfälle, in Vergä-
rungsanlage bereits vorbehandelt, 
70 % Strauchschnitt. 

Bioabfälle in einstufiger, thermophiler Nass-
vergärung vorbehandelt. Mit Grünschnitt zu 
Trapezmiete aufgesetzt, Höhe 2,80 m, Breite 
4 m, keine Überdachung. Während der ersten 
4 Wochen auf saugbelüftetem Spaltenboden 
gelagert. Insgesamt 4 x mit Radlader umge-
setzt. 

10 Wochen 

 

FK 1 
(Werk 3) 

vor Okt. 98: Bioabfälle, Strauch-
schnitt ohne genauere Angaben. 

10 Tage Tunnelkompostierung, dabei tägliches 
Wenden und Belüften. Anschliessend Tafel-
miete, 2 m Höhe. Weitere Angaben nicht 
möglich. 

> 22 Wochen 

 

FK 4 
(Werk 1) 

Nov. 98: 100 % Bioabfälle ohne 
weitere Angaben. 

große Tafelmieten in gekapselter Halle, 
Druckbelüftung, wöchentliches Wenden mit 
Wendegerät während 10 Wochen. Anschlie-
ßend Lagerung ohne Überdachung in großer 
Halde, Vernässung durch Starkregen. 

17 Wochen 

 

FK 5 
(Werk 1) 

Sept. 98: 100 % Bioabfälle ohne 
weitere Angaben. 

große Tafelmieten in gekapselter Halle, 
Druckbelüftung, wöchentliches Wenden mit 
Wendegerät während 10 Wochen. Anschlie-
ßend Lagerung ohne Überdachung in großer 
Halde, Vernässung durch Starkregen. 

23 Wochen 
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Probe Input Verfahren/ Mietenführung Versuchs-
dauer 

 

FK 6 
(Werk 5) 

Jan. 99: Bioabfälle aus städti-
schem Einzugsgebiet, Grünschnitt, 
keine weiteren Angaben. 

Tunnelkompostierung, zwangsbelüftet, statisch. 
Keine weiteren Angaben. 

9 Wochen 

 

FK 9 
(Werk 2) 

vor Okt. 98: Bioabfälle, keine 
weiteren Angaben. 

7 Tage in geschlossenen, zwangsbelüfteten 
Rotteboxen, anschließend überdachte Mieten-
kompostierung, 2,5 m Höhe, Umsetzen mittels 
Radlader. 

> 22 Wochen 

 

FK 11 März 99: 100 % Bioabfälle 2-stufige thermophile Nassvergärung ohne 
aerobe Nachrotte. 2 Wochen 

 

FK 20 
(Werk 9) 

Dez. 99: 100 % Bioabfälle, ländli-
cher Einzugsbereich. Mietenführung siehe Kompost 9.1, 9.2. 6-8 Wochen 

 

 

 

 

3.2 Gegenüberstellung der verwendeten Komposte in B ezug auf Aus-

gangsmaterial und Verfahrenstechnik 

 

Tab. 4 gibt einen Überblick über Unterschiede und Ähnlichkeiten der ver-

wendeten Komposte in Bezug auf das Ausgangsmaterial. Jahreszeitliche 

Unterschiede des Beginns der Kompostierung wirken sich deutlich auf die 

Zusammensetzung, insbesondere der Gartenanteile aus. In den Monaten 

Oktober und November fällt ein hoher Laubanteil auf, wohingegen im März 

mehr Strauchschnitt, in den Augustkomposten dagegen deutliche Mengen an 

Gras sichtbar sind. 18 der 22 untersuchten Komposte enthalten Bioabfälle in 

unterschiedlichen Mengen. Kompost 5.3 besteht dagegen aus 100 % Grün-

schnitt, während alle Komposte aus Werk 4 in der Hauptsache aus frischen 

Gemüseabfällen, Rindermist und Pressrückständen bestehen. Der Gehalt an 

holzigen Bestandteilen variiert zwischen 0 % und 90 %.  

Tabelle 5 zeigt wesentliche Verfahrensunterschiede der untersuchten Kom-

postmieten: Bei 14 der 22 Mieten handelt es sich um große Tafelmieten mit 

einer Höhe von mindestens 2 m, die mit Ausnahme von 3.1 und der Mieten 

aus Werk 10 permanent überdacht oder eingehaust sind. Ein Luftaustausch 
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durch Diffusion kann in Mieten dieser Größe nur in einer Randzone von we-

nigen cm erfolgen. Im wesentlichen ist zu erwarten, dass das Material durch 

den Eigendruck so stark verdichtet ist, dass Luftzufuhr und CO2-Ableitung 

gehemmt sind.  

Geringeres Volumen und geringere Höhe in den Mieten der Werke 4, 7 und 9 

ermöglichen im Vergleich einen wesentlich besseren Gasaustausch durch 

Diffusion.  

Die Einschätzung der Sauerstoffversorgung erfolgte auf Basis des Verhält-

nisses Mietenoberfläche/-volumen, der Wendeintensität und eventuellen ak-

tiven Belüftung. Hervorzuheben sind hier die Komposte aus Werk 4 mit nied-

rigen Dreiecksmieten und einer, dem Temperaturverlauf folgenden, intensi-

ven mechanischen Behandlung (wöchentliche Umsetzfrequenz 2,1 bis 4,4) 

mit Spezialwendemaschinen, die eine gute Durchlüftung und Durchmischung 

sowie eine lockere Substratschüttung (Erhalten eines großen Porenvolu-

mens) ermöglichen. Grundsätzlich nach derselben Methode arbeitet Werk 7, 

jedoch bei geringerer Wendehäufigkeit. 

Anaerobe Vorbehandlung erfolgte an den Bioabfallanteilen der Komposte 

aus Werk 6 und 10 (40 % bzw. 30 % Bioabfälle), die anschließend mit vor-

kompostiertem (Werk 6) oder frischem Grünschnitt (Werk 10) vermischt zur 

Miete aufgesetzt wurden. 
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Tab. 4: Überblick über Unterschiede und Ähnlichkeiten der beprobten Komposte 
bezüglich Kompostierungsbeginn, Gehalt an Küchen- und privaten 
Gartenabfällen, Strauchschnitt und anderen org. Materialien, Abschätzung 
des Gehalts an holzigen Bestandteilen (0≅  0 %, 1≅ ca. 15 %, 2≅ ca. 25 %, 3≅ ca. 50 %, 

4≅ ca. 60 %, 5≅ ca. 70 %, 6≅ ca. 80 %), C/N-Verhältnis sowie Wassergehalt im 
Ausgangsmaterial. 
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1.1 Nov. 100 80 - - 3 16 58 

1.2 Nov. 100 80 - - 3 20 55 

2.1 Nov. 70 80 30 - 5 17 64 

3.1 Nov. 70 80 30 - 5 20 65 

2.2 März 100 75 - - 3  16 49 

2.3 April 100 70 - - 3 14 48 

3.2 März 100 70 - - 3 17 44 

4.1 März - - - 
Gemüseabf., Rinder- 
mist, Preßrückstände, 

Fertigkompost, Zusätze 
0 28 62 

4.2 April - - - 

Gemüseabf., Rinder- 
mist, Preßrückstände, 
Fertigkompost, Erde, 

Zusätze 

0 14 48 

4.3 Okt. - - - 

Gemüseabf., Rinder- 
mist, Preßrückstände, 
Fertigkompost, Erde, 

Zusätze 

0 20 49 

5.1 Nov. 70 10 30 - 2 27 57 

5.2 Dez. 75 10 25 - 2 29 61 

5.3 Dez. 0 0 100 - 6 36 55 

6.1 Okt. 40 0 60 - 3 14 31 

7.1 Okt. 44 30 48 Erde 3 26 43 

7.2 Okt. 44 40  48 Erde 3 23 47 

2.4 Aug. 100 70 0 - 1 17 63 

9.1 Aug. 100 60 0 - 1 25 54 

9.2 Aug. 100 60 0 - 1 24 52 

9.3 Aug. 100 60 0 - 1 25 53 

10.1 Aug. 30 0 70 - 4 20 52 

10.2 Aug. 30 0 70 - 4 19 53 
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Tab. 5:  Vergleich der untersuchten Komposte bezüglich wesentlicher Verfahrensunter-

schiede: Mietengröße und –volumen, Zwangsbelüftung, Überdachung/Abdeckung, 
der ev. Vorbehandlungen der Bioabfälle, der durchschnittlichen Umsetzfrequenz pro 
Woche, der Sauerstoffversorgung (Abschätzung auf Basis der Materialstruktur, Mie-
tenoberfläche/Mietenvolumen, Belüftung und Wendehäufigkeit: 1≅gering, 2≅ mäßig, 
3≅ mittel, 4≅ gut, 5≅ gut+, 6≅ sehr gut) sowie der Kompostierungsdauer. 

                   Kompost- 
                        probe 
 
Verfahrens- 
merkmal 

1.
1 

1.
2 

2.
1 

3.
1 

2.
2 

2.
3 

3.
2 

4.
1 

4.
2 

4.
3 

5.
1 

5.
2 

5.
3 

6.
1 

7.
1 

7.
2 

2.
4 

9.
1 

9.
2 

9.
3 

10
.1

 

10
.2

 

Tafelmiete, Höhe mind. 
2 m 

x x x x x x x    x x x x   x    x x 

Zeilenkomp. oder kleine 
Tafelmiete, Höhe max. 
1,50 m  

       x x x     x x  x x x   

zeitweise aktiv belüftet  x x x x x x x    x x x x   x x x x x x 

permanent eingehaust 
oder überdacht 
 

x x x 

ze
itw

ei
se

 

x x x    x x x x   x x x x   

Abdeckung mit Textilfließ        x x x     x x       

ohne Überdachung oder 
Abdeckung 
 

   

ze
itw

ei
se

 

                x x 

anaerobe Vorbehandlung 
der Bioabfälle              x       x x 

Vorbehandlung der Bio-
abfälle durch aerobe 
Hydrolyse 

                 x x x   

� Umsetzfrequenz/ Wo-
che 0,

5 

0,
4 

0,
3 

0,
8 

0,
2 

0,
1 

0,
9 

3,
8 

4,
4 

2,
1 0 0,
1 0 0,
6 1 1,
1 

0,
3 1 1 1 0,
4 

0,
4 

Abschätzung der O2-
Versorgung [Werte 1-
6, zunehmend O2] 

1 1 2 1 2 2 2 6 6 6 2 2 2 3 5 5 2 4 4 4 2 2 

Kompostierungs- 
dauer [W] 
 

16
 

14
 

18
 

18
 

15
 

23
 

12
 

10
 

10
 

13
 

3 8 6 18
 

15
 

13
 

14
 

15
 

15
 

11
 

14
 

10
 

 

In Werk 9 wurden die Bioabfälle (100 %) mit einer speziell entwickelten 

Technik, der sogenannten „aeroben Hydrolyse“ vorbehandelt (Zusatz von 

Wasser bis TS ca. 25 %, konstante Belüftung und Bewegung mittels Rühr-

werk über 24 h, anschließende Abpressung. Insgesamt zwei- oder dreimalige 

Wiederholung des Prozesses, dabei Selbsterhitzung des Materials auf ca. 

60 °C und pH-Wert-Absenkung).  
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Die unterschiedlich langen Kompostierungszeiten sind einerseits auf unter-

schiedliche Vermarktungsstrategien der Komposterzeuger zurückzuführen 

(z.B. Werk 5: 3-8 Wochen, Vermarktung als Frischkompost in der Landwirt-

schaft, keine Fertigkomposterzeugung), andererseits auf unterschiedlich op-

timale Kompostierungsbedingungen und dadurch bedingtes Erreichen unter-

schiedlicher Kompostqualitäten (z.B. Werk 4: gezielte Auswahl der Inputma-

terialien und intensive Rottebegleitung und –behandlung mit dem Ziel, hoch-

wertigen Kompost für eine biologisch-dynamisch wirtschaftende Gärtnerei 

herzustellen; Werk 2: geringe Behandlungsintensität bedingt eine lange 

Kompostierungsdauer). 

 

 

3.3 Probenahme und Lagerung 

 

Die Probenahme erfolgte nach den Vorgaben des Methodenbuches zur Ana-

lyse von Kompost (BUNDESGÜTEGEMEINSCHAFT KOMPOST, 1998).  

Eine repräsentative Mischprobe von ca. 20 l je Kompost wurde noch am sel-

ben Tag in verschlossenen Behältern zur Untersuchung ins Labor transpor-

tiert und dort direkt verarbeitet oder aber gekühlt. Kleine Teilmengen der 

Mischproben, die für die Nmin- Bestimmung vorgesehen waren, wurden be-

reits während des Transportes gekühlt. 

Fertigkomposte, die für die Durchführung von Pflanzentests aufbewahrt wur-

den, lagerten während mehrerer Wochen in offenen, luftdurchlässigen 

Kunststoffsäcken bei Außentemperatur, geschützt vor Sonneneinstrahlung 

und Niederschlägen. 

 

 

3.4 Temperaturmessungen am Mietenkörper 

Tägliche rottebegleitende Temperaturmessungen an den Kompostmieten 

konnten durch die Werksleitung nur in den Kompostwerken 1, 4, 7 und 9 

durchgeführt werden. 
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3.5 Analytik 

Alle angeführten Messungen erfolgten im Allgemeinen in 3 Parallelen mit 

Ausnahme von Wassergehalt und Nmin (2 Parallelen), sowie pH-Wert (ein-

fach). 

 

3.5.1 Allgemeine Analytik 

Die Aufbereitung der Proben, die Bestimmung des Wassergehaltes , des 

pH-Wertes  in 0,01 molarer CaCl2-Lösung, des Glühverlustes  sowie auch 

Rohdichte , Salzgehalt  (Berechnung auf Basis der elektrischen Leitfähigkeit von KCl in 

der frischen Kompostlösung) und die löslichen Pflanzennährstoffe K 2O, MgO 

und PO 4
3- (zusätzliche Untersuchungen an Fertigkomposten) erfolgten nach den 

Vorschriften des Methodenbuches zur Analyse von Kompost BUNDESGÜTE-

GEMEINSCHAFT KOMPOST (1998).  

Aus den Ergebnissen der Glühverlustmessungen der jeweils ersten und letz-

ten Probe eines Kompostes wurde der Gesamtabbau der organischen Sub-

stanz im Kompostierungsverlauf ermittelt: 

 

                         (GV A – GV E) x 100 

        
                           GV A 

 

 

            GV A = Glühverlust zu Kompostierungsbeginn 

            GV E = Glühverlust am Kompostierungsende 

 

Auch der Rottegrad im Selbsterhitzungstest  wurde nach oben erwähnter 

Vorschrift bestimmt. Dabei wird mit Hilfe eines Maximumthermometers die 

Temperaturentwicklung der frischen Komposte im Dewargefäß (Isoliertes 

Gefäß ohne Deckel, Vol. 1,5 l, Innendurchmesser 100 mm) gemessen. Durch 

Einstellen eines den mikrobiellen Vorgängen angepassten Feuchtegehaltes 

und einer lockeren Schüttung sollen die Abbaubedingungen während des 

Versuches optimiert werden. Die Maximaltemperaturen, die innerhalb von 10 

Tagen erreicht wurden, werden definierten Rottegraden zugeordnet, aus de-

nen wiederum Produktbezeichnungen abgeleitet werden können (Tab.6). 

Gesamtabbau= 
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Tab. 6: Einteilung der Rottegrade nach Maximaltemperatur im Selbsterhitzungstest 

Rottegrad Maximaltemperatur [°C] Produktbezeichnung  

I > 60 Kompostrohstoff 

II 50,1 – 60,0 Frischkompost 

III 40,1 – 50,0 Frischkompost 

IV 30,1 – 40,0 Fertigkompost 

V ≤ 30 Fertigkompost 

 

 

Die Gesamtgehalte  an Kohlenstoff  und Stickstoff  wurden mittels C/N-

Analyser (Fisons Instruments, NA 2000, N- Protein) bestimmt. Dazu wurden 

ca. 7 mg der 105 °C- trockenen und mit einer Kugelmühl e fein gemahlenen 

Kompostproben eingesetzt. 

Die Bestimmung des Gehaltes an Ammonium- und Nitratstickstoff  erfolgte 

durch Mikrodestillation nach GERLACH (1973) und STÖCKER (1971). Nit-

ritstickstoff wurde kolorimetrisch mit einer Modifikation der Griess-Ilosvay-

Methode nach PAGE (1982) bestimmt. 

 

3.5.2 Korngrößenanalyse 

Die Korngrößenanalyse wurde aus Kapazitätsgründen an einer Auswahl von 

sieben repräsentativen Fertigkompostproben durchgeführt. Nach Vorbehand-

lung der Komposte mit 30 %iger H2O2 und 32 %iger HCl (Zerstörung von or-

ganischer Substanz und Kalk), spülen mit A.dest und trocknen (105 °C), 

wurden die Proben homogenisiert und unter Zugabe von 4 %iger Na-

Polyphosphatlösung über einen Siebturm (630 � m, 200 � m, 63 � m, 20 � m) 

fraktioniert. Die Trennung der Fraktionen <20 � m erfolgte im Sedimentati-

onsverfahren nach Atterberg. 

 

3.5.3 Kationenaustauschkapazität 

Die Kationenaustauschkapazität wurde exemplarisch an 34 Einzelproben 

unterschiedlichen Alters aus sieben verschiedenen repräsentativen Kompos-



Material und Methoden   

38 

ten gemessen, um deren Entwicklung im Kompostierungsverlauf festzustel-

len. 

Dazu wurden je 5 g getrockneter Kompost dreimal in 25 ml 0,1 M SrCl2-

Triethanolamin ½ Stunde geschüttelt, bei 1130 G abzentrifugiert und über 

einen Faltenfilter (Schleicher und Schüll 595 ½) dekantiert. Die Pellets wur-

den aufgeschüttelt und zweimal mit A.dest gespült, ½ Stunde geschüttelt, 

abzentrifugiert und dekantiert. Nach dreimaligem Schütteln der Proben in 

25 ml 0,1 M MgCl2-Lösung, zentrifugieren, dekantieren und auffüllen mit 

0,1 M MgCl2 auf 100 ml wurde die Konzentration an Sr in der Lösung am 

AAS (Varian SpectrAA-300) bestimmt.  

 

3.5.4 Bestimmung des Huminstoffgehaltes  

Die UV/VIS-Messung des Gehaltes an laugelöslichen Huminstoffen wurde 

nach WITT (1980) in Anlehnung an SPRINGER (1948) und SCHLICHTING UND 

BLUME (1995) an insgesamt 47 Einzelproben unterschiedlichen Alters aus 

sieben verschiedenen repräsentativen Komposten gemessen, um deren 

Entwicklung im Kompostierungsverlauf festzustellen. 

Dazu wurde 0,5 g 105 °C- trockener Kompost zwei bis drei  Stunden in 50 ml 

0,05 N H2SO4 (Zerstörung von Carbonatverbindungen) unter gelegentlichem 

Umrühren gereinigt. Nach dem Abzentrifugieren bei 1130 G, wurde der 

Rückstand zwei bis viermal in A.dest gespült und zentrifugiert. Die Lösungen 

wurden verworfen. Der letzte Rückstand wurde in 100 ml [0,5 % NaOH + 

0,5 % Na-Oxalat]- Lösung bei 100 °C eine Stunde ver schlossen im Wasser-

bad extrahiert und nach dem Abkühlen abzentrifugiert.  

Die Extinktion der klaren Lösung wurde mittels Photometer (Shimadzu UV-

1202) bei 530 nm in 10 mm-Küvetten gegen den Blindwert gemessen. 

Die Konzentration der gewonnenen Huminstofffraktionen errechnet sich an-

hand einer Eichkurve, die mit Huminsäure (Carl Roth, Art. 7821) im Konzent-

rationsbereich 0-100 mg/100 ml erstellt wurde. Nach WITT (1980) wird der 

Huminstoffgehalt auf die organische Substanz (Glühverlustdaten) bezogen in 

mg/g org.S., oder aber in % der organischen Substanz angegeben. 
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3.5.5 Charakterisierung spezifischer Molekülstruktur en 

FT-IR-Spektren wurden nach MACCARTHY & RICE (1985) von 13 repräsentati-

ven Komposten, an jeweils 2 Proben unterschiedlichen Alters, aufgenom-

men. 

Um den Gehalt an Silicaten und Tonmineralen zu minimieren wurden 50 mg 

der bei 105 °C getrockneten Proben mit 1 ml [0,3 M HF  + 0,1 M HCl]- Lösung 

12 h geschüttelt, anschließend 10 min bei 1130 G zentrifugiert und zweimal 

mit Bi.dest gewaschen (12 h schütteln, 10 min zentrifugieren). Aus der an-

schließend gefriergetrockneten Probe wurden 2-5 mg im Verhältnis 1:100 mit 

Kaliumbromid fein vermahlen und unter 8 t Druck zu Pellets gepresst. Die 

Messung erfolgte am FT-IR-Spektrometer (FTS 7, Fa. Bio-Rad) innerhalb 

des Wellenzahlbereiches von 500 bis 4000 cm-1. Die Ergebnisse wurden in 

Bezug zu 1 mg C (Werte aus C/N-Messung) gesetzt.  

Zur Auswertung wurde nach HABERHAUER ET AL. (1998) die relative Absorpti-

on der einzelnen Wellenzahlen, herangezogen. Diese benennt den relativen 

Anteil eines Peaks an der Gesamtsumme der absoluten Absorptionen aller 

ausgewählten Wellenzahlen. 

 

 

3.6 Chroma-Boden-Test 

 

Der Chroma-Boden-Test nach PFEIFFER (1959a, 1959b), verändert nach 

BALZER (1989, 1993) und BANGERT (1993) wurde an der 10 mm-Siebfraktion 

des frischen Probenmaterials durchgeführt, die während ca. 14 Stunden luft-

getrocknet wurde. In Ausnahmefällen wurden die Proben zur späteren Ver-

suchsdurchführung zunächst tiefgekühlt gelagert. 

2,5 g des gesiebten Materials wurden mit 50 ml NaOH (1 %ige Lösung) in 

100 ml- Erlenmeyerkolben versetzt und, zur Eindämmung von Oxidationsre-

aktionen mit Parafilm verschlossen, während 3,5 Stunden im Wasserbad bei 

28 °C extrahiert. Dabei wurde der Extrakt während de r ersten 30 Minuten 

mittels mechanischer Seitwärtsbewegungen (140 Bewegungen/ min) durch-

mischt. Nach Beenden der Extraktionszeit wurde die Lösung vollständig in 
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Rollrandgläser (50 ml) dekantiert und fest verschlossen bis zur rasch folgen-

den Weiterverarbeitung aufbewahrt. 

Für jeden Extrakt wurden zwei Rundfilter (150 mm Ø, Fa. Whatman No. 4) 

folgendermaßen für den papierchromatographischen Steigvorgang vorberei-

tet:  

Nach Kennzeichnung von Zentrum sowie 4- und 6 cm-Radius mittels kleiner 

Bleistiftmarkierungen wurde mit Hilfe eines 2 mm-Stanzeisens ein sauberes 

Loch in die Mitte des Filterpapiers gestanzt, das während der folgenden 

Steigvorgänge mit kurzen Dochten derselben Papierqualität (s.u.) versehen 

wurde.  

Zur Vermeidung von Verschmutzungen dürfen die Filter nur am Rand, au-

ßerhalb des 6 cm-Radius berührt werden. 

Während der Steigvorgänge lagerten die Rundfilter horizontal auf Petrischa-

len (12 cm Ø), in deren Mitte sich kleine Uhrgläser (5 cm Ø) befanden. 

Als Dochte wurden kleine Rechtecke der Papierqualität Whatman 4 (1,5 x 

2,5 cm für den ersten Steigvorgang (AgNO3-Beschichtung); 2,0 x 2,5 cm für 

den zweiten Steigvorgang (NaOH-Extrakt)) über eine Nadel fest gerollt und 

sofort in die vorbereiteten Rundfilter gesteckt. 

Zur Beschichtung der Filter mit Silbernitrat wurden jeweils 0,5 ml AgNO3- 

Lösung in die Uhrgläser pipettiert und die Dochte bis auf den Grund der 

Flüssigkeit getaucht. Beim Erreichen der 4 cm-Markierung durch die sich 

ausbreitende Lösung auf dem Filter wurden die Dochte mittels Pinzette aus 

dem Filter und die Uhrgläser aus den Petrischalen entfernt.  
 

Bis zum Beginn des nächsten Steigvorgangs (Natronlaugeextrakt) wurden 

die Rundfilter in absoluter Dunkelheit (Lichtempfindlichkeit des Silbernitrats) 

auf den Petrischalen liegend, während 2 ¼ Stunden getrocknet. 
 

Zur Standardisierung der papierchromatographischen Steigvorgänge müssen 

folgende Laborbedingungen gewährleistet sein: 

• Raumtemperatur: 20 °C ± 1 °C 

• relative Luftfeuchte: 60 % ± 3 % 

• Beleuchtung: abgedunkelter Raum mit minimaler Arbeitsbeleuchtung.  
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Die verschiedenen Arbeitsschritte erfolgten zeitlich koordiniert, sodass das 

Ende der Filtertrocknungszeit mit dem Dekantieren der Extrakte zusammen-

traf. Gegen Ende der Trocknungszeit wurden die Petrischalen mit sauberen 

Uhrgläsern bestückt und die aufliegenden Rundfilter mit neuen Dochten 

(Größe 2 x 2,5 cm) versehen.  

Nach kurzem, kräftigem Schütteln wurden je 1,3 ml der Extrakte in die Uhr-

gläser pipettiert, die Dochte bis auf den Grund der Flüssigkeiten gesenkt und 

über jeden Filter eine Glasschale (Vol. 1,7 Liter, Ø 20 cm) als kleine Klima-

kammer gesetzt. 

Beim Erreichen der 6 cm-Markierung durch die sich ausbreitenden Extrakte 

wurden die Dochte vorsichtig nach unten herausgezogen und die Filter zu-

rück auf die Petrischalen gelegt.  

Nach einer Trocknungszeit von zunächst sieben Stunden in absoluter Dun-

kelheit wurden die Filter während weiterer sechs Stunden standardisiertem 

Kunstlicht (Gleichmäßige Neonbeleuchtung durch mehrere parallele Lampen 

Sylvania Circline, universal white, Lichtstärke 9000 lux) ausgesetzt. 

Die fertigen Chromatogramme wurden zum Schutz vor Farbveränderungen 

weiterhin in absoluter Dunkelheit aufbewahrt. 

 

Die Auswertung der Chromatogramme erfolgte durch die Messung der Zo-

nengrößen von z.Z., i.Z., m.Z., ä.Z. (durchschnittliche Größe), eine detaillierte 

Beschreibung der Zonenübergänge der i.Z./m.Z. sowie der auftretenden 

Strukturen (radiale Struktur, Wolken um Zackenspitzen) und Zacken (Menge, 

Länge). Die Farbbezeichnungen der verschiedenen Bildelemente (z.Z., i.Z., 

m.Z., ä.Z., Zacken) erfolgten mit Hilfe der MUNSELL COLOR CHARTS (1975), die 

ein passendes weites Spektrum an braunen und rotbraunen Farbtönen auf-

weisen. Lassen sich Farbtöne in den Chromatogrammen nicht exakt durch 

eine MUNSELL-Farbe benennen, werden gegebenenfalls zwei MUNSELL-

Farben angegeben, die der zu beschreibenden Farbe am nächsten kommen, 

oder aber die MUNSELL-Farbe wird mit dem Zusatz h (hell) bzw. hh (sehr hell) 

versehen (Tab. A 6-8). 

 

Eigene Vorversuche im Rahmen dieses Forschungsprojektes führten zu den 

oben genannten Entscheidungen bezüglich der Einwaagemengen/ 50 ml 
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NaOH, der Papierwahl, der Verwendung der 10 mm-Siebfraktion sowie des 

Dekantierens des Natronlaugeextraktes gegenüber dem Zentrifugieren: 

 
• 2,5 g Kompost in 50 ml NaOH ergab in Kombination mit dem Chroma-

tographiepapier „Whatman Nr.4“ (schnell laufend) gegenüber anderen 

üblichen Kombinationen (2,5 g Kompost/ „Whatman Nr.1“, mittelschnell 

laufend), (5 g Kompost/ „Whatman Nr.4“) und (5 g Kompost/ „Whatman 

Nr.1“) die ausgeprägtesten Differenzierungen in Zonierung und Struk-

turierung der Bildgestalten. 

 
• Die 10 mm-Siebfraktion wird standardmäßig (BUNDESGÜTEGEMEIN-

SCHAFT KOMPOST 1998) zur Durchführung aller Laboranalysen und 

Pflanzentests eingesetzt; ebenso spiegelt sie ein repräsentativeres 

Bild der inhomogenen Komposte wieder, als die oftmals gebräuchliche 

2 mm-Fraktion. 

 

• Zentrifugieren bringt gegenüber dem Dekantieren bei Komposten, im 

Gegensatz zu Böden mit einem wesentlich höheren Gehalt an minera-

lischen Bestandteilen, keinen Erkenntnisgewinn in der Auswertung der 

Chromatogramme. Zudem ist ein Anliegen dieser Arbeit, den Chroma-

test ohne den Einsatz kostspieliger Geräte, auch für Praktiker ohne 

aufwendige Laborausstattung, zu etablieren. 

 

 

3.7 Pflanzenverträglichkeitstests 

 

Zur Überprüfung der Pflanzenverträglichkeit der weitergehend untersuchten 

Komposte wurden die Keimpflanzenversuche mit Sommergerste (KEHRES et 

al., 1994), Chinakohl (GOSSOW et al., 1995a und b) sowie der geschlossene 

Kressetest nach GRANTZAU (1997) angewandt. Die Versuche fanden unter 

gleichmäßigen Beleuchtungsbedingungen (künstliche Beleuchtung, mind. 

3000 Lux/ 12 h täglich) statt.  

Als Referenzsubstrat und Mischungskomponente für die Gerste- und China-

kohltests diente Einheitserde 0 (EE0, 70 % Weißtorf, 30 % Ton ohne Zugabe 
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von Nährstoffen), die Versuche wurden mit 3 Parallelen je Kompost durchge-

führt. Für die Pflanzenverträglichkeitstests wurde abgesiebter Kompost 

(10 mm-Fraktion) verwendet, der für die Gerste- und Chinakohltests  ent-

sprechend den Angaben in Tab.7 mit EEO im Verhältnis 1:1 oder 1:3 gründ-

lich vermischt wurde.  

 

 

Tab. 7: Verwendete Kompostmischungen, Saatmenge und Versuchsdauer der 
Pflanzenverträglichkeitstests. 

Testpflanze 
Kompostanteil in der 

Prüfmischung 

Saatmenge/ Topf 

[Anzahl oder Masse] 
Versuchsdauer 

Kresse 100 Vol.-% 0,5 g 7 Tage 

Sommergerste 25 und 50 Vol.-% 50 Samen 8 – 10 Tage 

Chinakohl 50 Vol.-% 30 Samen 21 Tage 

 

Je 400 ml der Prüfmischungen wurden für die Gerste- und Chinakohltests in 

Kunststofftöpfe gefüllt, durch dreifaches Aufstoßen der Gefäße leicht komp-

rimiert und mit einem wasserlöslichen Mehrnährstoffdünger auf 220 mg l-1 N 

aufgedüngt. 

Die in Tab.7 angegebene Saatmenge wurde gleichmäßig auf jeweils 1 Topf 

verteilt und mit 100 ml der jeweiligen Prüfmischung bedeckt. Während der 

Versuchsdauer wurden die Substrate mit Aqua dest. gleichmäßig feucht ge-

halten. 

Für den geschlossenen Kressetest  wurden je 250 ml feuchter Kompost 

bzw. EE0 (angefeuchtet) in 1 l-Einmachgläser gefüllt. Mit Aqua dest. be-

feuchtete Wattepads (Ø 5,5 cm) wurden auf Aufhängevorrichtungen (mit Draht 

verstärktes PE-Gewebe, Ø 6,5 cm, an drei Punkten Draht zur Befestigung am Glasrand) 

gelegt, die so in die Gläser gehängt wurden, dass ihr Abstand zur Kompost-

oberfläche 2-3 cm betrug. Auf die befeuchteten Pads wurden je 0,5 g Kresse 

ausgesät und die Gläser mit den passenden Glasdeckeln abgedeckt. Durch 

die Drahtbefestigung der Aufhängevorrichtung am Glasrand blieb ein schma-

ler Lüftungsspalt von ca. 1 mm bestehen. 

Zur Auswertung wurde nach 7 bis 21 Tagen (Tab.7) die gebildete Frischmas-

se bestimmt. Hierzu wurden die Pflanzen topfweise mit einer Schere direkt 
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über der Substratoberfläche, bzw. über der Watte abgeschnitten und sofort 

gewogen. Die Erträge wurden als relativer Frischmasseertrag in Prozent des 

mittleren Ertrags des Vergleichssubstrates (EE0) ausgedrückt. 

 

 

3.8 Statistik 

 

Die Berechnung des arithmetischen Mittelwertes und der Standardabwei-

chung erfolgte mit dem Programm Microsoft Excel 97. Potentielle Ausreißer 

in den Messreihen von Nges und C wurden mit Hilfe des Testes auf Ausreißer 

nach Grubbs KLOCKENKÄMPER (1984) auf Signifikanzniveau α=0,05 geprüft. 

Zur Bestimmung des Korrelationskoeffizienten wurde, um die Beziehung ver-

schiedener Qualitätsparameter untereinander zu definieren, aufgrund von 

Datenart, -menge, und –verteilung der Rangkorrelationskoeffizient nach 

Spearman herangezogen und mit Hilfe des Programms WinSTAT für Excel 

(1999) berechnet. 

Zur Korrelation der Analysenergebnisse mit den Bildmerkmalen der Chroma-

togramme wurde der Chi-Quadrat-Test (HORN UND VOLLANDT, 1995) ange-

wandt. Dazu wurden sowohl die Analysenergebnisse, als auch die Ergebnis-

se aus dem Chromatest in Gruppen eingeteilt und einander in Mehrfelderta-

feln gegenübergestellt.  

Statistische Ergebnisse werden unter Angabe der Irrtumswahrscheinlichkeit 

α (α=0,05 ≅ signifikant, α=0,01 ≅ sehr signifikant, α=0,001 ≅ hoch signifikant) 

dargestellt. 
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4 Ergebnisse 

4.1 Die Entwicklung der Komposte unter Betrachtung der Parameter 

Ausgangsmaterial, Wasser- und Sauerstoffversorgung,  Abbau der 

organischen Substanz, C/N, pH, Selbsterhitzung, Miete ntemperatur 

und N min .  

 

4.1.1 Komposte mit sehr intensiver und schneller En twicklung  

(Komposte 4.1, 4.2, 2.4) 

Kapitel 4.1.1 fasst Komposte zusammen, die einen Gesamtabbau der 

organischen Substanz >40 % zeigen und den neutralen bis basischen 

Bereichs innerhalb der ersten 4 Kompostierungswochen erreichen. 

Kompost 4.1  (Abb.3) enthält keine sichtbaren holzigen Bestandteile (Tab.4) 

und zeigt bei guter Wasser- und sehr guter Sauerstoffversorgung (Tab.5) 

eine Gesamtabbauleistung der organischen Substanz von 46,5 % (Tab. A3) 

während der 10-wöchigen Kompostierungszeit. Das C/N-Verhältnis verengt 

sich von 28 auf 16 (Tab. A1). Das Ausgangsmaterial ist mit pH 6,6 leicht 

sauer. Bereits ab Woche 2 zeigt der Kompost mit pH-Werten ≥ 7,8 eine be-

ständige, deutlich basische Reaktion. Die Mietentemperatur (Tab. A2) steigt 

binnen der ersten 2 Wochen auf 60 °C, um anschließend b is Woche 8 stetig 

auf 38 °C abzusinken. Der Selbsterhitzungstest im Dewarg efäß zeigt mit 

61 °C in Woche 0 das Vorhandensein mikrobiell leicht v erfügbarer organi-

scher Substanz an; bereits ab Woche 2 stellt sich bei kontinuierlichen Tem-

peraturen unter 30 °C Rottegrad V ein. 

Der Ammoniumgehalt zeigt mit 125,9 mg kg-1 in Woche 2 sein Maximum, 

ebenso der Nitratgehalt mit 28,6 mg kg-1. 

Kompost 4.2  entspricht Kompost 4.1 in Bezug auf Inputmaterial, Kompostie-

rungsverfahren, die Temperaturentwicklungen in der Miete sowie auch im 

Selbsterhitzungstest und zeigt bei deutlich geringerem Gehalt an organischer 

Substanz im Ausgangsmaterial (35,1 g 100 g-1) ebenfalls eine Gesamtabbau-

leistung von 47 % im Kompostierungsverlauf. Der Abbau findet im wesentli-

chen innerhalb der ersten fünf Wochen statt. Der Wassergehalt liegt mit Wer-
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ten von 48 bis 36 g 100 g-1 deutlich niedriger als in Kompost 4.1. Das C/N-

Verhältnis verengt sich von 14 auf 11, der pH zeigt von Beginn an eine konti-

nuierlich basische Reaktion, ohne anhaltend steigende Tendenz.  

Der Ammoniumgehalt beträgt in den Wochen 1 und 3 über 1000 mg kg-1 und 

sinkt im Folgenden rapide auf Werte unter 50 mg kg-1, während der Nitratge-

halt bei Temperaturen unter 50 °C im Kompost kontinu ierlich auf 

198,5 mg kg-1 ansteigt. 

Kompost 2.4  enthält ca. 15 % holzige Anteile und zeigt bei mäßiger Sauer-

stoffversorgung eine Gesamtabbauleistung von 42,9 %. Wie auch in Kom-

post 4.2 vollzieht sich die wesentliche Mineralisierungsleistung innerhalb der 

ersten 4 Wochen bei einem Wassergehalt von 37,7 – 42,3 g 100 g-1, wenn 

auch der Wassergehalt im Inputmaterial mit 63,3 g 100 g-1 höher liegt. Das 

C/N-Verhältnis verengt sich von 17 auf 11, die ansteigenden pH-Werte errei-

chen in Woche 4 den alkalischen Bereich. Der Selbsterhitzungstest zeigt 

Temperaturen ≥ 60 °C bis Woche 4, um anschließend abzusinken auf Rotte -

grad V in Woche 14 und korreliert somit mit der Entwicklung des Glühverlus-

tes. Der Gehalt an Ammonium liegt durchgängig über 2000 mg kg-1, mit ei-

nem Maximum von 5262,7 mg kg-1 in Woche 1. Die Nitratwerte steigen deut-

lich an ab Woche 5 bis auf 198,5 mg kg-1 in Woche 11 bei Mietentemperatu-

ren unter 50 °C. 

 

Alle oben beschriebenen Komposte zeigen eine optimale Entwicklung der 

untersuchten Kompostparameter, obwohl die Komposte 4.2 und 2.4 verhält-

nismäßig niedrige Wassergehalte sowie auch sehr enge, suboptimale C/N-

Verhältnisse im Inputmaterial aufweisen. 
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Abb. 3: Kompost 4.1: Entwicklung von Mietentemperatur, Selbsterhitzung im Dewarge-

fäß, Wassergehalt, C/N-Verhältnis, Glühverlust, pH und Nmin. 
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4.1.2 Komposte mit intensiver und schneller Entwick lung  

(Komposte 7.1, 7.2, 10.1) 

Kapitel 4.1.2 fasst Komposte zusammen die einen Gesamtabbau der 

organischen Substanz zwischen 30 und 40 % aufweisen und den neutralen 

bis basischen Bereich innerhalb der ersten 4 Kompostierungswochen 

erreichen. 

Mit einem Holzanteil von ca. 50 % (Tab.4) und guter Sauerstoffversorgung 

(Tab.5) zeigt Kompost 7.1  (Abb.4) eine Gesamtabbauleistung der organi-

schen Substanz von 30,4 % (Tab. A3) gegenüber dem Ausgangsmaterial, 

wobei die stärkste Reduzierung zwischen Woche 2 und 4 stattfand. Im weite-

ren Kompostierungsverlauf ist nur noch eine geringfügige Mineralisierungs-

leistung erkennbar. Der Wassergehalt liegt durchgängig zwischen 42,5 und 

35,7 g 100 g-1 (Tab. A1), wobei er durch Bewässerung und Regenereignisse 

zwischenzeitlich leicht ansteigt (Tab.3). Das C/N-Verhältnis verengt sich von 

25 auf 11. Der pH-Wert steigt von 5,0 im Ausgangsmaterial schnell an auf 

8,1 in Woche 2. Die Reaktion bleibt weiterhin konstant basisch. Die Mieten-

temperatur steigt auf 59 °C in Woche 2 (Tab. A2), un d kühlt anschließend bis 

in Woche 9 auf Umgebungstemperatur ab. Der Selbsterhitzungstest zeigt 

bereits ab Woche 4 Temperaturen unter 25 °C und somit Rottegrad V. Er 

korreliert mit der Entwicklung des Glühverlustes. 

Der maximale Ammoniumgehalt wurde mit 807,6 mg kg-1 in Woche 2 ermit-

telt. Er sinkt weiterhin ab bis Woche 9 auf 13,5 mg kg-1, um bis Woche 17 

wieder leicht anzusteigen. Der Nitratgehalt schwankt zwischen 2,2 und 

170,1 mg kg-1.  

Kompost 7.2 entspricht Kompost 7.1 bezüglich des Kompostierungsverfah-

rens, des Inputmaterials, der Sauerstoff- und Wasserversorgung und zeigt 

mit 39,3 % einen ähnlichen Gesamtabbau der organischen Substanz. Das 

C/N-Verhältnis verengt sich von 23 auf 13 und der pH-Wert zeigt ab Woche 4 

eine eindeutig basische Reaktion. Die Mietentemperatur nimmt einen äquiva-

lenten Verlauf wie in Kompost 7.1 und gleicht sich ebenso bereits in Woche 7 

der Umgebungstemperatur an. Auch im Selbsterhitzungstest wird Rottegrad 

V in Woche 7 erreicht, was wiederum mit der Entwicklung der Woche 7 er-

reicht, was wiederum mit der Entwicklung der Glühverlustergebnisse  
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korreliert, die bis Woche 7 eine konstante Abnahme zeigen. Der Gehalt an 

Ammonium erreicht in Woche 2 mit 1083,4 mg kg-1 sein Maximum, um an-

schließend kontinuierlich auf 46,1 Abnahme zeigen. Der Gehalt an Ammoni-

um erreicht in Woche 2 mit 1083,4 mg kg-1 sein Maximum, um anschließend  
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Abb. 4:  Kompost 7.1: Entwicklung von Mietentemperatur, Selbsterhitzung im Dewarge-

fäß, Wassergehalt, C/N-Verhältnis, Glühverlust, pH und Nmin. 
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kontinuierlich auf 46,1 Abnahme zeigen. Der Gehalt an Ammonium erreicht 

in Woche 2 mit 1083,4 mg kg-1 sein Maximum, um anschließend kontinuier-

lich auf 46,1 Abnahme zeigen. Der Gehalt an Ammonium erreicht in Woche 2 

mit 1083,4 mg kg-1 sein Maximum, um anschließend kontinuierlich auf 46,1 

Abnahme zeigen. Der Gehalt an Ammonium erreicht in Woche 2 mit 

1083,4 mg kg-1 sein Maximum, um anschließend kontinuierlich auf 46,1 Ab-

nahme zeigen. Der Gehalt an Ammonium erreicht in Woche 2 mit 

1083,4 mg kg-1 sein Maximum, um anschließend kontinuierlich auf 

46,1mg kg-1 abzusinken, während zwischen Woche 13 und 15 der Nitratge-

halt von 81,9 auf 268,2 mg kg-1 deutlich ansteigt. 

Kompost 10.1  erreicht bei 60 % Holzgehalt und mäßiger Sauerstoffversor-

gung ebenfalls einen Gesamtabbau der organischen Substanz von 38,5 %, 

der insbesondere innerhalb der ersten beiden Kompostierungswochen sicht-

bar ist. Der Wassergehalt liegt durchgängig zwischen 52,2 und 

44,3 g 100 g 1. Das C/N-Verhältnis verengt sich von 19 auf 13. Der pH-Wert 

erhöht sich kontinuierlich von 5,3 auf 8,2, wobei in Woche 4 der alkalische 

Bereich erreicht wird. Der Ammoniumgehalt bewegt sich durchgängig auf 

hohem Niveau zwischen 1965,8 und 408,9 mg kg-1, eine relevante Nitratstei-

gerung ist nicht erkennbar. 

 

Die hier beschriebenen Komposte zeigen alle eine etwas geringere Minerali-

sierungsleistung als die Komposte in Kap. 4.1.1. Die dargestellten Kompos-

tierungsparameter entwickeln sich insgesamt optimal, obwohl der Wasserge-

halt der Komposte 7.1 und 7.2, sowie das C/N-Verhältnis von 7.2 und 10.1 

als suboptimal zu bezeichnen sind. 
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4.1.3 Komposte mit mittlerer Entwicklungsintensität  und –ge-

schwindigkeit 

(Komposte 2.2, 2.1, 2.3, 1.2, 3.1, 5.2, 9.3) 

Kapitel 4.1.3 fasst Komposte zusammen, die einen Gesamtabbau der 

organischen Substanz zwischen 21 und 35 % zeigen und den neutralen bis 

basischen Bereich zwischen Woche 5 und 10 erreichen. 

Kompost 2.2  (Abb.5) zeigt bei ca. 50 % holzigen Anteilen (Tab.4) und mäßi-

ger Sauerstoffversorgung (Tab.5) eine Gesamtabbauleistung der organi-

schen Substanz von 34,52 % (Tab. A3) während 14 Kompostierungswochen. 

Der Wassergehalt sinkt von 49,4 g 100 g-1 im Ausgangsmaterial rapide auf 

unter 40 g 100 g-1 (Tab. A1) ab. Bewässerung in Woche 5 führt zu einem 

zwischenzeitlichen Anstieg (Tab.3). Das C/N-Verhältnis verengt sich von 16 

auf 11, der pH steigt von 4,5 im Ausgangsmaterial kontinuierlich auf 7,9 ab 

Woche 10. PH 7 wird in Woche 8 erreicht. Die Selbsterhitzung zeigt bis ein-

schließlich Woche 8 Temperaturen über 60 °C und somit Ro ttegrad I, um 

schließlich bis Woche 14 abzusinken auf 27 °C (Tab. A2). Der Ammonium-

gehalt steigt kontinuierlich an auf 2198,8 mg kg-1 in Woche 12, der Nitratge-

halt schwankt zwischen 0 und 35,6 mg kg-1.  

Kompost 2.1  entspricht Kompost 2.2 in Bezug auf das Kompostierungsver-

fahren, die Sauerstoffversorgung sowie die pH-Entwicklung. Er zeigt bei ei-

nem Holzgehalt von 70 % sowie einem Wassergehalt, der von 64,7 g 100 g-1 

langsam absinkt auf 40,5 g 100g-1, einen Gesamtabbau von 21,7 % der or-

ganischen Substanz im Ausgangsmaterial. Das C/N-Verhältnis verengt sich 

von 17 auf 9. Im Selbsterhitzungstest wurden, wie in Kompost 2.2, bis ein-

schließlich Woche 9 Temperaturen über 60 °C gemessen, die  weiterhin lang-

sam absinken, und erst in Woche 18 Rottegrad V erreichen. Der Ammoni-

umgehalt befindet sich ab Woche 4 durchgängig auf hohem Niveau mit ei-

nem Maximum von 2594,9  g kg-1 in Woche 6. Der Nitratgehalt zeigt eine 

langsam steigende Tendenz ab Woche 6 auf 77,9 mg kg-1 in Woche 18. 
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Abb. 5: Kompost 2.2: Entwicklung von Selbsterhitzung im Dewargefäß, Wassergehalt, 

C/N-Verhältnis, Glühverlust, pH und Nmin. 

 

Kompost 2.3  entspricht Kompost 2.2 in Bezug auf das Kompostierungsver-

fahren, die Sauerstoff- und Wasserversorgung, den Gehalt an holzigen Be-

standteilen sowie die Nitratgehalte und zeigt einen Gesamtabbau der organi-

schen Substanz von 29 % während 24 Kompostierungswochen. Das C/N-

Verhältnis verengt sich von 19 auf 11, der pH im Ausgangsmaterial beträgt 
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4,6 und erreicht erst in Woche 10 mit 6,9 annähernd den neutralen Bereich. 

Der Selbsterhitzungstest zeigt bis einschließlich Woche 10 Temperaturen 

über 60 °C und damit das stetige Vorhandensein mikrobie ll leicht abbaubarer 

Substanzen. Woche 24 zeigt schließlich Rottegrad V. Der Gehalt an Ammo-

nium bleibt konstant auf hohem Niveau und zeigt den Maximalwert in Woche 

8 mit 2571 mg kg-1.  

Kompost 1.2  enthält ebenfalls 50 % holzige Bestandteile und weist bei einer 

geringen Sauerstoffversorgung und einem Wassergehalt von 57,7 bis 

46,9 g 100 g-1 eine Abbauleistung der organischen Substanz von 30,9 % 

während 14 Wochen Kompostierungsdauer auf. Ein zwischenzeitliches An-

steigen des Wassergehaltes muss hier, trotz des Bemühens um Repräsenta-

tivität, auf Unregelmäßigkeiten in der Probenahme zurückgeführt werden. 

Das C/N-Verhältnis verengt sich von 20 auf 13, der pH steigt von 5,5 im Aus-

gangsmaterial stetig an bis auf leicht basische Werte ab Woche 10. Die Mie-

tentemperatur steigt auf 60 °C in Woche 4 und 7, sinkt schließlich ab, um in 

Woche 14 nochmals auf 54 °C anzusteigen. Die Selbsterh itzung zeigt dage-

gen ein kontinuierliches Absinken der Temperatur von 42 °C in Woche 7 auf 

30 °C in Woche 14. Der Ammoniumgehalt ist mit 1715,3  mg kg-1 in Woche 0 

am höchsten und sinkt weiterhin auf Werte zwischen 338,4 und  

678,1 mg kg-1. Der Nitratgehalt zeigt einen deutlichen Anstieg von 

32,9 mg kg-1 in Woche 10 auf 94,8 mg kg-1 in Woche 14. 

Kompost 3.1  zeigt bei 70 % holzigen Anteilen, geringer Sauerstoffversor-

gung und relativ hohem Wassergehalt (65–55 g 100 g-1) eine Abbauleistung 

der organischen Substanz von 28,1 % gegenüber dem Ausgangsmaterial. 

Das C/N-Verhältnis verengt sich von 20 auf 14, der pH steigt von 5 im Aus-

gangsmaterial auf Werte um 8 ab Woche 9. Die Selbsterhitzung weist in Wo-

che 9 34 °C auf; weiterhin werden stetig Werte unter 30 °C gemessen. Der 

Ammoniumgehalt ist mit 969,3 mg kg-1 in Woche 6 am höchsten und sinkt 

weiterhin ab auf 38,8 mg kg-1 in Woche 18.  

Kompost 5.2 entspricht Kompost 2.2 bezüglich der Sauerstoffversorgung 

sowie der Entwicklung des Gehaltes an mineralisiertem Stickstoff und zeigt 

bei einem Gehalt von 25 % holziger Bestandteile und bei 74,6 g 100 g-1 or-

ganischer Substanz im Ausgangsmaterial einen Gesamtabbau von 23,3 % 

während der 8-wöchigen Kompostierungszeit. Das C/N-Verhältnis verengt 
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sich von 29 auf 13, der pH steigt von 5,5 im Ausgangsmaterial auf 7,1 in Wo-

che 6, um bis Woche 8 wieder in den leicht sauren Bereich (6,5) abzusinken. 

Die Selbsterhitzung im Dewargefäß zeigt von Woche 3 nach Woche 6 eine 

rapide Veränderung von Rottegrad I nach Rottegrad V. 

Kompost 9.3  enthält geringe Mengen Holz (15 %) und zeigt bei guter Sauer-

stoffversorgung und einem Wassergehalt von 53,2 bis 47,8 g 100 g-1 einen 

Gesamtabbau der organischen Substanz von 21,35 % während 11 Wochen 

Kompostierungszeit. Das C/N-Verhältnis verengt sich von 26 auf 14, der pH 

steigt von 5 im Ausgangsmaterial stetig bis auf 7,7. Die Neutralität wird be-

reits in Woche 5 erreicht. Die höchste Mietentemperatur wurde mit 51 °C in 

Woche 3 gemessen und gleicht sich bis Woche 11 der Außentemperatur an. 

Im Dewargefäß zeigt sich ebenfalls in Woche 3 die höchste Temperatur 

(67 °C); bereits ab Woche 5 wird bei maximal 29 °C Ro ttegrad V erreicht. 

Der maximale Ammoniumgehalt beträgt in Woche 1 334,5 mg kg-1 und sinkt 

weiterhin kontinuierlich ab auf 44,8 mg kg-1. Der Nitratgehalt ist mit 

28,4 mg kg-1 in Woche 11 am höchsten.  

 

Bei mäßig bis geringer Sauerstoffversorgung und suboptimalen C/N-

Verhältnissen weisen die hier dargestellten Komposte eine gegenüber den 

bislang beschriebenen Komposten deutlich geringere Mineralisierungsleis-

tung auf. Lang anhaltende hohe Temperaturen im Selbsterhitzungstest (Aus-

nahme 5.2) sowie anhaltend hohe oder ansteigende Ammoniumgehalte (Aus-

nahme 3.1) weisen auf einen verzögerten Abbau der vorhandenen organi-

schen Substanz hin. Eine deutliche Ausnahme stellt Kompost 9.3 dar, der bei 

durchweg positiver Entwicklung der Parameter ebenfalls eine verhältnismä-

ßig geringe Gesamtmineralisierung aufweist. Dies zeigt, dass das Spektrum 

der bislang üblichen Parameter den Rotteprozess nicht hinreichend beurtei-

len kann. 
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4.1.4 Komposte mit mittlerer Entwicklungsintensität  über längere Zeit 

(Komposte 1.1, 9.1, 9.2) 

Kapitel 4.1.4 fasst Komposte zusammen mit einem Gesamtabbau der 

organischen Substanz zwischen 20 und 30 %, die den neutralen bis 

basischen Bereich zwischen Woche 11 und 16 erreichen. 

Bei einem Gehalt von ca. 50 % holziger Bestandteile (Tab.4), guter Wasser-

versorgung (durchgängig zwischen 62,6 und 48,7 g 100 g-1 mit sinkender 

Tendenz) weist Kompost 1.1  (Abb.6) trotz geringer Sauerstoffversorgung 

(Tab.5) eine Gesamtabbaurate von 26,3 % auf (Tab. A3), wobei die organi-

sche Substanz während des gesamten Kompostierungsverlaufs fortwährend 

abnimmt. Das C/N-Verhältnis verengt sich in demselben Zeitraum von 16 auf 

11 (Tab. A1). Der pH-Wert steigt von 5,1 im Ausgangsmaterial kontinuierlich 

an und erreicht in Woche 16 den neutralen Bereich (7,2). Die Temperatur 

innerhalb der Miete steigt bis Woche 6 langsam auf 70 °C und sinkt an-

schließend auf 46 °C in Woche 16 (Tab. A2). Die verhäl tnismäßig hohe 

Temperatur von 56 °C, die direkt nach dem Aufsetzen de r Miete im Material 

gemessen wurde, korreliert mit dem niedrigen pH-Wert von 5,1 im Aus-

gangsmaterial und weist darauf hin, dass mikrobielle Abbauprozesse bereits 

zu Kompostierungsbeginn in vollem Gange waren. Die Selbsterhitzung im 

Dewargefäß beträgt in Woche 12 noch 39 °C und korreli ert mit den noch sin-

kenden Glühverlustwerten, sowie auch mit dem seit Woche 4 kontinuierlich 

steigenden Ammoniumgehalt. In Woche 16 erreicht der Kompost mit 25 °C 

Rottegrad V. Der Ammoniumgehalt liegt während der gesamten Kompostie-

rungszeit zwischen 272 und 877 mg kg-1 mit kontinuierlich zunehmender 

Tendenz von Woche 4 bis Woche 16. Der Nitratgehalt steigt deutlich zwi-

schen Woche 12 und Woche 16 von 41 auf 112,8 mg kg-1 bei einer Mieten-

temperatur unterhalb von 50 °C. 

Kompost 9.1  zeigt bei deutlich geringerem Holzgehalt (15 %) gegenüber 

Kompost 1.1, guter Sauerstoffversorgung und einem Wassergehalt zwischen 

53,9 und 37,8 g 100 g-1 wie Kompost 1.1 einen Gesamtabbau der organi-

schen Substanz von 26,3 %. Der Glühverlust nimmt dabei im Kompostie-

rungsverlauf von 53,2 auf 39,2 g 100g-1 ab, insbesondere innerhalb der ers-

ten 5 Wochen. Das C/N-Verhältnis verengt sich von 24 auf 13. Der pH steigt 
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von 5,1 auf 7,8 und erreicht in Woche 11 den alkalischen Bereich. Die Mie-

tentemperatur hat mit 53 °C in Woche 3 ihr Maximum u nd sinkt bis Woche 15 

auf Umgebungstemperatur. Im Selbsterhitzungstest wird Rottegrad V bereits 

in Woche 11 erreicht. Der Ammoniumgehalt sinkt kontinuierlich von 1616,5 

auf 115,9 mg kg-1, der Nitratgehalt steigt deutlich nach Woche 11 an auf 

124,5 mg kg-1 in Woche 15. 

Kompost 9.2  entspricht Kompost 9.1 bezüglich des Inputmaterials, der Sau-

erstoffversorgung, des Wassergehaltes, der C/N- und pH-Entwicklung und 

zeigt bei äquivalenter Entwicklung des Glühverlustes einen Gesamtabbau 

der organischen Substanz von 30,2 %. Die Entwicklung der Temperaturen in 

der Kompostmiete und im Selbsterhitzungstest, sowie auch des Gehaltes an 

mineralisiertem Stickstoff entsprechen ebenfalls Kompost 9.1. 

 
Kompost 1.1 zeigt bei geringer Sauerstoffversorgung und sehr engem C/N-

Verhältnis im Ausgangsmaterial einen suboptimalen Verlauf mit einer mittle-

ren Abbauleistung der organischen Substanz. Lang anhaltende hohe Tempe-

raturen im Dewargefäß sowie ein ansteigender Ammoniumgehalt weisen auf 

einen verzögerten Abbau der organischen Substanz hin. Die Komposte 9.1 

und 9.2 zeigen eine insgesamt positive Entwicklung der dargestellten Para-

meter. Die Ähnlichkeit der Entwicklung zu Kompost 9.3 (Kap. 4.1.3) legt den 

Schluss nahe, dass die überraschend geringen Abbauleistungen dieser 

Komposte in Zusammenhang mit dem Kompostierungsverfahren stehen (vgl. 

Tab.3). 
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Abb. 6: Kompost 1.1: Entwicklung von Selbsterhitzung im Dewargefäß, Wassergehalt, 
C/N-Verhältnis, Glühverlust, pH und Nmin. 
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4.1.5  Komposte mit geringer Entwicklungsintensität   

(Komposte 3.2, 10.2, 5.3, 5.1, 4.3, 5.2) 

Kapitel 4.1.5 fasst Komposte zusammen mit einem Gesamtabbau der 

organischen Substanz bis 20 % und pH-Werten, die überwiegend dauerhaft 

im sauren Bereich bleiben bzw. erneut absinken. 

Kompost 3.2  (Abb. 7) zeigt mit 50 % holzigen Anteilen (Tab.4), einer mäßi-

gen Sauerstoffversorgung (Tab.5) und einem Wassergehalt, der überwie-

gend unter 35 g 100 g-1 liegt (Tab. A1), keinen Abbau der organischen Sub-

stanz während der 12-wöchigen Kompostierungszeit (Tab. A3). Dasselbe 

Ergebnis zeigt die Entwicklung des C/N-Verhältnisses. Zwischenzeitliche Er-

höhungen des Wassergehaltes und des Glühverlustes müssen, trotz des 

Bemühens um Repräsentativität, auf Fehler in der Probenahme zurückge-

führt werden. Der pH erhöht sich bis Woche 6 in den alkalischen Bereich, um 

anschließend wieder auf 6,3 abzufallen. Im Selbsterhitzungstest zeigen sich 

bis einschließlich Woche 12 Temperaturen über 60 °C (Ta b. A2), was mit 

den Ergebnissen der Glühverlustmessungen und der C/N-Entwicklung korre-

liert. Der Ammoniumgehalt zeigt tendenziell einen Anstieg im Kompostie-

rungsverlauf bis auf 1584,5 mg kg-1. Ein Anstieg des Nitratgehaltes ist nicht 

erkennbar. 

Kompost 10.2  zeigt entsprechend Kompost 3.2 bei 60 % holzigen Anteilen 

und mäßiger Sauerstoff-, jedoch optimaler Wasserversorgung keinen Abbau 

der organischen Substanz während der 10-wöchigen Kompostierungszeit. 

Das C/N-Verhältnis verengt sich allerdings von 19 auf 14, der pH zeigt be-

reits ab Woche 2 (7,5) eine deutliche basische Reaktion. Die Temperaturen 

im Selbsterhitzungstest steigen bis Woche 2 auf 68 °C, ab Woche 7 stellt 

sich, bei Temperaturen unter 30 °C, Rottegrad V ein. Der Ammoniumgehalt 

bewegt sich zwischen 264 und 1112,3 mg kg-1, der Nitratgehalt ist in Woche 

10 am höchsten. 

Kompost 5.3  zeigt während der achtwöchigen Kompostierungszeit einen 

Gesamtabbau von 2,0 % bei 80 % holzigen Anteilen im Inputmaterial und 

einer Kompost 3.2 entsprechenden mäßigen Sauerstoffversorgung. Der 

Wassergehalt beträgt zwischen 55,2 und 49,6 g 100 g-1. Der erhöhte Mess-

wert in Woche 3 weist, ebenso wie der parallel abweichende Glühverlustwert 
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auf Unregelmäßigkeiten in der Probenahme hin. Das C/N-Verhältnis verengt 

sich von 36 auf 18, der pH bleibt stetig im sauren Bereich (max. pH 6,6). Der 

Selbsterhitzungstest zeigt ab Woche 6 Rottegrad V. Der Ammoniumgehalt 

beträgt maximal 161,6 mg kg-1, der Nitratgehalt stets unter 30 mg kg-1. 

Abb. 7: Kompost 3.2: Entwicklung von Selbsterhitzung im Dewargefäß, Wassergehalt, 
C/N-Verhältnis, Glühverlust, pH und Nmin. 
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Kompost 5.1 zeigt bei ebenfalls mäßiger Sauerstoffversorgung und 25 % 

Holzanteil einen Gesamtabbau der organischen Substanz von 15,2 % wäh-

rend der dreiwöchigen Kompostierungszeit. Das C/N-Verhältnis verengt sich 

von 18 auf 15, der pH steigt an von 5,0 auf 6,2. Der Wassergehalt liegt zwi-

schen 56,5 und 42,8 g 100 g-1, der Selbsterhitzungstest zeigt erwartungsge-

mäß Rottegrad I. Der Ammoniumgehalt steigt an auf 1531 mg kg-1, während 

der Nitratgehalt absinkt auf 28,1 mg kg-1.  

Kompost 4.3  zeigt bei 0 % holzigen Bestandteilen, sehr guter Sauerstoffver-

sorgung und einem Wassergehalt zwischen 49,2 und 38,6 g 100 g-1 (mehr-

fach bewässert, vgl. Tab.3) einen Gesamtabbau der organischen Substanz 

von 19,4 %, der ausschließlich zwischen der dritten und siebten Kompostie-

rungswoche stattfand und mit der parallelen Verengung des C/N-

Verhältnisses korreliert. Die pH-Werte liegen bis einschließlich Woche 7 im 

basischen Bereich mit sinkender Tendenz, um in Woche 13 auf 6,2 abzufal-

len. Die Mietentemperatur bleibt bis Woche 5 über 50 °C und sinkt bis Woche 

13 auf Umgebungstemperatur. Der Selbsterhitzungstest zeigt dagegen be-

reits ab Woche 3 stetig Rottegrad V bei Temperaturen unter 30 °C. 

Der Ammoniumgehalt nimmt von 525,9 mg kg-1 in Woche 1 stetig ab, der 

Nitratgehalt bleibt konstant auf niedrigem Niveau. 

Kompost 5.2  entspricht Kompost 5.1 bezüglich des Holzanteils und der 

Sauerstoffversorgung und weist einen Gesamtabbau der organischen Sub-

stanz von 23,3 % auf. Dabei sinkt der Glühverlust insbesondere während der 

ersten 6 Wochen, was mit einer parallelen Verengung des C/N-Verhältnisses 

von 29 auf 13 korreliert. Der Wassergehalt im Ausgangsmaterial beträgt 

60,8 g 100 g-1 und reduziert sich bereits bis Woche 6 auf 31,5 g 100 g-1 mit 

weiterhin sinkender Tendenz. Der pH steigt zwischen Woche 3 und 6 von 5,6 

in den neutralen Bereich, um dann wieder abzusinken auf 6,5 in Woche 8. 

Der Selbsterhitzungstest zeigt bereits ab Woche 6 stetig Rottegrad V. Der 

Ammoniumgehalt steigt kontinuierlich von 908,9 auf 2213,8 mg kg-1, der Nit-

ratgehalt bewegt sich zwischen 78,5 und 16,9 mg kg-1.  

 
Die Komposte 3.2, 10.2 und 5.3 zeigen bei mäßiger Sauerstoffversorgung 

keinen Abbau der organischen Substanz. Bei Kompost 5.2 liegt ein Zusam-

menhang mit dem extrem hohen Holzgehalt und dem damit verbundenen 
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sehr weiten C/N-Verhältnis, bei 3.2 mit extrem geringem Wassergehalt nahe. 

Kompost 10.2 hat zwar ein suboptimal enges C/N-Verhältnis im Inputmateri-

al, zeigt ansonsten jedoch einen positiven Verlauf, der die mangelnde Mine-

ralisierung nicht erklärt. Die Komposte 5.1, 4.3 und 5.2 zeigen eine Minerali-

sierungsleistung >15 %, wobei zu erwarten ist, dass in 5.1 die organische 

Substanz bei fortgesetzter Kompostierung auch weiterhin abgebaut worden 

wäre, wohingegen in Kompost 5.2 der rapide absinkende Wassergehalt als 

begrenzender Faktor anzusehen ist. Die verhältnismäßig geringe Mineralisie-

rung in Kompost 4.3 kann möglicherweise in Zusammenhang gebracht wer-

den mit Witterungseinflüssen (Kompostierungsbeginn Oktober, Abdeckung: Textilfließ, 

keine weitere Überdachung).  

 

4.1.6 Komposte ohne erkennbar relevante Entwicklung  (Kompost 6.1)  

Kompost 6.1  (Abb.8), der ca. 50 % Holzanteile enthält (Tab.4) wurde im 

Zeitraum Woche 4 bis Woche 18 nach Beginn der Kompostierung beprobt 

und zeigt während dieses Zeitraums bei mäßig bis guter Sauerstoffversor-

gung (Tab.5) keinen Abbau der organischen Substanz. Die Ergebnisse aus 

Wassergehalts- als auch Glühverlustmessungen sind während des Kompos-

tierungsverlaufs Schwankungen unterworfen, die auf die Probenahme zu-

rückgeführt werden müssen. Die pH-Werte bewegen sich konstant im basi-

schen Bereich mit sinkender Tendenz von 7,5 auf 7,1 in Woche 18. Das C/N-

Verhältnis bleibt mit zwischenzeitlichen Schwankungen stabil bei 14. Der 

Selbsterhitzungstest zeigt in Woche 4 eine leichte Erwärmung auf 33 °C und 

weiterhin eine Angleichung an die Umgebungstemperatur. Der Ammonium-

gehalt sinkt beständig von 914,4 auf 60,5 mg kg-1, während der Nitratgehalt 

ab Woche 15 deutlich ansteigt auf 401,1 mg kg-1 in Woche 18. 

 

Im Vergleich zu allen vorangehend dargestellten Komposten zeigt Kompost 

6.1 nur geringfügige Entwicklungstendenzen während des betrachteten Zeit-

raums, die darauf schließen lassen, dass er sich bereits in der fortgeschritte-

nen Abkühlungsphase befindet. Über Veränderungen, die während der ers-

ten vier Kompostierungswochen stattfanden, können keine weiteren Anga-

ben gemacht werden. Es kann jedoch angenommen werden, dass wesentli-
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che Entwicklungen, wie z.B. die Reduzierung der organischen Substanz, in 

diesem Zeitraum stattgefunden haben. 
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Abb. 8: Kompost 6.1: Entwicklung von Selbsterhitzung im Dewargefäß, Wassergehalt, 
C/N-Verhältnis, Glühverlust, pH und Nmin. 
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4.2 Die Entwicklung der Komposte unter genauerer Be trachtung von 

Veränderungen der organischen Substanz 

 

4.2.1 Die Entwicklung von Huminstoffgehalten und Ka tione-

naustauschkapazität 

 

Die stärkste Zunahme an Huminstoffen im Gesamtvergleich der untersuchten 

Komposte zeigen die Komposte 2.2, 7.1 und 2.3: 

 

Kompost 2.2  (Abb. 9) zeigt über 14 Kompostierungswochen einen Anstieg 

von 239,4 % (Tab. A3) gegenüber der ersten Messung in Woche 0. Im sel-

ben Zeitraum steigt die KAK um 53,1 % (Tab. A3).  

Kompost 7.1  (Abb. 10) weist gegenüber 2.2 insgesamt deutlich geringere 

Huminstoffgehalte auf (80-251 mg g-1), zeigt jedoch einen ähnlich intensiven 

Anstieg (213,1 % über 15 Wochen). Die KAK steigt innerhalb der ersten bei-

den Kompostierungswochen um 71 % und bleibt weiterhin weitgehend un-

verändert. 

Kompost 2.3  (Tab. A2) zeigt mit 112-328 mg g-1 ähnliche Huminstoffgehalte 

wie 2.2, allerdings ist der Anstieg von insgesamt 189,9 % gegenüber der ers-

ten Messung durch die lange Kompostierungszeit (24 Wochen) deutlich fla-

cher. Der Anstieg der KAK ist mit 59,6 % etwas höher als bei 2.2. 
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Abb. 9: Kompost 2.2: Entwicklung von Huminstoffgehalt/org.S. und KAK im Kompos-

tierungsverlauf 
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Abb. 10: Kompost 7.1: Entwicklung von Huminstoffgehalt/org.S. und KAK im Kompos-
tierungsverlauf 

 

Die Komposte 2.4, 4.2 und 1.1 zeigen Huminstoffzunahmen zwischen 76 und 

43 % und liegen somit im Gesamtvergleich im mittleren Bereich: 

Kompost 2.4  zeigt zwischen den Wochen 2 und 14 eine Huminstoffzunahme 

von 193 auf 338 mg g-1 (75,5 %). Messungen der KAK liegen nicht vor. 

 Kompost 4.2  (Abb.11) zeigt bei Werten zwischen 122 und 199 mg g-1 eine 

Zunahme der Huminstoffe von insgesamt 63 % während 10 Kompostie-

rungswochen. Die KAK steigt zwischen Woche 1 und 3 deutlich von 12,7 auf 

16,2 cmolc kg-1 an, um zwischen den Wochen 5 und 9 wieder auf 

14,4 cmolc kg-1 zu sinken. Der Huminstoffgehalt in Kompost 1.1 ist mit 

281 mg g-1 (Woche 6) und 403,9 mg g-1 (Woche 16) vergleichsweise hoch. 

Die Gesamtzunahme gegenüber der ersten Messung in Woche 6 beträgt 

43,7 %. KAK-Messungen liegen nicht vor. 
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Abb. 11: Kompost 4.2:  Entwicklung von Huminstoffgehalt/org.S. und KAK im Kompos-
tierungsverlauf 
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Abb. 12: Kompost 4.1:  Entwicklung von Huminstoffgehalt/org.S. und KAK im Kompos-
tierungsverlauf 

 

Die Komposte 5.2, 3.1, 4.3 und 9.3 weisen eine, gegenüber den bislang dar-

gestellten Komposten, deutlich geringere Gesamtzunahme der Huminstoffe 

(21-15 %) auf: 

Kompost 5.2  zeigt während 5 Wochen Kompostierungszeit (Woche 3-8) ei-

ne Gesamtzunahme an Huminstoffen von 20,8 %. KAK-Messungen liegen 

nicht vor. 

Kompost 3.1  zeigt einen deutlichen Anstieg des Huminstoffgehalts zwischen 

Woche 12 und 14 (256-316 mg g-1), der weiterhin stagniert. Gegenüber der 

ersten Messung in Woche 12 nimmt der Gesamtgehalt während der folgen-

den 6 Wochen um 19,1 % zu. Die KAK steigt in demselben Zeitraum um 

19,1 % kontinuierlich von 15,0 auf 19,2 cmolc kg-1. Kompost 4.3  zeigt eben-

falls eine Gesamtzunahme an Huminstoffen von 19,1 %, allerdings bei deut-
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lich flacherem Anstieg. Während 10 Wochen Kompostierung erhöht sich der 

Gehalt an Huminstoffen von 186 mg g-1 (Woche 3) auf 221 mg g-1 (Woche 

13). KAK-Messungen liegen nicht vor. Kompost 9.3  weist einen Anstieg des 

Huminstoffgehalts von 15,3 % in Woche 11 gegenüber 146 mg g-1 in Woche 

3 auf. KAK-Messungen liegen nicht vor. 

 

Die Komposte 4.1, 6.1 und 10.2 zeigen eine geringfügige Zunahme oder  

aber eine Abnahme des Huminstoffgehalts im Verlauf der Kompostierung:  

Kompost 4.1  (Abb. 12) zeigt eine deutliche Abnahme des Huminstoffgehalts 

bis Woche 6 mit anschließendem Wiederanstieg. In Woche 10 zeigt sich 

schließlich eine Zunahme von 2,7 % gegenüber der ersten Messung in Wo-

che 0. Die KAK zeigt ebenfalls einen diskontinuierlichen Verlauf, allerdings 

mit einer deutlichen Zunahme von 17,1 % gegenüber Woche 0. Kom-

post 6.1  weist mit 305 mg g-1 in Woche 6 einen verhältnismäßig hohen Hu-

minstoffgehalt auf und zeigt weiterhin bis Woche 15 eine Reduzierung um 

8 %. Die KAK steigt dagegen kontinuierlich an um 27,2 %. 

Der Huminstoffgehalt in Kompost 10.2  nimmt bis Woche 7 gegenüber Wo-

che 0 um 26,5 % ab. Der Huminstoffgehalt des Inputmaterials ist mit 

226 mg g-1 verhältnismäßig hoch. KAK-Messungen liegen nicht vor. 

 

Mit der Zunahme der Huminstoffgehalte ist grundsätzlich ein Anstieg der 

KAK sichtbar, der allerdings nicht signifikant korreliert. 

Eine Korrelation zwischen der Höhe der Gesamtzunahme an Huminstoffen 

und dem Gesamtabbau der organischen Substanz lässt sich nur in einzelnen 

Komposten erkennen: Kompost 4.1 zeigt bei guter Sauerstoffversorgung eine 

hohe Mineralisierungsleistung (46,5 %), begleitet von einer erwartungsge-

mäß geringfügigen Huminstoffbildung (2,7 %). Die Komposte 4.2 und 2.4 

zeigen bei ähnlich hohem Gesamtabbau der organischen Substanz dagegen 

eine mittlere Produktionsleistung an Huminstoffen.  

Kompost 2.2 weist eine mittlere Mineralisierungsleistung von 34,5 % auf, bei 

extrem hoher Zunahme an Huminstoffen (239,4 %); Kompost 9.3 zeigt dage-

gen bei ebenfalls mittlerer Mineralisierungsleistung einen deutlich geringeren 

Huminstoffanstieg (15,3 %). Die Komposte 6.1 und 10.2 lassen weder Hu-

minstoffbildung, noch eine Mineralisierungsleistung erkennen. 
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4.2.2 Die Veränderung spezifischer Molekülstrukturen  in der organi-

schen Substanz 

 

Die Absorptionen bei Wellenzahl 2918 (aliphatische C-H-Bindungen) 
 

Eine mit -44 bis –49 % besonders ausgeprägte Reduzierung der Absorption 

bei WZ 2918 gegenüber der ersten Messung zeigen die Komposte 4.2, 7.1 

und 9.3 . Sie weisen alle bei guter bis sehr guter Sauerstoffversorgung 

(Tab.5) eine positive Entwicklung der Standardparameter (Kap. 4.1.1 bis 

4.1.3) auf. Die Mineralisierungsleistungen und Huminstoffproduktionen sind 

dagegen sehr unterschiedlich. 

Die Komposte 2.2, 2.3, 2.4, 4.3 und 5.2 zeigen eine Abnahme des Peaks 

zwischen –34 bis –18 % (Tab. A5). Mit Ausnahme von Kompost 2.4 zeigen 

sie eine suboptimale Entwicklung der Standardparameter bei einer Minerali-

sierungsleistung im mittleren bis unteren Bereich (19-35 %). Die Sauerstoff-

versorgung während der Kompostierungsprozesse wird mit Ausnahme von 

Kompost 4.3 als mäßig eingeschätzt, die Huminstoffproduktionen sind sehr 

unterschiedlich. 

Kompost 10.2  zeigt mit –10,8 % eine verhältnismäßig geringe Abnahme der 

Absorption, die Komposte 6.1 und 4.1  sogar eine deutliche Zunahme von 

+22,2 und +35,6 %. Alle drei weisen eine Abnahme oder nur geringfügige 

Zunahme des Huminstoffgehaltes auf. Die Komposte 6.1 und 10.2 zeigen 

zudem keinen Abbau der organischen Substanz. 
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 Abb. 13: Veränderung der Absorptionen bei WZ 2918 im Kompostierungsverlauf bei unter-
schiedlicher Sauerstoffversorgung (1≅ gering, 2≅ mäßig, 3≅ mittel, 4≅ gut, 5≅ gut+, 6≅ sehr 
gut) der einzelnen Komposte  
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Abbildung 13 zeigt, dass insbesondere eine gute bis sehr gute Sauerstoff-

versorgung der Kompostmieten zu einer starken Absorptionsabnahme bei 

WZ 2918 führt, was mit einer Reduzierung von aliphatischen C-H-Bindungen 

gleichzusetzen ist. 

 

Die Absorptionen bei WZ 2846 betragen in allen Komposten unter 6 % 

(Tab. A4). Die Entwicklung während des Kompostierungsverlaufes korreliert 

mit r=0,8 und α=0,004 sehr signifikant positiv mit den Veränderungen bei WZ 

2918.  

 

Die Absorptionen bei Wellenzahl 1710 (COOH-Gruppen) 

 

Im Bereich der WZ 1710 lässt sich in allen FT-IR-Spektren der hier unter-

suchten Komposte eine kleine Schulter am deutlich ausgeprägten Peak bei 

WZ 1623 erkennen. In 19 der hier untersuchten 24 Proben ist der Peak je-

doch so schwach ausgeprägt, dass er im starken Peak bei WZ 1623 unter-

geht. Insgesamt sind die ermittelten Absorptionen bei WZ 1710 mit 2 % bis 

16 % verhältnismäßig gering (Tab. A4). 

Absorptionen über 8,9 % weisen die jungen Kompostproben der Mieten 2.2, 

4.1, 5.2 und 7.1  auf. Gegen Ende der entsprechenden Kompostierungspro-

zesse konnte dagegen keine Absorption mehr gemessen werden. Kompost 

4.2 zeigt erst in Woche 11 eine geringe Absorption von 2,4 %. 

Mit Ausnahme von Kompost 4.2 weisen alle Proben, in denen Absorptionen 

ermittelt wurden, pH-Werte im sauren Bereich < pH 6,6 auf.  

 

 

Die Absorptionen bei Wellenzahl 1623 (C=C-Streckschwingung aromatischer 

Gruppen) 

 

In den untersuchten Proben finden sich bei WZ 1623 stets ausgeprägte 

Peaks, die überwiegend zwischen 30 und 60 % der relativen Absorptionen 

betragen (Tab. A4). 16 der 24 untersuchten Proben zeigen hier die stärksten 

Absorptionen innerhalb des aufgenommenen Spektrums (Abb. A1). 
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Die Komposte 2.2, 5.2 und 7.1  zeigen im Kompostierungsverlauf eine star-

ke Zunahme der Absorption (64-96 %, Tab. A5) bei einem Holzgehalt zwi-

schen 25 und 50 % und einer mittleren Mineralisierungsleistung zwischen 23 

und 31  %. Die Komposte 2.2 und 7.1 zeigen korrelierend eine sehr starke 

Zunahme der Huminstoffe (213 bis 240 %) gegenüber dem Inputmaterial. Die 

Komposte 2.3 und 2.4  zeigen eine Zunahme der Absorption um 19 %. Auch 

ihre Huminstoffproduktion ist mit 75 bis 190 % vergleichsweise hoch. Die 

Komposte 4.1, 4.2 und 10.2  weisen mit 3-6 % eine geringe Peaksteigerung 

auf, wobei auch die Huminstoffproduktion gegenüber 2.3 und 2.4 deutlich 

geringer ist. Die Komposte 4.1 und 4.2 enthalten, im Gegensatz zu allen o-

ben dargestellten, kein Holz und zeigen bei optimaler Sauerstoffversorgung, 

ebenso wie Kompost 2.4, einen sehr starken Abbau der organischen Sub-

stanz. Kompost 9.3  zeigt mit –0,6 % eine geringfügige Abnahme, die Kom-

poste 4.3 und 6.1  dagegen eine starke Abnahme (-23 bis –28 %) der Ab-

sorption. Alle drei weisen eine geringe Mineralisierungsleistung sowie auch 

eine geringe Produktion (bzw. Abnahme bei 6.1) an Huminstoffen auf. 

 

Grundsätzlich korreliert die Zunahme der Absorption bei WZ 1623 mit der 

Stärke der Huminstoffproduktion in den Komposten mit r=0,6 signifikant 

(Abb. 14). Ein Huminstoffanstieg führt demnach im Allgemeinen zu einer Zu-

nahme an aromatischen Verbindungen in den Komposten. Kompost 5.2 zeigt 

einen auffällig hohen Anstieg des Aromaten-, bei vergleichsweise geringem 

Anstieg des Huminstoffgehalts (Tab. A3). 
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Abb. 14: Intensität der Zu- bzw. Abnahme der Absorption bei WZ 1623 gegenüber den 
Veränderungen des Huminstoffgehalts im Kompostierungsverlauf 
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Abb. 15: Intensität der Zu- bzw. Abnahme der Absorption bei WZ 1623 im Kompostierungs-
verlauf gegenüber dem Anteil an holzigen Bestandteilen  (0≅  0%, 1≅ ca. 15%, 2≅ ca. 
25%, 3≅ ca. 50%, 4≅ ca. 60%, 5≅ ca. 70%, 6≅ ca. 80%) sowie der Sauerstoffversorgung (2≅ 
mäßig, 3≅ mittel, 4≅ gut, 5≅ gut+, 6≅ sehr gut) in den einzelnen Komposten.  

 

Eine starke Zunahme an Aromaten ist insbesondere in Komposten mit 25-

50 % holzigen Anteilen im Inputmaterial und einer mäßigen Sauerstoffver-

sorgung sichtbar (Abb. 15). 

 

 

 

Die Absorptionen bei Wellenzahl 1508 (Streckschwingung aromatischer 

C=C-Bindungen) 

 

Die Absorptionen bei WZ 1508 sind mit 0 bis 7,3 % (Tab. A4) deutlich 

schwächer als bei WZ 1623. Mit Ausnahme der Komposte 2.2 und 5.2 folgt 

die Entwicklung des Peaks im Kompostierungsverlauf bei allen Komposten 

den Absorptionsveränderungen bei WZ 1623 (Abb. A1). Die Komposte 2.2 

und 5.2 zeigen, im Gegensatz zu sehr starken Absorptionszunahmen bei 

WZ 1623 eine Abnahme bei WZ 1508 (Tab. A5). Aufgrund hoher Standard-

abweichungen können diese Ergebnisse jedoch nicht als gesichert betrachtet 

werden. 

 

0

2

4

6

-30 20 70 120

WZ 1623
Zu- bzw. Abnahme der Absorptionen 

[%]  

A
nt

e
il 

ho
lz

ig
e

r 
Be

st
an

dt
e

ile

2

3

4

5

6

 O2-Versorgung



      Ergebnisse 

 71

Die Absorptionen bei Wellenzahl 1030 (C-O-Streckschwingung in Polysach-

ariden) 

 

Die Ausprägung des Peaks bei WZ 1030 zeigt sich in den untersuchten 

Komposten mit Absorptionen von 0 bis 50 % extrem unterschiedlich 

(Tab. A4; Abb. A1). 

Geringe, bzw. keine Absorptionen zeigen altersunabhängig die untersuchten 

Proben der Komposte 2.1, 2.2, 2.3 und 2.4 . Sie entstammen alle demselben 

Kompostwerk, enthalten jedoch jahreszeitlich bedingt unterschiedliches In-

putmaterial mit variierenden Holzanteilen (1-5). Die C/N-Verhältnisse liegen 

alle zwischen 14 und 17 (Tab.4). Verhältnismäßig hohe Absorptionen zeigen 

die Komposte 4.2, 4.3, 6.1, 7.1, 9.3 und 10.2 . Korrelationen bezüglich des 

Inputmaterials oder des C/N-Verhältnisses lassen sich nicht herstellen.  

Alle oben genannten Komposte zeigen eine Steigerung der Absorption im 

Kompostierungsverlauf, überwiegend zwischen 16 und 89 % (Tab. A5). Eine 

extreme Absorptionszunahme zeigt Kompost 9.3 (+1215 %) bei gleichzeitig 

starker Reduzierung der Absorption bei WZ 2918. Dies weist auf eine ver-

stärkte Bildung von mikrobieller Biomasse während der Kompostierung hin, 

was mit der verhältnismäßig geringen Mineralisierungsleistung bei positiver 

Entwicklung der Standardparameter (Kap.4.1.3) korreliert. 

Mit Ausnahme von 4.2 zeigen alle Komposte mit einem deutlichen Anstieg 

der Absorption bei WZ 1030, d.h. einer Zunahme der Polysacharide, einen 

vergleichsweise geringen oder mittleren Abbau der organischen Substanz (0-

31 %). 
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4.3 Die Entwicklung der Chromatogramme im Kompostie rungsverlauf 

4.3.1 Die Größe und Farbe der zentralen Zone 

Die Größe der zentralen Zone (z.Z.) variiert in den untersuchten Kompost-

proben zwischen 12 und 33 mm Durchmesser (Tab. A6, Abb. A2). Dabei ist 

die Übereinstimmung zwischen den beiden jeweils parallel angefertigten 

Chromatogrammen sehr hoch. Von 118 untersuchten Kompostproben zeigen 

lediglich Kompost 5.3/W0 mit 23 und 27 mm Ø eine große Abweichung, so-

wie auch Kompost 10.2/W7 mit 18 und 23 mm. 

Sehr große z.Z. weisen einzelne Chromatogramme der Komposte 1.1 und 

2.1 auf (1.1/W0: 33 mm, W16: 29 mm; 2.1/W14 und W18: 30 mm, Abb.18 

und 19). Mit einem Durchmesser von �  26 mm zeigen die Komposte 1.2, 2.2, 

2.3, 2.4, 3.1, 3.2, 4.2, 4.3, 5.1, 6.1, 7.1 und 7.2 deutlich kleinere zentrale Zo-

nen, wobei 1.2 sowie 2.3 zu Beginn der Kompostierung etwas größere 

Durchmesser (1.2/W0: 28 mm; 2.3 bis W4: 27 mm) aufweisen. 
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Abb. 16: Entwicklung der Größe der zentralen Zone in den Chromatogrammen sowie des 
Huminstoffgehaltes/org.S. im Kompostierungsverlauf in den Komposten 2.2, 4.1, 
4.2 und 6.1 
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Die Komposte 4.1, 5.2, 9.1, 9.2, 9.3 und 10.2 zeigen mit einem Durchmesser 

von �  20 mm die kleinsten z.Z. der untersuchten Komposte (Abb. 22 und 27). 

Die Komposte 5.3 und 10.1 gehören ebenfalls dieser Gruppe an, jedoch wei-

sen beide in W0 mit 23 mm eine etwas größere z.Z. auf (Abb. 24).  

Korrelationen zu Analysenergebnissen treten nicht auf. 

Im Kompostierungsverlauf zeigen alle untersuchten Komposte Veränderun-

gen im Durchmesser der zentralen Zone (Abb. A2), wobei viele (1.2, 2.2, 2.3, 

4.2, 5.3 und 7.1) eine Verkleinerungstendenz aufweisen, die gegenüber allen 

anderen mit einer deutlich größeren prozentualen Zunahme an Huminstoffen 

korreliert (63-239 % gegenüber –26 bis +28 %; Ausnahme 2.4: 75 %, vgl. 

Tab. A3, Abb. 16). 

 

Die zentrale Zone ist gegenüber den folgenden Zonen in allen Chroma-

togrammen erwartungsgemäß deutlich heller gefärbt. Die überwiegende Zahl 

der Chromas zeigt Farben der MUNSELL-Karte 10YR, insbesondere die Far-

ben 8/1 und 8/2 (white), bzw. hellere Varianten dieser Farbtöne (mit Zusatz 

h=hell oder hh=sehr hell). Ihre Reproduzierbarkeit ist ebenfalls sehr hoch. 

Lediglich 3 Komposte zeigen leichte Abweichungen in den parallelen Chro-

matogrammen (5.3/W0, 10.2/W4, 10.2/W7, Tab. A6). 

Einen deutlich rosafarbenen Ton (Farbkarte 5YR und 7,5YR) zeigen insbe-

sondere die z.Z. der Komposte 4.1 und 4.3 sowie 5.3 (Tab. A6, Abb. 22, 23, 

24). Ein Zusammenhang mit dem Inputmaterial liegt hier nahe (vgl. Tab.3).  

Im Verlauf des Kompostierungsprozesses bleiben die Farbtöne der z.Z. un-

verändert (Komposte 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 5.1, 5.2, 9.1), oder aber zeigen 

Schwankungen. Eine gerichtete Farbentwicklung (zunehmende Verdunklung) 

zeigt ausschließlich Kompost 4.3 (MUNSELL-„values“ (=Helligkeitswerte) 8�6). 

Aus der Gegenüberstellung von Analysenwerten und unterschiedlichen Farb-

tönen der z.Z. in Mehrfeldertafeln (Tab. A9, A10) geht hervor, dass eine rötli-

che („pinkish“, „reddish“) oder aber verhältnismäßig dunkle („light gray“, „very 

pale brown“) Färbung der z.Z. hochsignifikant mit niedrigen Ammoniumwer-

ten (<1000 mg kg-1) korreliert wie z.B. in Kompost 3.1/W0 (Abb. 21).  

HERTELENDY (1975) und andere stellen eine Verengung der z.Z. während des 

Kompostierungsprozesses als Zeichen zunehmender Reife dar. Die hier un-

tersuchten Komposte weisen diesbezüglich differenziertere Ergebnisse auf: 
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Eine zunehmende Verengung der z.Z., die über eine anfängliche Reduzie-

rung während der ersten 2-4 Wochen hinaus geht, zeigen nur die Komposte, 

die gegenüber anderen eine deutlich größere prozentuale Zunahme an lau-

gelöslichen Huminstoffen aufweisen.  

Im Gegensatz zu BRINTON (1983) und anderen Literaturberichten bleibt die 

Farbe der z.Z. in den hier untersuchten Komposten in der Regel während 

des Kompostierungsverlaufes unverändert. Nur Kompost 4.3 zeigt die erwar-

tete Verdunklung, bei insgesamt geringerer Entwicklungsintensität gegen-

über den anderen Mieten aus Werk 4 (Kap. 4.1.5). Vielmehr stellt die Farbe 

der z.Z. ein inputspezifisches Merkmal dar. Auffällig sind dabei insbesondere 

die Chromatogramme der Komposte 4.1, 4.3 und auch 5.3, die dunkel bzw. 

rötlich gefärbt sind. Kompost 5.3 enthält gegenüber den Bioabfallkomposten 

5.1 und 5.2, die aus demselben Kompostwerk stammen und wesentlich hel-

lere z.Z. besitzen, ausschließlich Grünschnitt, die Komposte aus Werk 4 ent-

halten ebenfalls keine Bioabfälle (Tab. 4). Aus der Korrelation dunkler und 

rötlicher Farbtöne mit Ammoniumgehalten <1000 mg kg-1 lassen sich, isoliert 

betrachtet, keine weiterführenden Aussagen bezüglich der Aktivität im Kom-

post herleiten. 

 

 

4.3.2 Die Breite und Farbe der inneren Zone  

Die Breite der inneren Zone (i.Z.) variiert in allen untersuchten Kompostpro-

ben zwischen 9 und 32 mm (Tab. A6, Abb. A2). Dabei ist ihre Reproduzier-

barkeit grundsätzlich sehr hoch. Lediglich bei fünf der insgesamt 118 Kom-

postproben zeigen sich Abweichungen in den parallel angefertigten Chroma-

togrammen, die 10 % der ermittelten Werte übersteigen (Tab. A6): 3.2/W12, 

5.3/W0, 5.3/W8 (Abb. 24), 10.2/W4, 10.2/W7. 

15 der untersuchten Komposte zeigen eine Zunahme der Zonenbreite im 

Kompostierungsverlauf (1.1, 1.2, 2.1, 2.2, 2.3, 3.2, 4.1, 4.2, 4.3, 5.2, 5.3, 6.1, 

7.1, 9.2, 9.3), wobei die i.Z. der Komposte 1.1, 6.1 und 7.1 sich erneut ver-

schmälert (Abb. 18-27). Die i.Z. der Komposte 2.4, 5.1 und 7.2 bleiben ± 

gleich, alle anderen Komposte zeigen große Schwankungen.  
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Abb. 17: Gegenüberstellung von C/N-Verhältnissen und der Breite der inneren Zone in 
den Chromatogrammen 

 

Zwischen der Größenveränderung der i.Z. im Kompostierungsverlauf und 

den Analysenergebnissen bestehen keine Korrelationen. Die 

Gesamtbetrachtung aller Chromatogramme zeigt allerdings, dass Komposte 

mit vergleichsweise hohen C/N-Verhältnissen tendenziell kleinere i.Z. 

aufweisen (Abb. 17). 

 

Die innere Zone zeichnet sich durch eine Vielfalt an auftretenden Farben 

aus, die überwiegend den MUNSELL-Farbkarten 10YR (graue und beige-

braune Farbtöne) bzw. 5YR und 7,5YR (rosa-violett-rote Farbtöne) zugeord-

net werden können (Tab. A6). 7 Proben zeigen farbliche Abweichungen in 

den parallel angefertigten Chromatogrammen (3.1/W16, 3.2/W12, 5.3/W0, 

5.3/W8, 7.1/W2, 10.2/W4, 10.2/W7). 

Innerhalb der i.Z. kommt es oftmals zur Anordnung mehrerer Farben. Meist 

treten diese in Verbindung mit ausgeprägten radialen Strukturen auf, wie z.B. 

in Kompost 9.2/W8 (Abb.27), oder aber in Form von Ringbildung, wie z.B. in 

3.1/W4 (Abb.21). Einige Komposte zeigen bezüglich der Farbanordnung 

(Ringbildung, radiale Mehrfarbigkeit) deutliche Standardabweichungen in den 

parallel angefertigten Chromatogrammen (3.1/W16, 3.2/W12, 7.1/W2, 

10.2/W4 und 10.2/W7). Auf die weitergehende Auswertung der verschiede-

nen Ausbreitungsformen der braunen, oft auffälligen ringförmigen Ablage-

rungen wird aufgrund der großen Variabilität, die sich in den oben erwähnten 

Standardabweichungen zeigt, verzichtet.  

Korrelationen zu Analysenergebnissen bestehen bezüglich der differenzier-

ten Betrachtung der verschiedenen Farbtöne (grau, beige-braun, rosa-violett-

rot): 
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Die Gegenüberstellung von pH-Werten mit der Farbe der i.Z. in Mehrfelderta-

feln (Tab. A11) zeigt, dass rosa-violette Farbtöne tendenziell bei Komposten 

mit pH-Werten im sauren Bereich auftreten wie z.B. in 5.3/W0 (Abb. 24), 

während graue Farbtöne bei Komposten mit alkalischer Reaktion (z.B. 

2.1/W9, Abb. 19) überwiegen. Weitere Aussagen bezüglich der Differenzie-

rung der Farben nach verschiedenen Helligkeitswerten können nicht ge-

macht werden. 

Graue und braune Farbtöne in der i.Z. weisen hochsignifikant auf Ammoni-

umgehalte unter 1000 mg kg-1 hin wie z.B. in Kompost 4.3/W1 (Abb. 23). Ro-

sa-violette Farbtöne in der i.Z. treten dagegen gleichermaßen bei Ammoni-

umgehalten unter und über 1000 mg kg-1 auf (Tab. A12, A13). 

Eine spezifische Verteilung der Farben in der inneren Zone zeigt sich bezüg-

lich der Selbsterhitzungsfähigkeit der Komposte. Während graue Farbtöne 

(MUNSELL-Farben white, light gray, gray: 10YR: 8/1, 8/2, 7/1, 7/2, 6/1, 6/2) 

gleichermaßen in Komposten mit starker sowie schwacher mikrobieller Aktivi-

tät erscheinen (z.B. 2.1/W9 und 2.1/W18, Abb. 19), zeigen sich braune Farb-

töne (MUNSELL-Farben very pale brown, pale brown und light yellowish 

brown: 10YR 8/3, 8/4, 7/3, 7/4, 6/2, 6/3, 6/4) tendenziell häufiger in Fertig-

komposten (Rottegrad V) wie z.B. 3.1/W12 (Abb. 21) als in Frischkomposten 

mit hoher mikrobieller Aktivität (Rottegrad I). Demgegenüber treten rosa-

violette Farbtöne der Munsellfarbkarten 5YR und 7,5YR (8/1 bis 6/4, Tab. 

A14) tendenziell auf bei Komposten mit einer Selbsterhitzungsfähigkeit 

>60 °C, wie z.B. Kompost 5.3/W0 (Abb. 24).  

 

Eine zunehmende Braunfärbung im Kompostierungsverlauf, wie u. a. von 

BECKMANN UND STÖLZER (1994) beschrieben, zeigen die Komposte 4.3, 7.1 

und 7.2.  

Auch HERTELENDY (1975) und VOITL und GUGGENBERGER (1986) beobachte-

ten, dass rosa-violette Farbtöne in der inneren Zone auf Komposte mit star-

ker mikrobieller Aktivität (thermophile Phase) und damit korrelierenden pH-

Werten im sauren Bereich hinweisen.  

 



      Ergebnisse 

 77

4.3.3 Die Breite und Farbe der mittleren Zone  

Die Breite der mittleren Zone wird maßgeblich bestimmt durch die Ausbrei-

tung von z.Z. und i.Z.; nach außen wird sie durch die Fließgrenze des Silber-

nitrates begrenzt, und endet stets 2 bis 10 mm außerhalb der 6 cm-

Markierung. Entsprechend des Durchmessers von z.Z. & i.Z. beträgt sie zwi-

schen 1 und 25 mm und kann bei extrem starker Ausdehnung von z.Z. & i.Z. 

auch ganz oder teilweise unter nach außen strahlenden Ablagerungen der 

i.Z. verschwinden (2.1/W18 (Abb. 19), 2.3/W4, 5.2/W6, 5.2/W8). Ihre Repro-

duzierbarkeit entspricht der der inneren Zone. 

Während des Kompostierungsprozesses entwickelt sich die Breite der m.Z. 

überwiegend in entgegengesetzter Richtung der Ausbreitung der i.Z.. 13 von 

22 untersuchten Komposten zeigen eine Verschmälerung der Zone (1.2, 2.1, 

2.2, 2.3, 2.4, 3.2, 4.1, 5.1, 5.2, 5.3, 7.2, 9.2, 9.3), während sie bei den Kom-

posten 1.1, 4.2 und 4.3 ± gleich bleibt (Abb. A2). Kompost 9.1 zeigt eine Zu-

nahme mit großen Schwankungen; starke Schwankungen bestimmen eben-

falls den Verlauf der Komposte 3.1, 6.1, 7.1, 10.1 und 10.2. Korrelationen mit 

Analysenergebnissen bestehen nicht.  

 

Die Farben der mittleren Zone lassen sich, ebenso wie die der i.Z., unter-

scheiden in graue, beige-braune und rötliche Farbtöne, die allerdings gegen-

über der i.Z. deutlich dunkler sind (überwiegend Value 6 und 5, Tab. A7). In 

den parallel angefertigten Chromatogrammen zeigen die Komposte 3.1/W16, 

5.3/W8, 7.1/W2, 10.2/W4 und 10.2/W7 geringe, 3.2/W12 deutlichere farbliche 

Abweichungen. 

Die Komposte 9.1, 9.2 (Abb. 27), 9.3, 10.1 und 10.2 (Abb. 28) zeigen im 

Kompostierungsverlauf eine Abnahme der Farbintensität im Bereich der 

m.Z., die sich allerdings mit der MUNSELL-Nomenklatur nicht erfassen lässt. 

Deutlich fahlere Farben zeigen sich in Korrelation mit der Reduzierung der 

mikrobiologischen Aktivität (Selbsterhitzungstest < 60 °C) . In den Komposten 

10.1 und 10.2 sinkt parallel dazu der Ammoniumgehalt dauerhaft unter 

1000 mg kg-1.  



Ergebnisse   

78 

Alle weiteren untersuchten Komposte zeigen keine gerichtete Entwicklung 

der Farbe in der m.Z.. Weitere Korrelationen zu Analysenergebnissen beste-

hen nicht. 

 

Die oben beschriebene Abnahme der Farbintensität von braun nach grau 

wurde auch von PFEIFFER (1959), HERTELENDY (1975) und VOITL und  

GUGGENBERGER (1986) beobachtet.  

 

 

4.3.4 Die Farbe der äußeren Zone 

Die in der äußeren Zone auftretenden Farben lassen sich, mit 2 Ausnahmen, 

alle der MUNSELL-Farbtafel 10YR, Helligkeitswerte („Value“) 8 und 7 zuord-

nen (Tab. A8). Farbliche Abweichungen zwischen den parallel angefertigten 

Chromatogrammen der einzelnen Komposte sind nicht festzustellen.  

Während des gesamten Kompostierungsverlaufes weisen alle Chroma-

togramme der Komposte 2.1 (Abb. 19), 2.2 (Abb. 20), 2.3, 2.4, 3.2 und 5.2 

sehr intensiv gefärbte ä.Z. (10YR 8/4�7/6) auf. Die Komposte 1.1 (Abb. 18) 

und 1.2 zeigen eine entsprechende Färbung ab Woche 12 bzw. 10. Nahelie-

gend ist hier ein Zusammenhang mit dem Kompostierungsverfahren 

und/oder dem Inputmaterial: Es handelt sich dabei ausschließlich um Bioab-

fallkomposte in großen Tafelmieten mit geringer bis mäßiger Sauerstoffver-

sorgung. Demgegenüber zeigen die Komposte 4.1 und 4.3 (keine Bioabfälle, 

Zeilenkompostierung, sehr gute Sauerstoffversorgung) extrem blass gefärbte 

äußere Zonen in den Chromatogrammen. Einzelne Komposte zeigen im 

Kompostierungsverlauf eine zunehmende Farbintensität der ä.Z. (1.1, 1.2, 

2.1 und 2.4), nur zwei Komposte weisen eine Aufhellung im Kompostie-

rungsverlauf auf (4.2, 5.3, Abb. 24). 

Die Gegenüberstellung mit dem C/N-Verhältnis (Tab. A15) zeigt eine hoch-

signifikante Korrelation zwischen C/N > 15 und einer sehr hellen Färbung der 

ä.Z. (h 10YR 8/2), wie z.B. in 4.1/W0 (Abb. 22), sowie zwischen intensiver 

Färbung (10YR8/4� 7/6) und C/N-Verhältnissen <15 (z.B. 2.1/W18, 

Abb. 19). Weiterhin zeigt sich die Tendenz, dass Komposte mit hell gefärbter 



      Ergebnisse 

 79

ä.Z. (h 10YR 8/2) vor allem pH-Werte im alkalischen Bereich aufweisen 

(Tab. A16), sowie auch hochsignifikant geringe Ammoniumgehalte 

(Tab. A18), insbesondere <100 mg kg-1 (Tab. A17). Intensiv gefärbte ä.Z. 

(10YR 8/4�7/6) korrelieren demgegenüber mit Ammoniumgehalten 

>1000 mg kg-1 (Tab. A18), insbesondere >2000 mg kg-1 (Tab. A17), und wei-

sen eine statistisch hochsignifikant starke mikrobiologische Aktivität auf 

(>60 °C Selbsterhitzung). Komposte mit hell gefärbte r ä.Z. weisen dagegen 

eine Selbsterhitzung < 30 °C auf (Tab. A19).  

Weitere Korrelationen zu Analysenergebnissen bestehen nicht. 

 

Eine intensive Färbung der ä.Z. ist bedingt durch größere Mengen schwach 

polymerisierter und damit mobilerer laugelöslicher organischer Substanzen 

(BRINTON, 1983) und lässt somit im Vergleich zu Chromatogrammen mit 

blass gefärbten ä.Z. Rückschlüsse auf die Humifizierung des Kompostes zu. 

Korrelationen bestehen hier zwar weder zum Gehalt an laugelöslichen Hu-

minsäuren in den Komposten, noch zum Gehalt an Aromaten, jedoch fallen 

große Ähnlichkeiten zu Chromatogrammen verschiedener Bodentypen auf, 

die im Rahmen früherer Forschungen mittels Chroma-Boden-Test untersucht 

wurden (HAßOLD, 1994). Die intensiv gefärbten ä.Z. der Komposte aus Werk 

2 (z.B. Kompost 2.1, Abb. 19) entsprechen der Färbung der ä.Z. eines Ran-

kers, sowie eines Podsols (Ah-Horizonte, Rohhumus, große Anteile unzer-

setzten organischen Materials), wohingegen die Komposte aus Werk 4 (z.B. 

Kompost 4.1, Abb. 22) große Ähnlichkeit mit den Chromatogrammen eines 

Rendzina (Ah-Horizont, Humusform: Mull) aufweisen. 

Entgegen BECKMANN UND STÖLZER (1994) u.a. findet eine Aufhellung der ä.Z. 

im Kompostierungsverlauf nur in 2 Komposten statt, die gegenüber allen an-

deren keine spezifischen Gemeinsamkeiten auf der Basis der erhobenen 

Daten erkennen lassen. 

 

 



Ergebnisse   

80 

4.3.5 Die Menge, Länge und Farbe der Zacken 

In der überwiegenden Zahl der Kompostchromatogramme (104 von 137) tre-

ten viele Zacken auf. Deutlich weniger häufig zeigen sich wenige oder sehr 

viele Zacken (Tab. A7). Die Länge der Zacken variiert zwischen „sehr kurz“ 

und „lang“, wobei „mittel bis lang“ (53 von 137 Fälle) gegenüber allen ande-

ren Längenbezeichnungen deutlich überwiegt (Tab. A7). Die Reproduzier-

barkeit von Menge und Länge der Zacken ist sehr hoch. 

In 76 von 139 Chromatogrammen zeigen die ausgeprägten Zacken die Far-

ben 6/1 oder 6/2 der Farbtafeln 10YR und 5Y (gray; light brownish gray). 

Deutlich seltener mit Häufigkeiten <20 zeigen sich hellere (7/1, 7/2) oder 

dunklere (5/1, 5/2) graue bzw. braune (6/3, 5/3, 5/4) Töne der Farbtafeln 

10YR, 5Y oder 2,5Y; selten auch rötliche Farben der Tafeln 5YR und 7,5YR 

(Tab. A7). 

Charakteristische Veränderungen lassen sich weder bezüglich der Zacken-

zahl, der Zackenmenge, noch der Zackenfarbe im Kompostierungsverlauf 

der einzelnen Komposte erkennen, ebenso wenig bestehen signifikante Kor-

relationen zu Analysenergebnissen. 

 

Im Gegensatz zu Berichten von HERTELENDY (1975) und anderen zeigen die 

hier untersuchten Komposte bereits zu Beginn der Kompostierung ausge-

prägte Zacken. Der Grund für dieses Ergebnis liegt in der Wahl des verwen-

deten Chromatographiepapiers (Whatman Nr. 4, mittelschnell fließend) kom-

biniert mit der Einwaagemenge Kompost im Natronlaugeextrakt (2,5 g/50 ml). 

Im Gegensatz zu anderen üblichen Kombinationen mit höherer Einwaage-

menge (5 g Kompost/50 ml NaOH), oder aber dem langsamer fließenden 

Papier Whatman Nr. 1, zeigen sich hier in der Regel von Beginn der Kom-

postierung an klar strukturierte Bildgestalten in den Chromatogrammen, wo-

hingegen bei der Wahl anderer Kombinationen wesentlich häufiger soge-

nannte Steighemmungen auftreten, wie bei Kompost 2.1/W0 (Abb. 19). Der 

Extrakt kann in diesen Chromatogrammen nicht ungehindert bis zur 6 cm-

Markierung fließen, was zu unstrukturierten dunklen Ablagerungen im Be-

reich der i.Z. oder m.Z. führt und die Zackenbildung verhindert. Steighem-

mungen treten häufiger in jungen als in älteren Komposten auf.  
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4.3.6 Die Wolkenbildung im Bereich der Zackenspitzen  

Im Bereich der Zackenspitzen zeigen sich unterschiedliche Mengen und 

Farbintensitäten an Wolken (keine bis sehr viele, hellbraun bis dunkelbraun, 

Tab. A8), mit sehr guter Reproduzierbarkeit in den parallel angefertigten 

Chromatogrammen der jeweiligen Komposte. Dabei unterscheiden sich In-

put- und verfahrensbedingt Komposte mit geringer Menge und/oder Farbin-

tensität wie beispielsweise 4.1 (Abb. 22) von Komposten mit intensiver 

und/oder dunkler Wolkenbildung wie z.B. 2.1 (Abb. 19). Im Allgemeinen ist 

eine Zunahme der Wolken in Menge und/oder Farbintensität im Kompostie-

rungsverlauf zu erkennen. Ausnahmen sind hier die Komposte aus Werk 4 

sowie 5.1, 5.3, 6.1, 7.1 und 10.2. Eine Besonderheit weisen die Proben 

9.1/W15, 9.2/W15 (Abb. 27) und 9.3/W11 auf mit dunkelgrünen Wolken. Es 

handelt sich dabei um Fertigkomposte mit unauffälligen Analysenergebnis-

sen. Bei durchweg positiver Entwicklung der untersuchten Kompostierungs-

parameter (vgl. Kap. 4.1) weisen alle drei einen überraschend geringen Ge-

samtabbau der organischen Substanz auf (Tab. A3). Ein Zusammenhang mit 

Besonderheiten im Inputmaterial oder aber mit dem speziellen Kompostie-

rungsverfahren (vgl. Tab.3) liegt hier nahe. 

Bezüglich Wolkenmenge und –farbe zeigt sich statistisch signifikant, dass 

Komposte mit vergleichsweise hohen Huminstoffgehalten (>250 mg g-1), wie 

z.B. Kompost 1.1/W16 (Abb. 18) viele oder sehr viele Wolken in den Chro-

matogrammen aufweisen (Tab. A22), die braun oder dunkelbraun gefärbt 

sind (Tab. A23). Eine derart intensive Wolkenbildung ist offensichtlich nicht 

allein auf den Huminstoffgehalt zurückzuführen, da sie auch in Chroma-

togrammen von Komposten mit geringerem Huminstoffgehalt auftreten. Hier 

allerdings zeigt sich statistisch signifikant eine hellere Farbe der Wolken (hell-

braun – braun, Tab. A23), wie in 4.3/W1 (Abb. 23). Parallel dazu weisen Kom-

poste mit einem hohen Aromatengehalt (>40 % Absorption bei WZ 1623) tenden-

ziell eine starke Wolkenbildung (viele und sehr viele, Tab. A27) mit dunkelbrauner 

Färbung (Tab. A28) auf, wie in Kompost 2.1/W18 (Abb. 19). Starke Wolken-

bildung an sich tritt jedoch auch bei niedrigerem Gehalt an Aromaten auf 

(Tab. A27), hier allerdings wiederum tendenziell mit hellerer Färbung (hell-

braun, braun, Tab. A28), wie in 3.1/W18 (Abb. 21).  
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Bezüglich des Glühverlustes zeigt sich, ebenfalls signifikant, dass Komposte 

mit vielen oder sehr vielen Wolken einen mittleren Gehalt an organischer 

Substanz (30-40 g 100 g-1), ohne weitere farbliche Differenzierung aufweisen 

(Tab. A24). Komposte mit verhältnismäßig hohen C/N-Verhältnissen (>20, i.e. 

junge Komposte, vgl. Tab. A1) zeigen, statistisch hochsignifikant, keine bis mitt-

lere Wolkenbildung (Tab. A25) mit heller bis brauner Färbung (Tab. A26), wie 

beispielsweise 4.1/W0 (Abb. 22), wohingegen Komposte mit C/N < 15 viele 

bis sehr viele Wolken aufweisen (Tab. A25), mit überwiegend brauner bis 

dunkelbrauner Färbung (Tab. A26) wie Kompost 1.1/W16 (Abb. 18).  

Statistisch hochsignifikant zeigt sich auch, dass Komposte mit verhältnismä-

ßig hohem Ammoniumgehalt (>1000 mg kg-1) eine intensivere Wolkenbildung 

(sehr viele, Tab. A29) mit brauner bis dunkelbrauner Färbung (Tab. A30) auf-

weisen (Kompost 2.1, Abb. 19), als Komposte mit geringerem Ammoniumge-

halt (keine bis viele, Tab. A29; hellbraun bis braun, Tab. A30) wie Kompost 1.1/W0 

(Abb. 18). In der Korrelation mit dem Selbsterhitzungstest zeigt sich statis-

tisch signifikant, dass Frischkomposte mit starker mikrobieller Aktivität 

(>60 °C ) zu einer intensiven Wolkenbildung (sehr viele) in den Chromatogram-

men neigen wie Kompost 2.1/W9 (Abb. 19) und Fertigkomposte (<30 °C ) wie 

10.2/W10 (Abb. 28) überwiegend eine mittlere bis starke (mittel und viele) Wol-

kenbildung aufweisen (Tab. A31). Hellbraun gefärbte Wolken weisen tenden-

ziell auf Fertigkomposte (<30 °C ) hin, wohingegen braune und dunkelbraune 

Wolken gleichermaßen bei Komposten unterschiedlicher mikrobieller Aktivität 

auftreten (Tab. A32).  

Die oben dargestellten Korrelationen zwischen intensiver und dunkler Wol-

kenbildung in den Chromatogrammen einerseits und hohen Ammoniumge-

halten bzw. hohen Temperaturen im Selbsterhitzungstest andererseits sind 

insbesondere bedingt durch die Komposte 2.1, 2.2, 2.3 2.4 und 3.2, die wäh-

rend des gesamten Kompostierungsprozesses intensive Wolken ausbilden 

bei dauerhaft sehr hohen Ammoniumgehalten, sowie auch lang anhaltend 

hohen Temperaturen im Selbsterhitzungstest (mindestens bis einschl. W8, Aus-

nahme 2.4: bis einschl. W4). 

 

Entgegen den Berichten von VOITL UND GUGGENBERGER (1986) und anderen 

zeigen sich Wolken in den Chromatogrammen der hier untersuchten Kom-
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poste fast ausnahmslos bereits zu Kompostierungsbeginn, während der me-

so- bzw. thermophilen Phase. In der Regel sind sie hier hellbraun bis braun 

gefärbt und in geringer bis mittlerer Anzahl vorhanden, sofern der Abbau der 

organischen Substanz ungehindert (ausreichende Sauerstoffversorgung 

und/oder ausreichende Materialdurchmischung) verläuft. Eine intensive Wol-

kenbildung (viele, sehr viele; braun, dunkelbraun) ist hingegen kennzeich-

nend für Komposte mit ungünstigen Kompostierungsbedingungen (große 

Tafelmieten mit suboptimaler Sauerstoffversorgung).  

 

 

4.3.7 Die Farbe des Bildrandes 

Die Farbe des Bildrandes wird überwiegend mit den MUNSELL-Farben 10YR 

8/2 und 8/3 beschrieben, oftmals mit dem Zusatz h (hell) oder hh (sehr hell, 

Tab. A8). Es zeigen sich leichte Farbabweichungen bezüglich der Bildrand-

farbe in den parallel angefertigten Chromatogrammen der Komposte 

3.1/W16, 5.3/W8, 7.1/W2, 10.2/W4 und 10.2/W7.  

Wesentlich dunkler sind die Bildränder der Komposte 1.1/W12 (10YR 6/4) 

sowie 1.1/W16 (Abb. 18), 1.2/W14, 2.1/W14, 2.1/W16 (Abb. 19) und 2.1/W18 

gefärbt, die hier starke Ablagerungen („nicht differenziert“) aufweisen. Es 

handelt sich dabei durchweg um ältere Komposte mit mittlerer Entwicklungs-

intensität und verzögertem Abbau der organischen Substanz (Gesamtabbau der 

org.S.: 21-31 %, Erreichen von RG V nach Woche 12, vgl. Kap. 4.1.3 und 4.1.4), die auch 

intensiv gefärbte ä.Z. aufweisen. Der Huminstoffgehalt wurde in 2 Fällen be-

stimmt und liegt mit >320 mg kg-1 verhältnismäßig hoch. Komposte mit sehr 

hell gefärbten Bildrändern (hh 10YR 8/2, 8/3), wie z.B. 4.1/W4 (Abb. 22) zei-

gen dagegen durchweg Huminstoffgehalte <230 mg kg-1 (Tab. A20). Eine 

hochsignifikante statistische Korrelation zeigt sich in Tab. A21 bezüglich 

niedriger Ammoniumgehalte (<1000 mg kg-1) in Komposten mit hell gefärbten 

Bildrändern (mit Zusatz h oder hh), wie beispielsweise in Kompost 4.1/W4 (Abb. 

22). 
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Ablagerungen im Bereich des Bildrandes, die diesen dunkel färben, oder  

aber sehr hell gefärbte Eintrocknungsränder, korrelieren eng mit der Farbin-

tensität der ä.Z. sowie der „Wolken“ und bringen gegenüber diesen Merkma-

len keine neuen Erkenntnisse. 

 

4.3.8 Die radiale Struktur 

In der überwiegenden Zahl der Chromatogramme zeigt sich eine geradlinige 

Struktur, die „fein“ oder „grob“ gezeichnet ist. Eine „wackelige“ Struktur tritt 

nur in 19 von 142 Fällen auf (Tab. A8). Eine relevante Standardabweichung 

bezüglich dieses Merkmals weist lediglich Kompost 3.1/W16 (Tab. A8) auf.  

Einige Komposte zeigen in den Chromatogrammen der ersten Probenahme 

eine fein gegliederte, im weiteren Verlauf jedoch eine grobe Struktur (1.1, 

2.1, 2.2 mit Ausnahme in W6), andere weisen während der ersten 2 bis 7 Kompos-

tierungswochen eine grobe, weiterhin aber eine feine Struktur auf (4.3, 5.3, 

7.1 mit Ausnahme in W0 , 7.2, 10.1, 10.2). Durchgehend grob strukturiert sind die 

Chromatogramme der Komposte 2.3, 2.4, 3.2 (Ausnahme W8), 5.1, 5.2 und 

9.1. Die Komposte 6.1, 7.2, 9.2 und 9.3 gehören ebenfalls dieser Gruppe an, 

wobei sie in den Chromatogrammen der letzten Probenahmen eine feinge-

gliederte Struktur zeigen. Die Komposte 1.2 und 3.1 zeigen eine wechselhaf-

te Struktur im Kompostierungsverlauf. Eine Besonderheit stellen die Kompos-

te 4.1 und 4.2 dar mit durchgehender Strukturbezeichnung „fein, gerade, un-

deutlich“ (4.2 ab W5). 

Tab. A33 zeigt sehr signifikant, dass sowohl eine feine geradlinige, als auch 

undeutliche Struktur mit Huminstoffgehalten <250 mg g-1 korreliert (Abb. 22, 

Kompost 4.1), wohingegen Komposte mit Huminstoffgehalten >250 mg g-1 

grobe, aber auch wackelige Strukturen in den Chromatogrammen aufweisen, 

wie z.B. Kompost 6.1/W9, Abb. 25. Allerdings ist das Merkmal „grobe Struk-

tur“ für sich allein betrachtet kein Indikator für den Huminstoffgehalt, da es 

ebenso bei Komposten mit geringerem Huminstoffgehalt auftritt. 

Tab. A34 zeigt, dass Komposte die vergleichsweise große Mengen organi-

scher Substanz enthalten (Glühverlust >50 %), tendenziell grobe Strukturen 

in den Chromatogrammen ausbilden (z.B. 2.1/W0, Abb. 19). Wiederum ist 
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das Merkmal „grobe Struktur“ für sich allein betrachtet kein Indikator für den 

Gehalt an organischer Substanz. Komposte mit vergleichsweise geringem 

Gehalt an aromatischen Strukturen (Absorption bei WZ 1623 <40 %) zeigen 

tendenziell feine, geradlinige Strukturen in den Chromatogrammen 

(Tab A35), wie Kompost 3.1/W18 (Abb. 21). Tendenziell weisen Komposte 

mit pH-Werten im sauren Bereich grobe, geradlinige Strukturen in den Chro-

matogrammen auf (Tab. A36), wie 9.2/W1 (Abb. 27). Allerdings sind grobe, 

geradlinige Strukturen allein kein Indikator für saure pH-Werte. Feine gerad-

linige Strukturen weisen tendenziell auf pH-Werte im alkalischen Bereich hin, 

wie in Kompost 4.1/W4 (Abb. 22). 

Eine hochsignifikante Korrelation besteht bezüglich des Gehalts an Ammoni-

um: Feine geradlinige oder auch undeutliche Strukturen, wie in 4.1/W0 

(Abb. 22), weisen auf Komposte mit einem Ammoniumgehalt <1000 g kg-1 

hin. Komposte mit einem Ammoniumgehalt >1000 mg kg-1 weisen grobe ge-

radlinige Strukturen auf (z.B. 2.2/W8, Abb. 20), wobei dieses Merkmal eben-

falls bei Komposten mit geringerem Ammoniumgehalt auftritt (Tab. A37).  

Während feine geradlinige Strukturen hochsignifikant mit einer Selbsterhit-

zungsfähigkeit <30 °C korrelieren (z.B. 7.2/W7, Abb. 2 6), zeigen sich grobe 

geradlinige Strukturen zwar häufiger in Komposten mit stärkerer mikrobieller 

Aktivität (>30 °C) wie in 9.2/W1 (Abb. 27), sind aber  auch relativ oft in Chro-

matogrammen von Komposten mit RG V vertreten (Tab. A38). 

 

Feine, geradlinige und zuweilen undeutliche radiale Strukturen sind also ein 

Zeichen für Komposte mit geringer mikrobieller Aktivität, alkalischer Reakti-

on, vergleichsweise niedrigen Huminstoffgehalten und geringem Aromaten-

gehalt. Grobe und/oder wackelige Strukturen lassen sich dagegen nicht ein-

deutig mit Analysenergebnissen korrelieren. Eine Verstärkung der Strukturie-

rung im Kompostierungsverlauf, wie z.B. von JIMENEZ UND GARCIA (1989) be-

schrieben, kann hier nicht bestätigt werden und steht möglicherweise im Zu-

sammenhang mit der Wahl unterschiedlicher Konzentrationen an organischer 

Substanz im Natronlaugeextrakt sowie der Qualität des Chromatographiepa-

piers. 
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4.3.9 Die Grenze zwischen innerer und mittlerer Zon e 

Die Grenze zwischen innerer und mittlerer Zone zeigt sich als „scharfer“, 

„unscharfer“ oder „fließender“ Übergang. Deutlich seltener treten „stark“ oder 

„sehr stark fließende“ Übergänge auf (Tab. A7). Relevante Standardabwei-

chungen zeigen sich in den parallel angefertigten Chromatogrammen der 

Komposte 3.1/W16, 3.2/W12, 7.1/W2, 10.2/W4 und 10.2/W7.  

Die Gegenüberstellung mit den pH-Werten zeigt die Tendenz, dass „scharfe“ 

Übergänge wie beispielsweise in Kompost 2.1/W0 (Abb. 19) häufiger bei pH-

Werten <7, „fließende“ oder „stark-“ bis „sehr stark fließende“ Übergänge wie 

in 6.1/W9 (Abb. 25) häufiger bei pH-Werten >7 auftreten (Tab. A39). Bezüg-

lich des Ammoniumgehalts zeigt sich hochsignifikant, dass „unscharfe“, „flie-

ßende“ oder „stark“ bis „sehr stark fließende“ Grenzen mit Ammoniumgehal-

ten <1000 mg kg-1 korrelieren, wohingegen Komposte mit höheren Gehalten 

an Ammonium (>1000 mg kg-1) insbesondere „scharfe“ Übergänge aufwei-

sen (Tab. A40), wie z.B. 2.1/W16 (Abb. 19). Die Korrelation mit dem Selbst-

erhitzungstest zeigt sehr signifikant, dass Komposte mit starker mikrobieller 

Aktivität überwiegend „scharfe“ Übergänge ausbilden (z.B. 2.1/W9, Abb. 19), 

wohingegen „fließende“ bis „sehr stark fließende“ Übergänge insbesondere 

bei Komposten mit einer Selbsterhitzung <30 °C auftr eten (Tab. A41), wie 

z.B. in 4.3/W5 (Abb. 23). 

 

Die Grenze zwischen i.Z. und m.Z. fand in der Literatur bislang keine Erwäh-

nung, kann aber nach den oben dargestellten Ergebnissen einen Hinweis auf 

das Entwicklungsstadium eines Kompostes geben: Während eine scharf ge-

zeichnete Grenze ein Zeichen für mikrobiell hochaktive Komposte mit hohem 

Ammoniumgehalt und pH-Werten im sauren Bereich ist, treten fließend bis 

stark fließende Übergänge in der Regel in Fertigkomposten mit alkalischer 

Reaktion und niedrigeren Ammoniumgehalten auf. 

 

4.3.10 Besonderheiten in den Chromatogrammen 

In der überwiegenden Zahl der Chromatogramme weisen die Zacken eine, 

der m.Z. ähnliche, braun bis graue Färbung auf. Manche Komposte zeigen 
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dagegen grau gefärbte Zacken, die sich deutlich von einer bräunlich gefärb-

ten m.Z. abgrenzen. „Zacken farblich von m.Z. abgegrenzt“, wie z.B. in Kom-

post 4.1/W10 (Abb.22) ist ein Merkmal, das tendenziell auftritt in Fertigkom-

posten (Tab. A46), sowie tendenziell bei geringen Huminstoffgehalten 

(<200 mg kg-1, Tab. A42) und engem C/N-Verhältnis (<15, Tab. A43). Der pH 

befindet sich tendenziell im annähernd neutralen bis basischen Bereich 

(>6,5, Tab. A44), die Korrelation mit den Ammoniumgehalten zeigt eine deut-

liche Häufung im Bereich <100 mg kg-1 (Tab. A45).  

Dieses Merkmal ist im Zusammenhang mit der Beobachtung von z.B. PFEIF-

FER (1959) und HERTELENDY (1975) zu sehen, die eine Farbveränderung von 

braun nach grau mit zunehmendem Kompostalter beschreiben. 

 

Das Merkmal „weiße Flecken im Bereich der m.Z.“, wie z.B. in den Chroma-

togrammen von Kompost 2.1/W18 (Abb.19), tritt tendenziell in Fertigkompos-

ten auf (<30 °C, Tab. A51), bei einem Gehalt an org anischer Substanz  

>35 g 100g-1 (Tab. A47), bei engem C/N-Verhältnis <15 (Tab. A48), pH-

Werten im annähernd neutralen bis basischen Bereich (> 6,5, Tab. A49) so-

wie bei Ammoniumgehalten >1000 mg kg-1 (Tab. A50), was Rückschlüsse 

auf einen verzögerten und/oder unvollständigen Abbauprozess zulässt. 
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 W0 W4 

W6 W16 

Abb. 18:  Kompost 1.1: Chromatogramme der Proben W0, W4, W6, W16 

W0 W9 

W16 W18 
Abb. 19:  Kompost 2.1: Chromas Proben W0, W9, W16, W18 (FK7) 
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W0 W4 

W8 W14 

Abb. 20:  Kompost 2.2: Chromatogramme der Proben W0, W4, W8, W14 

 

W0 W4 

W12 W18 

Abb. 21:  Kompost 3.1: Chromas der Proben W0, W4, W12, W18 (FK 8) 
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W0 W2 

W4 W10 

Abb. 22:  Kompost 4.1: Chromas der Proben W0, W2, W4, W10 (FK 12) 

W1 W3 

W5 W13 

Abb. 23:  Kompost 4.3: Chromas der Proben W1, W3, W5, W13 (FK 19) 
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W0 W6 

W8 W8 
Abb. 24:  Kompost 5.3: Chromas der Proben W0, W6, W8 (FK 23) 

W4 W9 

W15 W18 
Abb. 25: Kompost 6.1: Chromas der Proben W4, W9, W15, W18 (FK 21) 
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W0 W4 

W7 W15 
Abb. 26:  Kompost 7.2: Chromatogramme der Proben W0, W4, W7, W15 

W1 W3 

W8 W15 

Abb. 27:  Kompost 9.2: Chromatogramme der Proben W1, W3, W8, W15 
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W0 W2 

W4 W10 

Abb. 28:  Kompost 10.2: Chromatogramme der Proben W0, W2, W4, W10 

FK1 FK4 

FK9 FK11 
Abb. 29: Chromas zusätzlich untersuchter Fertigkomposte: FK 1, 4, 9, 11 
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4.4 Fertigkomposte – Analysenergebnisse und Korrela tionen mit 

Bildmerkmalen der Chromatogramme 

 

Der Glühverlust  beträgt in den weitergehend untersuchten 19 Fertigkompos-

ten zwischen 18 und 63 g 100 g-1 (Tab. A52). Korrelationen zu Bildmerkma-

len in den Chromatogrammen bestehen keine. 

Der pH-Wert  liegt zwischen 6,2 und 8,2 (Tab. A52), wobei Werte < pH 7 ten-

denziell mit rosa-violetten Farbtönen in der i.Z. korrelieren (Tab. A54, A57) 

wie z.B. bei FK 9 (Abb. 29), und auf einen suboptimalen oder unvollständigen 

Rotteprozess hinweisen (vgl. Kap. 4.3.2). 

Der Salzgehalt  beträgt zwischen 1,8 und 9,6 g l-1, wobei Komposte mit ho-

hen Salzgehalten (> 5 g l-1) signifikant starke braune Ablagerungen am Bild-

rand der Chromatogramme („nicht differenziert“) aufweisen (Tab. A56, A58), 

wie beispielsweise FK 1 (Abb. 29). Ein ursächlicher Zusammenhang ist je-

doch nicht wahrscheinlich, da nach HOFFMANN (1973) im Extrakt enthaltene 

Cl-Ionen durch die Reaktion mit dem Laufmittel AgNO3 als AgCl einen 

schwerlöslichen weißen Niederschlag bilden, der sich durch die anschlie-

ßende Belichtung grau verfärbt. 

Das C/N-Verhältnis  liegt zwischen 8,5 und 17,8, wobei eine signifikante Kor-

relation besteht zwischen verhältnismäßig weiten C/N-Verhältnissen (> 15) 

und rosa-violetten Farbtönen in der z.Z (MUNSELL-Karten 5YR und 7,5YR), 

wie in FK 12 (Abb.22). Demgegenüber zeigen Komposte mit C/N-

Verhältnissen <10 Farben der MUNSELL-Karte 10YR (Tab. A54, A59). 

Der Gehalt an Ammonium  beträgt zwischen 2 und 983 mg l-1 FS. Dabei kor-

relieren hohe Ammoniumgehalte (> 500 mg l-1 FS) mit intensiv gefärbten ä.Z. 

(10YR 8/4�7/6) sowie auch signifikant mit intensiver Wolkenbildung (sehr 

viele) wie in FK 4 (Abb. 29), wohingegen Komposte mit geringem Ammoni-

umgehalt (< 10 mg l-1 FS) hell gefärbte ä.Z. (10YR 8/2) und mittlere Wolken-

bildung aufweisen (Tab. A56, A60 und A62). Auch bezüglich der Struktur in 

den Chromatogrammen zeigt sich ein signifikantes Ergebnis: Komposte mit 

einem hohen Gehalt an Ammonium (> 500 mg l-1 FS) wie FK 7 (Abb. 19), 
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weisen eine grobe Struktur auf, wohingegen Komposte mit NH4 <50 mg l-1 FS 

eine feine Struktur zeigen (Tab. A61). 

Der Nitratgehalt  liegt zwischen 0 und 227 mg l-1 FS, wobei niedrige Nitrat-

gehalte (< 20 mg l-1 FS) tendenziell mit intensiver Wolkenbildung korrelieren 

(sehr viele, Tab. A63), wie beispielsweise in FK 11 (Abb. 29).  

Die untersuchten Komposte enthalten zwischen 287 und 4084 mg l-1 Phos-

phat , 881 und 10791 mg l-1 Kalium  und zwischen 141 und 578 mg l-1 Mag-

nesium  in der Frischsubstanz (Tab. A52). Korrelationen zu Bildelementen 

der Chromatogramme bestehen weder zu oben genannten Nährsalzen, noch 

zum Gehalt an Nitrit , der zwischen 0,3 und 11,2 mg kg-1 FS liegt.  

Die Selbsterhitzungsfähigkeit  der Komposte liegt mit Ausnahme von FK 13 

(61 °C) unter 30 °C. 

Der relative Frischmasseertrag im geschlossenen Kressetest  variierte zwi-

schen 18 und 97,4 g 100 g-1 (Tab. A53, Abb. 30). Dabei bestehen hochsigni-

fikante Korrelationen zwischen starken Wachstumsbeeinträchtigungen der 

Kresse (< 80 g 100 g-1) einerseits und einer intensiven Färbung der ä.Z. 

(10YR 8/4�7/6, Tab. A64), starker und dunkler Wolkenbildung (viele, sehr 

viele Tab. A65; dunkelbraun, Tab. A66) sowie auch großer Ablagerungs-

mengen im Bereich des Bildrandes („nicht differenziert“, Tab. A67) anderer-

seits (z.B. FK 1, Abb. 29). Komposte mit höheren Frischmasseerträgen der 

Kresse zeigen hellere ä.Z. (10YR 8/2, 8/3) und eine deutlich geringere bzw. 

hellere Wolkenbildung. Eine hochsignifikante Korrelation besteht auch zwi-

schen relativen Frischmasseerträgen < 80 g 100 g-1 und einer groben Struk-

tur in den Chromatogrammen, wohingegen Komposte mit höheren Erträgen 

im geschlossenen Kressetest eine feine Struktur aufweisen (Tab. A68). 

Der Gerstetest  (Abb. 31) zeigt in den Untersuchungen mit 25 % Kompost 

relative Frischmasseerträge zwischen 85 und 126 g 100 g-1. Mit Ausnahme 

von FK 7 sind alle untersuchten Komposte als Bodenverbesserungsmittel 

und Dünger einsetzbar. Der Gerstetest mit 50 % Kompost in der Prüfmi-

schung ergab Erträge zwischen 40 und 124 g 100 g-1. 7 der untersuchten 

Komposte sind bei Erträgen > 90 g 100 g-1 als Mischkomponente in Blumen-

erden und Kultursubstraten einsetzbar. Korrelationen zu Bildelementen der 

Chromatogramme bestehen nicht.  
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Abb. 30: Geschlossener Kressetest: EE0, sowie die Komposte 19 bis 23 

 

 

 

 

50% 
Kompost 
 

 

25% 
Kompost 

Abb. 31: Gerstetest auf 25% (untere 3 Reihen) und 50% Kompost (obere 3 Reihen): EE0, 
sowie FK 6 bis 8 und 12 bis 14. 

 

 
Abb. 32: Chinakohltest: EE0, sowie die Komposte FK 6 bis 8 und 12 bis 14. 
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Im Chinakohltest  (Abb. 32) wurden relative Frischmasseerträge zwischen 

41 und 177 g 100 g-1 ermittelt. Dabei weisen alle Komposte, mit Ausnahme 

von FK 6 und FK 7, Erträge über 90 g 100 g-1 auf. Komposte mit Erträgen 

> 100 g 100 g-1, wie beispielsweise FK 12 (Abb. 22), weisen tendenziell Kor-

relationen zu hell gefärbten ä.Z. (10YR 8/2 und 8/3, Tab. A69) und geringer, 

heller Wolkenbildung (wenige, mittel, Tab. A70; hellbraun, braun, Tab. A71) 

auf, wohingegen die ä.Z. bei Komposten mit eingeschränktem Wachstum 

gegenüber dem Vergleichssubstrat, wie z.B. FK 7 (Abb.19) dunkler gefärbt 

ist mit vielen oder sehr vielen, dunkelbraunen Wolken. Die Struktur ist in 

Chromatogrammen von Komposten mit hohen Frischmasseerträgen 

(> 100 g 100 g-1) fein ausgeprägt, gegenüber groben und wackligen Struktu-

ren bei geringeren Erträgen (Tab. A72). 

 

 

4.5 Zusammenfassung der für die Kompostierungspraxi s relevanten 

Ergebnisse aus dem Chroma-Boden-Test  

 

Verschiedene Bildelemente in Chromatogrammen von Komposten [2,5 g Kom-

post/ 50 ml NaOH; Filterpapier Whatman Nr. 4] lassen relevante Rückschlüsse auf 

die Qualität von Komposten zu: 
 

• Rosa-violette Farbtöne in der inneren Zone  sind ein Hinweis auf 

starke mikrobielle Aktivität und pH-Werte < 7. In Fertigkomposten sind 

sie ein Zeichen für den unvollständigen Abbau der organischen Sub-

stanz aufgrund suboptimaler Rotteführung. 

• Scharf gezeichnete Übergänge zwischen der inneren un d mittle-

ren Zone  kennzeichnen Komposte mit starker mikrobieller Aktivität, 

pH-Werten < 7 und einem hohen Gehalt an Ammonium. 

• Eine hell gefärbte äußere Zone weist auf einen positiven Kompostie-

rungsverlauf hin. Fertigkomposte mit heller ä.Z. enthalten wenig Am-

monium und zeigen gute Ergebnisse im Keimpflanzentest. 

• Geringe und/oder helle Wolkenbildung  in der ä.Z. sowie auch blass 

gefärbte Bildränder  weisen ebenfalls auf einen guten Rotteverlauf 
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hin bei verhältnismäßig niedrigem Gehalt an Huminstoffen und Am-

monium. 

• Eine feine Struktur  ist kennzeichnend für Komposte mit positivem 

Rotteverlauf, deren mikrobielle Aktivität nach einer raschen und inten-

siven thermophilen Phase bald absinkt (< 30 °C im Selbst erhitzungs-

test). Der pH-Wert erreicht rasch den alkalischen Bereich, der Gehalt 

an Huminstoffen und Ammonium ist verhältnismäßig gering. Fertig-

komposte mit feiner Struktur enthalten nur geringe Mengen an Ammo-

nium, die Pflanzenverträglichkeit ist gut. 

• Eine intensive Färbung der äußeren Zone kennzeichnet mikrobiell 

hochaktive Komposte mit hohem Ammoniumgehalt und einem C/N-

Verhältnis < 15. Mit deutlichen Wachstumsbeeinträchtigungen im 

Keimpflanzenversuch ist zu rechnen. 

• Eine starke und dunkle Wolkenbildung sowie auch große Ablage-

rungsmengen am Bildrand weisen auf einen hohen Gehalt an Hu-

minsäuren im Kompost hin, die unter suboptimalen Kompostierungs-

bedingungen akkumuliert wurden. Aufgrund eines verzögerten Abbaus 

der organischen Substanz ist auch in älteren Komposten noch mit po-

tentiell starker mikrobieller Aktivität und hohem Ammoniumgehalt zu 

rechnen. Hohe Salzgehalte sind möglich, die Pflanzenverträglichkeit 

ist eingeschränkt. 

• Eine deutliche farbliche Abgrenzung der Zacken von der m ittleren 

Zone tritt auf in ausgereiften Komposten mit sehr geringem Ammoni-

umgehalt. 

• Weiße Flecken im Bereich der mittleren Zone  treten auf in Fertig-

komposten, deren organische Substanz aufgrund suboptimaler Kom-

postierungsbedingungen nicht hinreichend abgebaut ist.  

• Bei grober Struktur  in Fertigkomposten ist mit Wachstumsbeeinträch-

tigungen im Keimpflanzentest zu rechnen. 

 

Der Chroma-Boden-Test gibt keine Hinweise auf den Nährstoffgehalt (Kali-

um, Magnesium, Phosphat) in Fertigkomposten. 
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5 Diskussion:   

Die Interpretation der Chromatogramme und ihre Auss age bezüg-

lich der Qualität von Komposten. 

 

Der Chroma-Boden-Test ist ein Abbild der laugelöslichen Huminstoffe.  

Stets ausgeprägte Aromatengehalte und ein durchweg geringer Anteil an 

COOH-Gruppen sprechen für große Mengen an Huminsäuren gegenüber 

Fulvosäuren in den untersuchten Komposten. Eine Abnahme an Fulvosäuren 

zugunsten von Huminsäuren (ZIECHMANN, 1991; TOMATI et al., 2000 u. a.) 

konnte hier nicht festgestellt werden. Relevante Veränderungen in der Bild-

gestalt der Chromatogramme im Kompostierungsverlauf beruhen insbeson-

dere auf quantitativen und qualitativen Veränderungen der im Kompost ent-

haltenen Huminsäuren, wie auch von BLANK (1991) und KANZLER (1991) dar-

gestellt wurde. 

Aus einer grundsätzlichen Aufhellung der Farben im Bereich der inneren, 

mittleren und äußeren Zone der Chromatogramme kann auf Polymerisations-

reaktionen der Huminsäuren zu laugeunlöslichen Huminen geschlossen wer-

den, wodurch die Extrahierbarkeit der organischen Substanz im Kompost 

absinkt (BRINTON, 1983). Polymerisationsreaktionen von nieder- zu höhermo-

lekularen Huminsäuren zeigen sich in einer Aufhellung der äußeren Zone 

und/oder der Wolken bei gleichzeitiger Verdunklung (i.e. Braunfärbung) der 

inneren und/oder mittleren Zone im Kompostierungsverlauf, was auch von 

HERTELENDY (1975), sowie von JIMENEZ UND GARCIA (1989) als Zeichen zu-

nehmender Reife angeführt wird. Eine Verdunklung der z.Z. im Kompostie-

rungsverlauf (VOITL UND GUGGENBERGER, 1986 und andere) kann durch die 

vorliegenden Untersuchungen nicht bestätigt werden. 

Eine grundsätzliche Verdunklung der Farben im Kompostierungsverlauf, die 

bei manchen Komposten insbesondere in der äußeren Zone zu beobachten 

war, ist ein Zeichen für eine Akkumulation von Huminsäuren durch Stagnati-

on des Kompostierungsprozesses. Die Huminsäuren sind umso geringer po-

lymerisiert, je weiter ihre Ablagerung vom Zentrum des Chromatogramms 

entfernt sind.  
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Die Verschiebung der Zonengrößen, die insbesondere im Bereich der inne-

ren Zone, aber auch der zentralen Zone beobachtet werden konnte, ist eben-

falls auf quantitative Veränderungen von Huminsäuren durch Akkumulation, 

Polymerisations- oder aber auch Depolymerisationsreaktionen zurückzufüh-

ren. Allerdings kann eine sinnvolle Interpretation der Größenveränderungen, 

entgegen der Darstellung von BECKMANN UND STÖLZER (1994) und anderen, 

nur im Zusammenhang mit der allgemeinen Farbentwicklung innerhalb des 

Chromatogramms erfolgen. Die Vergrößerung der inneren Zone bei gleich-

zeitiger Verdunklung der mittleren oder äußeren Zone spricht für eine Depo-

lymerisation von Huminsäuren zu kleineren Einheiten, die bis zu ihrer Ausfäl-

lung eine weitere Entfernung im Chromatographiepapier zurücklegen. Eine 

Vergrößerung der inneren Zone bei gleichzeitiger Aufhellung des Chroma-

togramms lässt hingegen Rückschlüsse auf Polymerisationsreaktionen zu 

laugeunlöslichen Huminen zu. Die Veränderung der Zonengrößen im Kom-

postierungsverlauf erscheinen, aufgrund der vorliegenden Ergebnisse und 

der zur sinnvollen Interpretation notwendigen Kopplung mit der Farbentwick-

lung, wenig geeignet zur Gütebestimmung von Komposten. 

Die Ausprägung der Struktur steht im Zusammenhang mit der Fließge-

schwindigkeit des Extraktes auf dem Chromatographiepapier (HAßOLD, 

1994). Eine feine Struktur bildet sich aus bei höherer Fließgeschwindigkeit, 

bedingt durch schwach polymerisierte, mobile Extraktbestandteile. Langsam 

fließende Extrakte mit höher polymerisierten Anteilen hinterlassen hingegen 

grobe Strukturen. Eine Verstärkung der Struktur im Kompostierungsverlauf, 

wie von JIMENEZ UND GARCIA (1989) und anderen beschrieben, kann durch 

die vorliegenden Ergebnisse nicht bestätigt werden. 

 

Aus der Gestaltung der Chromatogramme lassen sich deutliche Rückschlüs-

se auf die Qualität des Kompostierungsprozesses ziehen. Zwar zeigen sich 

keine direkten Zusammenhänge mit dem quantitativen Abbau der organi-

schen Substanz, doch lassen sich über die sich abbildende Quantität und 

Qualität (Abschätzung des Polymerisationsgrades) der im Kompost enthalte-

nen Huminstoffe eindeutige Rückschlüsse ziehen auf die mikrobiellen Ab-

baubedingungen und damit auf die Effizienz des Rotteprozesses, wovon in 
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der Konsequenz in entscheidendem Maß auch die Pflanzenverträglichkeit 

des Produktes bestimmt wird. 

Der Färbung der äußeren Zone und den sich hier möglicherweise abbilden-

den Wolken kommt dabei eine besondere Bedeutung zu, da sie auch ohne 

Kenntnis der Entwicklung der Bildgestalt während des Kompostierungsver-

laufes klare Aussagen zulassen. 

Essentielle Voraussetzung für die positive Entwicklung eines Kompostes ist 

eine gute Sauerstoffversorgung der Mikroorganismen, was einerseits zu ei-

ner schnellen Mineralisierung der leicht verfügbaren organischen Substanz 

führt, andererseits aber auch eine verhältnismäßig geringe Neubildung von 

Huminsäuren bedingt (ZIECHMANN, 1996 u.a.). Dies spiegelt sich in einer hell 

gefärbten äußeren Zone und einer geringen sowie hellen Wolkenbildung 

wieder, bzw. in der Aufhellung derselben während des Rotteprozesses.  

Eine dunkle Färbung der äußeren Zone und starke Bildung von Ablagerun-

gen (Wolken) ist dagegen Kennzeichen für einen verzögerten Rotteprozess 

aufgrund Sauerstoffmangels, der zu einer Akkumulation gering polymerisier-

ter Huminsäuren führt, sowie auch potentiell zur Anreicherung von Zwi-

schenprodukten des Abbauprozesses (organische Säuren, phenolische Ver-

bindungen, H2S, NH3), die als Grund für die überwiegend eingeschränkte 

Pflanzenverträglichkeit der Komposte zu betrachten sind. 

 

Grundsätzlich ist durch die Anwendung von Komposten, unabhängig von der 

Qualität des Rotteprozesses, eine strukturstabilisierende Wirkung zu erwar-

ten, da stets in relevantem Umfang Huminsäuren oder Humine enthalten 

sind. Ob Komposte, die bei optimalem Kompostierungsverlauf und somit be-

dingt geringerem Gehalt an Huminsäuren und höherem Gehalt an Huminen, 

eine vergleichsweise stärkere strukturstabilisierende Wirkung auf Böden ha-

ben, muss in weitergehenden, anwendungsbezogenen Untersuchungen ge-

klärt werden. 

 

Der Chroma-Boden-Test zeigt eine hohe Reproduzierbarkeit der relevanten 

Bildmerkmale und erfordert im Vergleich zu vielen analytischen Methoden 

einen geringen Aufwand an technischem Gerät. Die Ergebnisse liegen bin-

nen 36 Stunden nach der Probenahme vor, was insbesondere gegenüber 
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dem Selbsterhitzungs- aber auch allen Pflanzentests eine deutliche Zeiter-

sparnis bedeutet. Allerdings ist bei der Durchführung große Sorgfalt notwen-

dig, da papierchromatographische Prozesse empfindlich, insbesondere ge-

genüber der Veränderung der Umgebungsbedingungen, reagieren. 

Der Chroma-Boden-Test ermöglicht dem Anwender als Summenparameter 

einen raschen Einblick in die Qualität des laufenden Kompostierungsprozes-

ses, und kann eine schnelle Einschätzung des Anwendungsrisikos von Fer-

tigkomposten liefern. Als Mischkomponente in Substraten sind dabei nur sol-

che Komposte geeignet, die im Chromatogramm eine hell gefärbte äußere 

Zone mit wenigen und insbesondere hellen Wolken aufweisen. Der Nähr-

stoff- und Salzgehalt etwaiger Substratkomposte muss, vor allem bei Bioab-

fallkomposten, zusätzlich durch entsprechende Analysen ermittelt werden. 

Chromatogramme mit hell gefärbter äußerer Zone lassen, ohne weitere 

Kenntnis des Kompostierungsprozesses, nur dann eine Abschätzung des 

Kompostalters zu, wenn weitere charakteristische Bildelemente zur Interpre-

tation herangezogen werden können: 

Eine rosa-violette Färbung der inneren Zone, und/oder eine scharf gezeich-

nete Grenze zwischen innerer und mittlerer Zone liefern Hinweise auf starke 

mikrobielle Aktivität. Andererseits weisen grau gefärbte Zacken, die sich farb-

lich deutlich von der mittleren Zone abgrenzen, sowie auch eine fein ge-

zeichnete Struktur, auf Fertigkomposte hin. 

Um unreife Komposte ohne rosa-violette Färbung der inneren Zone sowie mit 

unscharf bis fließender Grenze zwischen i.Z. und m.Z. von Fertigkomposten 

sicher zu differenzieren, kann die Messung der Mietentemperatur die not-

wendigen Informationen bezüglich der Kompostreife liefern. 
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6 Zusammenfassung 

Die Qualitätsüberprüfung von Komposten ist durch die notwendige Anwen-

dung einer Vielzahl an Methoden aufwendig und kostspielig. Mit dem Ziel, 

einen einfachen, schnellen und kostengünstigen Test für die Praxis zu etab-

lieren, der die Qualität von Komposten einschließlich der enthaltenen Hu-

minstoffe darstellen kann, wurde in der vorliegenden Arbeit die Tauglichkeit 

des Chroma-Boden-Tests zur Qualitätsanalyse von Komposten untersucht. 

Eine Vielzahl unterschiedlicher Komposte aus verschiedenen Kompostie-

rungsanlagen wurde im Verlauf des Rotteprozesses dem Chroma-Boden-

Test unterzogen sowie auch mit praxisüblichen Methoden untersucht (Was-

sergehalt, pH-Wert, Glühverlust, C/N-Verhältnis, mineralisierter Stickstoff, 

Selbsterhitzungstest). Die qualitative Entwicklung der organischen Substanz 

wurde über Messungen des Gehalts an laugelöslichen Huminstoffen sowie 

mittels IR-Spektroskopie dokumentiert. Zudem wurden 19 Fertigkomposte 

zusätzlich auf ihren Salzgehalt, die Pflanzennährstoffe Mg, K und PO4
3-, so-

wie auf ihre Pflanzenverträglichkeit mittels verschiedener Pflanzentests un-

tersucht. 

Die Korrelation der Analysenergebnisse mit den differenzierten Bildelemen-

ten der Chromatogramme (Zonengrößen und –farben, Strukturen) ergab, 

dass insbesondere die Farbe der äußeren Zone und die sich hier bildenden 

wolkenartigen Ablagerungen deutliche Rückschlüsse auf die Qualität des 

laufenden Kompostierungsprozesses bzw. eines Fertigkompostes zulassen. 

Dabei ist eine hell gefärbte äußere Zone Hinweis auf eine gute Sauerstoff-

versorgung der Mikroorganismen, was zu einer schnellen Mineralisierung der 

leicht verfügbaren organischen Substanz führt, andererseits aber auch eine 

verhältnismäßig geringe Neubildung von Huminsäuren bedingt. Eine dunkle 

Färbung der äußeren Zone und starke Bildung von Ablagerungen ist dage-

gen Kennzeichen für einen verzögerten Rotteprozess aufgrund Sauerstoff-

mangels, der zu einer Akkumulation gering polymerisierter Huminsäuren 

führt, sowie auch potentiell zur Anreicherung pflanzenschädlicher Zwischen-

produkte des Abbauprozesses. Weitere Bildmerkmale wie die Färbung der 

inneren Zone oder die Ausprägung der radialen Struktur unterstützen die Ab-
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schätzung der mikrobiellen Aktivität in Komposten mit positivem Rotteverlauf, 

deren Chromatogramme eine hell gefärbte äußere Zone aufweisen. 

Der Chroma-Boden-Test ermöglicht dem Anwender somit als Summenpara-

meter einen raschen Einblick in die Qualität des laufenden Kompostierungs-

prozesses und kann eine schnelle Einschätzung des Anwendungsrisikos von 

Fertigkomposten liefern, sofern die Methode sorgfältig gehandhabt wird. 
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8 Anhang 1 

Tab. A1:  Analysenergebnisse: Wassergehalt, pH (CaCl2), Glühverlust, Nges, Cges.,   
C/N 

Probe Wassergehalt  
[g 100 g-1] 

pH-Wert 
CaCl2 

Glühverlust 
[g 100 g-1] 

Nges. 
[g 100 g-1] 

Cges. 
[g 100 g-1] 

C/N 
 

       
1.1/W0 57,7 ±0,3 5,1 38,9 ±3,0 1,1 ±0,1 17,4 ±1,3 16 
1.1/W2 62,6 ± -- 6,2 35,5 ±0,5 1,3 ±0,1 20,2 ±1,2 16 
1.1/W4 57,3 ±0,7 6,5 36,2 ±0,7 1,0 ±0,1 17,1 ±1,2 17 
1.1/W6 57,4 ±0,2 6,5 35,7 ±1,9 1,3 ±0,1 17,8 ±1,8 14 
1.1/W9 51,6 ± -- 6,7 32,4 ±0,9 1,2 ±0,1 14,7 ±0,7 13 
1.1/W12 46,9 ±1,1 6,8 30,0 ±1,6 1,6 ±0,1 17,3 ±1,3 11 
1.1/W16 48,7 ±0,1 7,2 28,7 ±1,6 1,7 ±0,0 17,8 ±0,6 11 

        
        

1.2/W0 54,7 ± -- 5,5 39,0 ±1,0 1,1 ±0,1 22,1 ±0,2 20 
1.2/W2 62,8 ±0,2 5,3 38,8 ±1,0 1,4 ±0,1 20,4 ±0,9 15 
1.2/W4 59,7 ±0,6 6,2 38,14 ±1,5 1,2 ±0,1 19,1 ±1,3 16 
1.2/W7 56,4 ± -- 6,8 34,6 ±0,6 1,4 ±0,0 18,8 ±0,5 14 
1.2/W10 49,5 ±0,8 7,1 30,2 ±1,2 1,5 ±0,2 17,3 ±2,1 11 
1.2/W14 53,4 ±0,9 7,2 26,9 ±2,1 2,0 ±0,3 26,0 ±1,4 13 

       
        

2.1/W0 64,7 ±1,2 4,8 50,2 ±5,7 1,7 ±1,0 29,5 ±1,5 17 
2.1/W2 50,0 ± -- 5,5 49,7 ± -- 1,9 ±0,1 24,9 ±0,8 13 
2.1/W4 51,2 ±0,9 5,7 45,9 ±3,4 1,9 ±0,1 23,5 ±0,5 12 
2.1/W6 51,4 ±1,9 6,3 46,7 ±1,0 1,9 ±0,0 28,1 ±0,3 15 
2.1/W9 45,4 ± -- 7,8 43,2 ±2,5 2,3 ±0,2 26,1 ±3,3 12 
2.1/W12 43,0 ±0,7 8,2 40,1 ±1,0 2,1 ±0,2 22,2 ±2,3 11 
2.1/W14 42,7 ±0,1 8,3 36,1 ±1,1 2,1 ±0,1 20,5 ±1,6 10 
2.1/W16 43,4 ±0,9 8,4 38,3 ±0,5 2,4 ±0,2 22,6 ±2,7 9 
2.1/W18 40,5 ±1,1 8,1 39,3 ±1,8 2,1 ±0,2 20,0 ±1,7 9 

       
       

2.2/W0 49,4 ±0,6 4,5 37,3 ±1,0 1,2 ±0,0 19,7 ±0,6 16 
2.2/W2 33,9 ±0,3 5,5 35,1 ±1,6 0,9 ±0,0 13,0 ±1,8 15 
2.2/W4 34,1 ±1,1 5,7 32,8 ±2,2 0,9 ±0,0  14,9 ±0,5 16 
2.2/W6 41,9 ±1,4 6,9 30,4 ±1,1 0,9 ±0,1 12,5 ±1,3 14 
2.2/W8 38,2 ±0,4 7 27,6 ±0,2 0,7 ±0,1 9,1 ±0,5 12 
2.2/W10 38,1 ±-- 7,9 29,1 ±1,8 1,2 ±0,0 15,6 ±0,5 13 
2.2/W12 37,1 ±1,0 7,5 29,4 ±1,6 1,6 ±0,1 17,9 ±1,0 11 
2.2/W14 32,0 ±0,5 7,9 24,4 ±0,6 1,6 ±0,0 17,5 ±0,6 11 

        
2.3/W0 47,7 ±0,4 4,6 35,8 ±0,7 0,8 ±0,0 15,8 ±1,8 19 
2.3/W2 38,2 ±0,4 6 34,5 ±1,4 1,0 ±0,1 15,0 ±1,5 14 
2.3/W4 30,7 ±0,6 6,1 31,9 ±2,7 1,4 ±0,0 12,5 ±0,2 9 
2.3/W6 35,2 ± -- 5,8 31,4 ±0,7 1,0 ±0,1 14,3 ±1,7 14 
2.3/W8 36,9 ±0,3 5,5 33,5 ±2,1 1,2 ±0,1 17,9 ±1,8 15 
2.3/W10 32,8 ±3,6 6,9 29,4 ±2,8 1,2 ±0,0 20,1 ±0,4 17 
2.3/W24 39,1 ±1,0 8,2 25,4 ±2,2 1,5 ±0,1 16,3 ±1,6 11 
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Probe Wassergehalt  
[g 100 g-1] 

pH-Wert 
CaCl2 

Glühverlust 
[g 100 g-1] 

Nges. 
[g 100 g-1] 

Cges. 
[g 100 g-1] 

C/N 
 

       
2.4/W0 63,3 ±0,2 4,4 53,9 ±1,2 1,6 ±0,0 27,2 ±0,8 17 
2.4/W2 37,7 ±0,3 6,8 43,7 ±1,5 1,5 ±0,0 21,0 ±0,2 14 
2.4/W4 42,3 ±1,9 7,5 35,7 ±0,3 1,8 ±0,2 21,7 ±2,7 12 
2.4/W7 36,2 ±0,4 8,5 33,1 ±0,7 1,3 ±0,1  16,8 ±0,2 13 
2.4/W10 33,8 ±0,9 8,4 29,0 ±1,4 1,4 ±0,2 14,2 ±1,6 11 
2.4/W14 34,2 ±0,1 8,6 30,8 ± 1,9 1,5 ±0,1 16,3 ±1,1 11 

       
       

3.1/W0 65,0 ±1,2 5,0 50,5 ±3,9 1,1 ±0,0 21,6 ±0,1 20 
3.1/W4 58,5 ±0,4 6,3 41,8 ±4,1 1,4 ±0,0 20,7 ±0,3 14 
3.1/W6 60,04 ± -- 6,4 45,4 ±0,6 1,8 ±0,1 24,8 ±1,5 14 
3.1/W9 60,8 ± -- 8 38,0 ±1,0 1,7 ±0,1 22,8 ±1,4 14 
3.1/W12 59,3 ±0,2 7,9 37,8 ±1,2 2,3 ±0,0 30,1 ±0,6 13 
3.1/W14 57,7 ±1,0 7,9 35,5 ±0,6 1,8 ±0,1 24,9 ±2,6 14 
3.1/W16 57,7 ±0,8 8,1 35,6 ±1,0 1,8 ±0,1 20,8 ±1,5 11 
3.1/W18 55,1 ±0,5 7,7 36,3 ±2,5 1,7 ±0,2 23,4 ±1,8 14 

       
       

3.2/W0 44,5 ±3,0 5,1 32,6 ±2,4 1,2 ±0,0 19,5 ±0,1 17 
3.2/W2 33,8 ±2,0 6 34,9 ±4,0 0,8 ±0,1 12,5 ±0,9 15 
3.2/W4 33,6 ±2,6 5,9 38,1 ±3,4 1,1 ±0,1 18,9 ±0,7 17 
3.2/W6 42,7 ±2,7 7,6 35,2 ±0,6 1,1 ±0,1 14,7 ±0,6 13 
3.2/W8 19,5 ±0,3 6,8 23,4 ±2,4 1,2 ±0,1 12,0 ±1,2 10 
3.2/W10 24,2 ± -- 6,3 30,8 ±1,0 1,7 ±0,2 22,3 ±1,5 14 
3.2/W12 28,1 ±1,2 6,3 34,4 ±2,8 1,1 ±0,1 18,7 ±1,3 17 

       
       

4.1/W0 61,8 ±0,1 6,6 50,6 ±0,9 1,2 ±0,3 32,8 ±0,2 28 
4.1/W2 62,2 ±0,8 7,8 48,8 ±2,6 1,0 ±0,0 17,8 ±0,2 17 
4.1/W4 60,0 ±0,4 8,1 46,5 ±5,1 1,3 ±0,1 22,8 ±0,8 18 
4.1/W6 56,9 ±0,2 8,1 38,0 ±1,3 1,2 ±0,0 20,4 ±0,3 16 
4.1/W8 56,7 ±2,2 8,1 37,7 ±1,4 1,4 ±0,1 16,7 ±0,7 12 
4.1/W10 50,6 ± -- 8 27,0 ±2,2 0,8 ±0,0 13,6 ±0,6 16 

       
       

4.2/W1 48,3 ±1,5 7,6 35,1 ±0,8 1,0 ±0,1 13,9 ±0,8 14 
4.2/W3 37,1 ±0,1 8,1 24,4 ±2,2 1,0 ±0,0 12,0 ±0,3 12 
4.2/W5 37,0 ±0,5 7,4 19,7 ±0,7 1,2 ±0,0 8,6 ±0,5 7 
4.2/W7 35,0 ± -- 7,5 21,7 ±0,7 1,7 ±0,1 15,8 ±0,4 10 
4.2/W9 35,7 ±0,2 6,9 21,2 ±0,5 1,1 ±0,1 12,7 ±1,4 12 
4.2/W11 35,9 ±0,0 7,4 18,6 ±0,5 0,7 ±0,0 7,9 ±0,4 11 

        
       

4.3/W1 49,2 ±0,5 7,5 35,9 ±3,7 1,1 ±0,1 21,7 ±0,9 20 
4.3/W3 46,3 ±0,1 7,4 36,6 ±2,6 0,9 ±0,0 18,4 ±0,2 20 
4.3/W5 38,6 ±1,0 7,2 32,6 ±1,2 1,1 ±0,1 15,7 ±0,8  15 
4.3/W7 45,3 ±0,6 7,3 29,1 ±2,0 0,9 ±0,0 15,1 ±0,4 17 
4.3/W13 47,3 ±0,4 6,2 29,0 ±1,3 1,1 ±0,0 17,9 ±1,0 17 

       
       

5.1/W0 56,5 ±0,0 5,0 66,4 ±1,8 2,0 ±0,2 35,0 ±0,3 18 
5.1/W3 42,8 ±0,7 6,2 56,3 ±1,6 2,1 ±0,3 31,9 ±0,4 15 
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Probe Wassergehalt  
[g 100 g-1] 

pH-Wert 
CaCl2 

Glühverlust 
[g 100 g-1] 

Nges. 
[g 100 g-1] 

Cges. 
[g 100 g-1] 

C/N 
 

       
5.2/W0 60,8 ±1,0 5,5 74,6 ±1,9 1,4 ±0,0 39,1 ±1,2 29 
5.2/W3 50,4 ±4,6 5,6 67,4 ±2,3 1,8 ±0,1 31,1 ±0,5 18 
5.2/W6 31,5 ±0,3 7,1 59,5 ±4,7 2,4 ±0,3 27,7 ±3,5 12 
5.2/W8 26,2 ±0,3 6,5 57,2 ±5,7 2,6 ±0,1 32,7 ±2,8 13 

       
       

5.3/W0 55,2 ±0,3 5,2 48,0 ±2,7 0,7 ±0,0 25,6 ±0,5 36 
5.3/W3 58,3 ±0,5 6,3 42,2 ±0,9 1,0 ±0,0 24,1 ±0,3 23 
5.3/W6 54,6 ±0,9 6,6 48,0 ±1,4 0,9 ±0,1 16,1 ±0,2 18 
5.3/W8 49,6 ±0,7 6,4 47,0 ±4,5 1,1 ±0,0 19,6 ±0,3 18 

        
       

6.1/W4 30,7 ±0,3 7,5 34,8 ±2,3 1,3 ±0,2 18,1 ±0,2 14 
6.1/W6 18,2 ±0,3 7,5 31,2 ±0,7 1,2 ±0,1 18,1 ±0,2 15 
6.1/W9 34,6 ±0,6 7,6 30,4 ±2,8 1,1 ±0,0 17,2 ±0,3 16 
6.1/W12 37,8 ±0,5 7,3 32,2 ±2,5 1,3 ±0,1 18,5 ±1,0 14 
6.1/W15 43,4 ±0,9 7,3 36,8 ±1,4 1,6 ±0,1 22,1 ±0,6 14 
6.1/W18 44,8 ±0,4 7,1 35,3 ±1,4 1,3 ±0,1 18,4 ±0,7 14 

       
       

7.1/W0 42,5 ±1,3 5,0 25,7 ±2,5 0,4 ±0,0 11,1 ±0,2 25 
7.1/W2 35,7 ±0,0 8,1 26,4 ±2,0 0,8 ±0,0 15,4 ±0,2 19 
7.1/W4 36,3 ±2,4 7,7 19,9 ±1,1 0,8 ±0,0 9,6 ±0,4 12 
7.1/W6 37,8 ±1,8 7,4 19,6 ±0,6 085 ±0,0 10,6 ±0,6  14 
7.1/W9 40,2 ±0,2 7,7 19,4 ±1,9 0,9 ±0,0 11,1 ±1,0 12 
7.1/W15 40,8 ±0,4 7,7 18,6 ±0,9 1,0 ±0,1 11,2 ±0,1 12 
7.1/W17 37,6 ±1,0 7,6 17,9 ±1,1 0,9 ±0,1 10,4 ±0,9 11 

       
       

7.2/W0 47,4 ±1,1 4,8 33,0 ±3,3 0,8 ±0,0 17,3 ±0,5 23 
7.2/W2 40,4 ±1,4 6,8 25,0 ±2,2 0,7 ±0,0 12,0 ±0,3 17 
7.2/W4 39,4 ±2,2 7,8 23,9 ±0,7 0,7 ±0,0 13,1 ±0,1 18 
7.2/W7 35,5 ±0,4 7,4 18,5 ±0,9 0,8 ±0,0 10,9 ±0,1 13 
7.2/W13 37,8 ±0,3 7,7 19,5 ±1,2 0,8 ±0,0 9,2 ±0,2 12 
7.2/W15 32,8 ±0,7 7,1 20,1 ±1,8 0,8 ±0,1 10,7 ±0,7 13 

       
       

9.1/W1 53,9 ±0,1 5,1 53,2 ±1,1 1,0 ±0,1 24,2 ±1,7 24 
9.1/W3 47,8 ±0,0 6,0 46,6 ±1,7 1,1 ±0,0 24,9 ±0,3 22 
9.1/W5 42,2 ±2,5 6,9 40,6 ±2,1 1,2 ±0,0 19,8 ±2,6 17 
9.1/W8 42,3 ±0,1 5,9 41,6 ±2,0 1,9 ±0,2 30,1 ±2,2 16 
9.1/W11 37,8 ±0,6 7,8 36,0 ±1,2 1,5 ±0,2 21,1 ±2,2 15 
9.1/W15 38,8 ±0,2 7,8 39,2 ±5,6 1,4 ±0,1 18,9 ±1,5 13 

       
       

9.2/W1 52,3 ±0,1 5,2 53,0 ±0,6 1,1 ±0,1 26,2 ±1,8 24 
9.2/W3 47,1 ±0,9 5,6 47,4 ±1,2  1,1 ±0,0 26,4 ±0,2 24 
9.2/W5 42,5 ±0,7 6,4 40,4 ±0,2  1,3 ±0,1 24,3 ±1,5 19 
9.2/W8 38,8 ±0,1 6,4 41,0 ±2,4 1,2 ±0,0 20,6 ±1,8 17 
9.2/W11 39,7 ±0,1 7,6 37,6 ±2,7 1,4 ±0,2 20,4 ±2,1 14 
9.2/W15 43,1 ±0,1 7,7 37,0 ±0,9 1,3 ±0,1 19,0 ±2,4 14 
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Probe Wassergehalt 
[g 100 g-1] 

pH-Wert 
CaCl2 

Glühverlust 
[g 100 g-1] 

Nges. 
[g 100 g-1] 

Cges. 
[g 100 g-1] 

C/N 
 

       
9.3/W3 48,3 ±0,2 6,5 50,1 ±3,4 1,2 ±0,0 24,8 ±1,1 20 
9.3/W1 53,2 ±0,1 5,0 48,5 ±0,4 0,9 ±0,0 24,1 ±0,4 26 
9.3/W5 47,0 ±0,1 7,0 43,0 ±1,6 1,2 ±0,1 20,4 ±1,4 17 
9.3/W8 44,9 ±0,5 7,4 37,5 ±0,2 1,5 ±0,2 21,1 ±2,0 14 
9.3/W11 47,8 ±0,1 7,7 38,1 ±0,5 1,4 ±0,2 18,7 ±2,5 14 

        
       

10.1/W0 52,2 ±0,9 5,3 50,8 ±1,3 1,4 ±0,0 26,5 ±0,8 19 
10.1/W2 44,3 ±0,6 6,4 38,4 ±2,3 1,1 ±0,0 20,7 ±0,3 20 
10.1/W4 49,8 ±0,4 7,9 33,0 ±1,0 0,8 ±0,1 13,6 ±1,2 16 
10.1/W7 48,0 ±0,7 7,7 30,6 ±0,7 1,0 ±0,1 15,7 ±0,2 15 
10.1/W10 49,8 ±0,4 7,7 32,1 ±1,1 1,3 ±0,1 16,3 ±1,6 13 
10.1/W14 47,3 ±0,5 8,2 31,2 ±1,2 1,1 ±0,0 14,5 ±0,7 13 

       
10.2/W0 53,5 ±1,3 6,8 30,8 ±0,6 0,9±0,0 17,0 ±0,1 19 
10.2/W2 48,5 ±1,3 7,5 30,9 ±3,9 0,9 ±0,0 16,5 ±1,1 18 
10.2/W4 48,2 ±0,4 7,7 30,4 ±1,1 0,9 ±0,0 15,1 ±0,3 18 
10.2/W7 49,6 ±0,0 7,7 33,4 ±0,9 1,3 ±0,1 16,5 ±1,7 13 
10.2/W10 50,5 ±0,1 8,0 33,6 ±2,1 1,5 ±0,1 20,6 ±0,8 14 
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Tab. A2:  Analysenergebnisse: Nmin, Selbsterhitzung, KAK, Huminstoffe in der organi-
schen Substanz; Messergebnisse: Mietentemperatur 

 

Probe NH4 
[mg kg-1 TS] 

NO3 
[mg kg-1 TS] 

Selbsterh. 
[°C] /RG 

KAK 
[cmolc kg-1] 

Huminst/ 
org.S. [mg g-1] 

Mieten-
temp.[°C] 

       
1.1/W0 276,0 ± -- 18,2 ± -- - - - 56 
1.1/W2 617,3 ±5,2 3,3 ±0,4 - - - 58 
1.1/W4 272,0 ±10,4 0,0 ±0,0 - - - 56 
1.1/W6 281,0 ±2,4 3,5 ±0,5 - - 281,0 ±10,0 70 
1.1/W9 503,1 ±0,0 31,3 ±0,5 30 / V - - 58 
1.1/W12 752,3 ±5,9 41,0 ±4,7 39 / IV - - 54 
1.1/W16 877,8 ±6,4 112,8 ±10,2 25 / V - 403,9 ±39,1 46 

       
       

1.2/W0 1715,3 ±3,9 12,3 ±0,9 - - - 50 
1.2/W2 541,0 ±17,8 0,0 ±0,0 - - - 56 
1.2/W4 338,4 ±2,6 16,5 ±1,6 - - - 60 
1.2/W7 344,0 ±12,5 33,2 ±2,7 42 / III - - 60 
1.2/W10 541,5 ±2,0 32,9 ±2,0 32 / IV - - 34 
1.2/W14 678,1 ±0,0 94,8 ±6,7 30 / V - - 52 

       
       

2.1/W0 578,0 ± -- 15,7 ± -- - - - - 
2.1/W2 52,7 ±6,4 12,4 ±0,3 - - - - 
2.1/W4 2304,2 ±18,1 0,0 ±0,0 - - - - 
2.1/W6 2594,9 ±10,9 14,0 ±1,6 - - - - 
2.1/W9 610,5 ±10,1 25,5 ±1,9 66 / I - - - 
2.1/W12 2243,8 ±122,5 25,4 ±0,0 48 / III - - - 
2.1/W14 2449,1 ±14,3 14,8 ±1,5 38 / IV - - - 
2.1/W16 2305,0 ±24,9 40,3 ±3,4 34 / IV - - - 
2.1/W18 2044,2 ±5,4 77,9 ±6,9 22 / V - 326,2 ±3,1 - 

       
       

2.2/W0 614,2 ±4,1 35,6 ±2,1 67 / I 9,8 ±0,3 114,1 ±0,9 - 
2.2/W2 1368,5 ±11,4 11,0 ±1,7 65 / I - - - 
2.2/W4 1533,4 ±15,6 21,7 ±0,1 60 / II 12,5 ±0,2 163,0 ±3,0 - 
2.2/W6 1694,3 ±42,7 33,3 ±3,6 53 / II 12,7 ±0,4 207,1 ±2,5 - 
2.2/W8 1752,6 ±6,6 20,5 ±0,0 62 / I - - - 
2.2/W10 1880,2 ±12,5 4,4 ±0,0 56 / II - - - 
2.2/W12 2198,8 ±59,0 0,0 ±0,0 39 / IV 15,4 ±0,6 275,8 ±1,9 - 
2.2/W14 1423,0 ±1,6 27,6 ±1,6 27 / V 15,0 ±0,2 387,3 ±1,1 - 

       
2.3/W0 1074,6 ±23,6 32,8 ±3,9 66 / I 10,9 ±0,4 112,5 ±1,4 - 
2.3/W2 2132,3 ±49,8 34,3 ±1,7 66 / I 14,4 ±0,7 182,6 ±0,9 - 
2.3/W4 1882,8 ±26,8 21,7 ±1,4 60 / II 14,4 ±0,1 230,8 ±2,2 - 
2.3/W6 2270,8 ±29,3 10,9 ±0,3 58 / II - - - 
2.3/W8 2571,0 ±28,7 0,0 ±0,0 65 / I 14,2 ±0,4 186,0 ±0,4 - 
2.3/W10 1831,2 ±9,5 41,3 ±4,7 63 / I 16,2 ± 0,5 227,5 ±3,4 - 
2.3/W24 2330,6 ±13,2 36,3 ±1,7 24 / V 17,4 ±0,4 328,1 ±0,7 - 

      - 
2.4/W0 5262,7 ±112,0 0,0 ±0,8 65 / I - - - 
2.4/W2 2342,0 ±29,1 32,0 ±1,6 64 / I - 193,0 ±4,6 - 
2.4/W4 2592,1 ±10,2 37,8 ±2,7 60 / 2 - - - 
2.4/W7 2084,1 ±4,6 27,1 ±1,5 44 / III - - - 
2.4/W10 2383,3 ±9,2 18,9 ±2,0 32 / IV - - - 
2.4/W14 2061,6 ±10,7 85,4 ±8,0 28 / V - 338,2 ±1,8 - 
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Probe NH4 
[mg kg-1 TS] 

NO3 
[mg kg-1 TS] 

Selbsterh. 
[°C] /RG 

KAK 
[cmolc kg-1] 

Huminst/ 
org.S. [mg g-1] 

Mieten-
temp.[°C] 

       
3.1/W0 435,0 ± -- 32,4 ± -- - - - - 
3.1/W4 835,4 ±21,3 2,0 ±0,8 - - - - 
3.1/W6 969,3 ±7,9 13,2 ±1,4 - - - - 
3.1/W9 837,4 ±35,6 21,8 ±1,2 34 / IV - - - 
3.1/W12 428,6 ±2,6 47,6 ±2,5 25 / V 15,0 ±0,4 256,1 ±4,2 - 
3.1/W14 476,4 ±7,4 6,8 ±0,8 22 / V 17,3 ±0,8 316,4 ±1,8 - 
3.1/W16 384,3 ±2,6 21,0 ±1,4 22 / V 18,1 ±0,4 300,4 ±2,0 - 
3.1/W18 38,8 ±1,2 35,6 ±4,6 22 / V 19,2 ±0,3 305,0 ±9,7 - 

       
       

3.2/W0 187,1 ±0,0 18,2 ±1,8 64 / I - - - 
3.2/W2 1051,3 ±25,6 17,2 ±0,6 60 / II - - - 
3.2/W4 933,4 ±9,3 0,0 ±4,6 55 / II - - - 
3.2/W6 1447,4 ±21,3 7,9 ±0,6 50 / III - - - 
3.2/W8 907,1 ±5,1 12,4 ±0,0 57 / II - - - 
3.2/W10 1211,5 ±45,8 7,6 ±0,7 63 / I - - - 
3.2/W12 1584,5 ±20,4 0,0 ±3,0 61 / I - - - 

       
       

4.1/W0 0,0 ±3,6 0,0 ±0,0 61 / I 14,6 ±0,5 209,4 ±4,7 28 
4.1/W2 125,9 ±0,0 28,6 ±1,4 29 / V - - 60 
4.1/W4 0,0 ±5,2 0,0 ±1,3 25 / V 12,5 ±0,4 165,9 ±5,1 47 
4.1/W6 14,3 ±0,0 20,8 ±0,0 22 / V 14,1 ±0,2 152,2 ±4,6 44 
4.1/W8 0,0 ±2,4 1,6 ±2,3 23 / V 17,5 ±0,3 164,3 ±1,5 38 
4.1/W10 20,0 ±2,1 20,0 ±0,0 23 / V 17,1 ±0,6 215,1 ±2,6 - 

       
       

4.2/W1 1470,3 ±23,6 11,0 ±1,4 60 / II 12,7 ±0,6 122,1 ±1,6 68 
4.2/W3 1041,8 ±17,1 12,9 ±1,7 28 / V 16,2 ±0,4 162,8 ±1,0 57 
4.2/W5 42,6 ±1,6 65,6 ±3,2 23 / V 16,4 ±0,1 193,9 ±1,5 48 
4.2/W7 1,1 ±0,6 46,7 ±0,0 23 / V -  - 43 
4.2/W9 4,6 ±0,6 125,8 ±6,8 20 / V 14,4 ±0,5 176,3 ±0,4 38 
4.2/W11 7,0 ±1,0 198,5 ±1,6 20 / V 14,4 ±0,2 199,0 ±1,1 30 

        
       

4.3/W1 525,9 ±44,7 8,4 ±0,3 59 / II - - 69 
4.3/W3 87,1 ±5,9 2,6 ±1,9 26 / V - 186,0 ±6,1 60 
4.3/W5 36,6 ±2,7 1,2 ±1,6 20 / V - - 51 
4.3/W7 43,0 ±5,2 16,9 ±1,7 23 / V - - 36 
4.3/W13 5,8 ±2,1 11,3 ±2,0 24 / V - 221,6 ±2,3 20 

        
        

5.1/W0 1387,8 ±40,6 63,8 ±4,6 67 / I - - - 
5.1/W3 1531,0 ±19,9 28,1 ±1,8 68 / I - - - 

        
       

5.2/W0 908,9 ±7,9 78,5 ±2,6 67 / I - - - 
5.2/W3 1440,2 ±6,5 22,4 ±1,2 62 / I - 136,7 ±8,2 - 
5.2/W6 1781,4 ±10,6 16,9 ±1,5 25 / V - - - 
5.2/W8 2213,8 ±5,7 20,7 ±2,7 24 / V - 165,1 ±11,9 - 
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Probe NH4 
[mg kg-1 TS] 

NO3 
[mg kg-1 TS] 

Selbsterh. 
[°C] /RG 

KAK 
[cmolc kg-1] 

Huminst./ 
org.S. [mg g-1] 

Mieten-
temp.[°C] 

       
5.3/W0 119,6 ±4,6 18,0 ±1,6 65 / I - - - 
5.3/W3 17,2 ±5,7 8,6 ±0,0 68 / I - - - 
5.3/W6 45,9 ±3,6 12,1 ±1,7 29 / V - - - 
5.3/W8 161,6 ±12,7 29,4 ±0,3 23 / V - - - 

       
       

6.1/W4 914,4 ±3,0 5,2 ±0,4 33 / IV - - - 
6.1/W6 504,4 ±2,5 18,2 ±1,9 25 / V 16,9 ±0,4 304,7 ±1,2 - 
6.1/W9 195,5 ±1,6 214,3 ±9,5 22 / V 17,4 ±0,1 284,8 ±0,5 - 
6.1/W12 146,1 ±1,7 99,8 ±1,7 24 / V 18,0 ±0,2 261,0 ±1,0 - 
6.1/W15 217,8 ±4,3 377,5 ±23,4 23 / V 21,5 ±0,4 280,2 ±0,8 - 
6.1/W18 60,5 ±5,6 401,1 ±3,7 24 / V - - - 

       
       

7.1/W0 354,1 ±8,7 80,5 ±5,3 - 6,9 ±0,1 80,1 ±0,4 23 
7.1/W2 807,6 ±16,5 17,8 ±1,9 42 / III 11,9 ±0,6 145,2 ±0,7 59 
7.1/W4 493,0 ±0,0 2,2 ±0,0 24 / V - - 56 
7.1/W6 176,3 ±5,0 107,7 ±1,6 23 / V 11,3 ±0,2 202,1 ±1,0 39 
7.1/W9 13,5±1,9 96,7 ±3,5 22 / V 10,1 ±0,1 227,6 ±1,7 22 
7.1/W15 67,2 ±6,4 64,3 ±2,6 24 / V 11,8 ±0,3 250,8 ±2,1 22 
7.1/W17 178,5 ±9,3 170,1 ±13,8 23 / V - - 22 

       
       

7.2/W0 417,7 ±10,0 44,6 ±0,0 63 / I - - 45 
7.2/W2 1083,4 ±51,7 10,7 ±1,4 59 / II - - 59 
7.2/W4 396,8 ±6,9 2,4 ±0,7 32 / IV - - 51 
7.2/W7 127,2 ±1,1 113,4 ±1,1 20 / V - - 25 
7.2/W13 147,0 ±16,8 81,9 ±0,7 23 / V - - - 
7.2/W15 46,1 ±9,3 268,2 ±10,7 19 / V - - 19 

       
       

9.1/W1 1616,5 ±167,8 0,0 ±0,6 67 / I - - - 
9.1/W3 462,5 ±30,8 2,5 ±0,3 67 / I - - 53 
9.1/W5 678,6 ±1,7 7,0 ±0,8 64 / I - - 48 
9.1/W8 668,7 ±6,8 1,2 ±0,7 58 / II - - 49 
9.1/W11 501,4 ±1,6 8,9 ±0,7 22 / V - - 49 
9.1/W15 115,9 ±6,6 124,5 ±0,0 24 / V - - 19 

       
       

9.2/W1 1406,5 ±32,2 129,9 ±7,0 58 / II - - - 
9.2/W3 336,6 ±17,1 0,0 ±0,0 49 / III - - 41 
9.2/W5 411,9 ±12,2 27,0 ±2,2 60 / II - - 49 
9.2/W8 321,7 ±4,9 0,0 ±1,6 30 / V - - 43 
9.2/W11 173,8 ±5,1 16,0 ±1,2 24 / V - - 49 
9.2/W15 55,9 ±1,8 68,8 ±3,7 24 / V - - 15 

       
       

9.3/W1 334,5 ±6,5 0,0 ±0,0 59 / II - - 43 
9.3/W3 215,2 ±9,6 14,9 ±1,8 67 / I - 146,4 ±11,2 51 
9.3/W5 108,7 ±3,7 0,0 ±1,8 29 / V - - 42 
9.3/W8 67,1 ±3,7 11,4 ±1,8 21 / V - - 45 
9.3/W11 44,8 ±1,9 28,4 ±1,0 24 / V - 168,8 ±5,0 10 
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Probe NH4 
[mg kg-1 TS] 

NO3 
[mg kg-1 TS] 

Selbsterh. 
[°C] / RG  

KAK 
[cmolc kg-1] 

Huminst./ 
org.S. [mg g-1] 

Mieten- 
temp. [°C] 

       
10.1/W0 1965,8 ±75,8 61,8 ±5,5 70 / I - - - 
10.1/W2 578,0 ±3,7 11,5 ±10,9 57 / II - - - 
10.1/W4 1006,8 ±10,0 17,0 ±2,0 62 / I - - - 
10.1/W7 408,9 ±5,7 0,0 ±3,7 32 / IV - - - 
10.1/W10 609,4 ±4,1 15,2 ±1,5 25 / V - - - 
10.1/W14 926,1 ±9,5 54,2 ±3,9 25 / V - - - 

       
       

10.2/W0 264,0 ±2,1 6,9 ±0,7 54 / II - 226,4 ±7,5 - 
10.2/W2 1112,3 ±5,9 28,7 ±2,9 68 / I - - - 
10.2/W4 394,3 ±1,9 0,0 ±1,9 36 / IV - - - 
10.2/W7 597,5 ±4,1 15,2 ±1,1 25 / V - 166,5 ±20,2 - 
10.2/W10 662,0 ±4,1 60,1 ±2,1 25 / V - - - 
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Tab. A3:  Gesamtabbau der organischen Substanz, Veränderung des Huminstoffgehaltes 
sowie der KAK während des Kompostierungsverlaufs der untersuchten Komposte 
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1.1 38,9 28,7 26,3 281,0/W6 403,9/W16 43,7 - 

1.2 39,0 26,9 31,0 - - - - 

2.1 50,2 39,3 21,7 - 326,2/W18 - - 

2.2 37,3 24,4 34,5 114,1/W0 387,3/W14 239,4 53,1 

2.3 35,8 25,4 29,0 112,5/W0 326,1/W24 189,9 59,6 

2.4 53,9 30,8 42,9 193,0/W2 338,2/W14 75,2 - 

3.1 50,5 36,3 28,1 256,1/W12 305,0/W18 19,1 28,0 

3.2 32,6 34,4 0   - - 

4.1 50,6 27,0 46,5 209,4/W0 215,1/W10 2,7 17,1 

4.2 35,1 18,6 47,0 122,1/W1 199,0/W11 63,0 13,4 

4.3 35,9 29,0 19,4 186,0/W3 221,6/W13 19,1 - 

5.1 66,4 56,3 15,2 - - - - 

5.2 74,6 57,2 23,3 136,7/W3 165,1/W8 20,8 - 

5.3 48,0 47,0 2,0 - - - - 

6.1 34,8 35,3 0 304,7/W6 280,2/W15 -8,0 27,2 

7.1 25,7 17,9 30,4 80,1/W0 250,8/W15 213,1 71,0 

7.2 33,0 20,1 39,3 - - - - 

9.1 53,2 39,2 26,3 - - - - 

9.2 53,0 37,0 30,2 - - - - 

9.3 48,5 38,1 21,4 146,4/W3 168,8/W11 15,3 - 

10.1 50,8 31,2 38,5 - - - - 

10.2 30,8 33,6 0 226,4/W0 166,5/W7 -26,5 - 
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Tab. A4:  Ergebnisse aus der FT-IR- Spektroskopie: relative Absorptionen bei den Wel-
lenzahlen 2918, 2846, 1710, 1623, 1508 und 1030. 

 

Probe WZ 2918 

[%] 

 

WZ 2846 

[%] 

 

WZ 1710 

[%] 

 

WZ 1623 

[%] 

 

WZ 1508 

[%] 

 

WZ 1030 

[%] 

 2.1/W18 33,4 ±1,0 3,7 ±0,2 0,0 ±0,0 63,0 ±1,2 0,0 ±0,0 0,0 ±0,0 

2.2/W0 48,2 ±0,4 4,4 ±0,0 14,5 ±0,6 30,2 ±1,0 2,8 ±0,1 0,0 ±0,0 

2.2/W14 37,7 ±1,7 3,8 ±0,1 0,0 ±0,0 57,9 ±2,0 0,5 ±0,9 0,0 ±0,0 

2.3/W0 47,9 ±2,2 4,6 ±0,1 0,0 ±0,0 43,5 ±2,5 2,4 ±0,9 0,0 ±0,0 

2.3/W24 38,2 ±1,3 2,3 ±0,8 0,0 ±0,0 51,9 ±2,5 5,3 ±0,4 2,5 ±2,7 

2.4/W2 45,6 ±1,0 4,2 ±0,1 0,0 ±0,0 45,4 ±1,7 3,6 ±0,3 1,6 ±1,4 

2.4/W14 37,0 ±0,8 3,2 ±0,1 0,0 ±0,0 53,9 ±1,3 4,9 ±0,6 0,0 ±0,0 

3.1/W18 26,3 ±0,4 2,8 ±0,3 0,0 ±0,0 38,5 ±0,3 3,0 ±1,0 29,4 ±1,4 

4.1/W0 23,8 ±0,4 0,9 ±0,0 15,9 ±1,7 51,6 ±0,6 5,2 ±0,4 2,0 ±1,1 

4.1/W8 32,3 ±1,7 3,0 ±0,2 0,0 ±0,0 53,7 ±6,2 6,6 ±2,0 4,4 ±6,2 

4.2/W1 24,6 ±0,7 3,4 ±0,6 0,0 ±0,0 36,4 ±4,7 1,2 ±0,3 34,4 ±5,6 

4.2/W11 13,0 ±1,3 1,5 ±0,1 2,4 ±3,4 37,5 ±1,2 1,0 ±1,5 44,6 ±0,6 

4.3/W3 25,8 ±0,3 0,0 ±0,0 0,0 ±0,0 44,5 ±2,3 4,8 ±0,0 24,9 ±2,6 

4.3/W13 17,2 ±0,8 0,4 ±0,4 0,0 ±0,0 32,1 ±0,6 3,4 ±0,3 46,5 ±1,9 

5.2/W3 42,4 ±0,4 5,6 ±0,1 11,2 ±0,1 19,3 ±0,2 2,0 ±0,1 18,3 ±0,4 

5.2/W8 32,9 ±0,7 5,2 ±0,8 0,0 ±0,0 37,7 ±1,1 1,1 ±1,0 22,6 ±0,6 

6.1/W6 16,0 ±0,2 0,5 ±0,0 0,0 ±0,0 40,5 ±0,4 3,9 ±0,3 39,0 ±0,1 

6.1/W15 19,6 ±0,5 0,8 ±0,0 0,0 ±0,0 31,0 ±0,8 3,2 ±0,4 45,5 ±1,4 

7.1/W0 29,8 ±0,4 3,3 ±0,0 8,9 ±0,7 18,8 ±0,6 1,1 ±0,1 38,1 ±0,7 

7.1/W9 16,4 ±0,5 1,1 ±0,3 0,0 ±0,0 30,9 ±0,6 1,9 ±0,4 49,7 1,1 

9.3/W3 43,1 ±3,5 3,8 ±0,3 0,0 ±0,0 38,8 ±3,4 7,3 ±0,7 2,6 ±0,1 

9.3/W11 22,2 ±0,7 1,0 ±0,0 0,0 ±0,0 38,5 ±1,2 4,1 ±0,2 34,2 ±1,7 

10.2/W2 25,7 ±1,0 2,5 ±0,1 0,0 ±0,0 32,0 ±0,6 4,7 ±0,2 35,1 ±1,5 

10.2/W10 22,9 ±1,1 1,7 ±0,6 0,0 ±0,0 33,9 ±0,1 4,3 ±1,2 37,3 ±1,3 
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Tab. A5:   Prozentuale Veränderungen der relativen Absorptionen bei den Wellenzahlen 
2918, 2846, 1710, 1623, 1508 und 1030 im Kompostierungsverlauf. E bezeichnet 
dabei Veränderungen von oder gegen 0, die kursiv gedruckten Ergebnisse sind 
aufgrund hoher Standardabweichungen nicht gesichert. 

 

Kompost 

WZ 2918 
Zu-/  

Abnahme [%]  
 

WZ 2846 
Zu-/  

Abnahme [%]  
 

WZ 1710 
Zu-/  

Abnahme [%]  
 

WZ 1623 
Zu-/  

Abnahme [%]  
 

WZ 1508 
Zu-/  

Abnahme [%]  
 

WZ 1030 
Zu-/  

Abnahme [%]  
 

2.2 - 21,7 - 12,7 E + 91,9 - 81,3 0 

2.3 - 20,3 - 50,4 0 + 19,1 + 116,0 E 

2.4 - 18,8 - 24,8 0 + 18,9 + 35,8 E 

4.1 + 35,6 + 222,3 E + 4,09 + 27,7 + 122,7 

4.2 - 47,3 - 57,8 E + 3,08 - 12,1 + 29,9 

4.3 - 33,2 E  0 - 27,8 - 28,7 + 86,5 

5.2 - 22,4 - 7,6 E + 95,7 - 46,8 + 23,8 

6.1 + 22,2 + 5,2 0 - 23,6 - 18,7 + 16,6 

7.1 - 44,9 - 65,9 E + 64,7 + 73,2 + 30,3 

9.3 - 48,4 - 74,0 0 - 0,6 - 44,0 + 1214,6 

10.2 - 10,8 - 33,9 0 + 6,0 - 10,1 + 6,2 
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Abb. A1: FT/IR- Spektroskopie: Graphische Darstellung der relativen Ab-
sorptionen in den untersuchten Komposten 
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Tab. A6:  Ergebnisse aus dem Chroma-Boden-Test: Durchmesser der zentralen 
Zone (z.Z.), sowie von z.Z.&i.Z.; Breite der inneren Zone (i.Z.), Ringaus-
breitung in i.Z. (0= kein sichtbarer Ring, 1= schmal, 2= breit, 3= dominant, mit schmalem hellem 

Ring an Grenze zu m.Z.) Farben der z.Z. und i.Z. (nach MUNSELL 1975) 
 

Chroma- 
bez. 

 

z.Z. & i.Z.  
Durchm. 

[mm] 

z.Z. 
Durchm  

[mm] 

z.Z. 
Farbe 

 

i.Z.  
Breite  
[mm]  

Ring 
in 
i.Z. 

i.Z.  
Farbe 

1.1/W0 67 33 7,5 YR 8/2  
(7,5 YR 7/2) 

pinkish white 
(pinkish gray) 

17 1 5 YR 6/2 
(10 YR 6/3) 

pinkish gray; 
pale brown 

1.1/W2 66 20 10 YR 8/2 white 23 1 10 YR 6/3 
(10 YR 5/3) 

pale brown; 
brown 

1.1/W4 53 17 5 YR 7/3  
(7,5 YR 7/2) 

pinkish gray 
(pink) 

18 3 10 YR 6/2 
(10 YR 5/2) 
(10 YR 8/2) 

light brownish gray;  
grayish brown; 

white 
1.1/W6 61 17 10 YR 7/2 light gray 22 1 10 YR 6/3 pale brown 

1.1/W9 66 16 5 YR 7/2 pinkish gray  25 1 10 YR 6/1  
(10 YR 6/2) 

gray; light brownish gray 

1.1/W12 63 23 10 YR 8/2 white 20 2 10 YR 6/2 
 (10 YR 8/2) 

light brownish 
gray; white 

1.1/W16   63 29 10 YR 8/2 white 17 2 10 YR 6/3 
(10 YR 8/1)  

pale brown; 
 white 

1.2/W0 58 28 7,5 YR 7/2 
 

pinkish gray 15 2 10 YR 6/3 
(10 YR 8/2) 

pale brown;   
white 

1.2/W2 50 20 10 YR 8/2 white 15 2 10 YR 6/3; 
(10 YR 7/3) 
(10 YR 8/1) 

pale brown; 
very pale brown; white 

1.2/W4 56 20 7,5 YR 7/2 pinkish gray 18 2 10 YR 6/3; 
(7,5 YR 8/0) 

pale brown; 
white 

1.2/W7 48 18 7,5 YR 7/2 pinkish gray 15 1 5 Y 5/1 
(10 YR 7/2) 

gray; 
light gray 

1.2/W10 61 21 10 YR 8/2 white 20 3 10 YR 6/3 
(10 YR 8/2) 

pale brown; 
white 

1.2/W14 62 22 10 YR 8/2 white 20 3 10 YR 6/2 
(10 YR 6/4) 

light brownish gray;  
light yellowish brown 

2.1/W0 59 23 10 YR 8/2 white 18 1 5 YR 6/2 pinkish gray 

2.1/W2 64 18 10 YR 8/2 white 23 1 5 YR 7/2  
(5 YR 6/2) 

pinkish gray 

2.1/W4 64 18 10 YR 8/2 white 23 1 5 YR 7/1  
(5 YR 6/2) 

light gray; 
 pinkish gray 

2.1/W6 82 26 10 YR 8/2 white 28 1 5 YR 7/1 light gray  

2.1/W9 74 18 h 
10 YR 8/2 

hell white 28 1 5 YR 7/1 
(10 YR 8/1) 

light gray; 
white 

2.1/W12 69 23 10 YR 8/2 white 23 0 5 YR 7/1  
(5 YR 6/1) 

light gray 

2.1/W14 80 30 10 YR 8/2 white 25 0 10 YR 8/1 
(10 YR 7/1) 

white; 
light gray 

2.1/W16 69 25 10 YR 8/2 white 22 0 10 R 6/1 
 (10 YR 8/2) 

reddish gray; 
white 

2.1/W18 80 30 10 YR 8/2 white 25 0 10 YR 7/1 
(10 YR 8/2) 

light gray;  
white 

2.2/W0 57 25 hh 10 YR 8/2 hellhell white 16 2 10 YR 6/3 
(5 YR 7/2) 

pale brown; 
pinkish gray   

2.2/W2 61 21 10 YR 8/2 white 20 2 5 YR 6/2 
(5 YR 7/1) 

pinkish gray; 
light gray 

2.2/W4 63 23 10 YR 8/2 white 20 2 10 YR 6/2 
(10 YR 8/1) 

light  brownish gray; 
white   

2.2/W6 60 16 10 YR 8/2 white 22 2 10 YR 7/2 
(10 YR 8/1) 

light gray; 
white 
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Chroma 
bezeichn.  

 

z.Z. & i.Z.  
Durchm. 

[mm] 

z.Z. 
Durchm  

[mm] 

z.Z. 
Farbe 

 

i.Z.  
Breite  
[mm]  

Ring 
in 
i.Z. 

i.Z.  
Farbe 

2.2/W8 66 20 h 10 YR 8/2 hell white 23 2 10 YR 8/1 
(10 YR 7/2) 

white; 
light gray 

2.2/W10 65 17 10 YR 8/2 white 24 2 10 YR 6/2 
(10 YR 8/1) 

light brownish gray; white 

2.2/W12 69 21 h 10 YR 8/2 hell white 24 2 10 YR 7/2 
(10 YR 8/1) 

light gray; 
white 

2.2/W14 70 18 10 YR 8/2 white 26 2 10 YR 7/3 
(10 YR 8/2) 

very pale brown; white 

2.3/W0 61 27 h 10 YR 8/2 hell white 17 1 10 YR 6/3 
(10 YR 7/2) 

pale brown; 
light gray  

2.3/W2 62 20 h 10 YR 8/2 hell white 21 1 10 YR 7/2 light gray 

2.3/W4  77 27 h 10 YR 8/2 hell white 25 1 10 YR 7/2 light gray 

2.3/W6 67 21 10 YR 8/2 white 23 1 10 YR 7/2 
(10 YR 8/2) 

light gray; 
white 

2.3/W8 65 23 10 YR 8/2 white 21 1 7,5 YR 7/2 
(10 YR 8/1) 

pinkish gray; 
white 

2.3/W10 73 25 h 10 YR 8/2 hell white 24 1 10 YR 7/2 
(10 YR 8/2) 

light gray; 
white 

2.3/W24 66 20 hh 
10 YR 8/2 

hellhell white 23 1 10 YR 7/3 
(10 YR 6/2) 

very pale brown; light 
brownish gray 

2.4/W0 66 20 h 7,5 YR 8/2 hell pinkish  
white 

23 1 7,5 YR 6/4 
(10 YR 7/2) 

light brown; 
light gray 

2.4/W2 65 23 10 YR 8/2 white 21 1 5 YR 7/1 
(7,5 YR 8/2) 

light gray; 
pinkish white 

2.4/W4 66 22 10 YR 8/2 white 22 1 5 YR 7/2 
(5 YR 7/1) 

light gray; 
pinkish gray 

2.4/W7 69 17 10 YR 8/2 white 26 1 10 YR 7/2 
(10 YR 8/2) 
(5 YR 7/2) 

white; 
light gray; 

pinkish gray 
2.4/W10 64 26 10 YR 8/2 white 19 1 7,5 YR 7/2 

(5 YR 6/1) 
pinkish gray; 

light gray, gray 
2.4/W14 70 22 7,5 YR 8/2 pinkish white 24 1 7,5 YR 7/2 

(7,5 YR 8/2) 
pinkish gray; 
pinkish white 

3.1/W0 78 24 10 YR 8/3 
(10 YR 7/3) 

very pale 
brown 

27 1 5 YR 6/3 
(10 YR 8/2) 

light reddish brown; 
white 

3.1/W4 47 13 10 YR 8/2 white 17 2 10 YR 5/2 
(5 YR 7/2) 

pinkish gray; 
grayish brown 

3.1/W6 46 16 10 YR 8/1 white 15 1 5 YR 6/2 
(5 YR 7/1) 

pinkish gray; 
light gray 

3.1/W9 58 18 5 YR 7/1 light gray 20 3 10 YR 7/1 
(10 YR 7/2) 

light gray 

3.1/W12 52 12 10 YR 8/1 white 20 3 10 YR 7/3 
(7,5 YR 8/1) 

very pale brown; white 

3.1/W14 61 23 10 YR 8/1 white 19 3 10 YR 7/3 
(7,5 YR 8/1) 

very pale brown; white 

3.1/W16 64 18 10 YR 8/1 white 23 2 10 YR 7/3 
(10 YR 8/1) 

very pale brown; white 

3.1/W16 60 18 10 YR 8/1 white 21 2 10 YR 7/3 
(10 YR 6/3) 
(5 YR 8/1) 

very pale brown; 
pale brown; 

white 

3.1/W18 70 20 5 YR 7/1 light gray 25 1 10 YR 7/2 
(10 YR 8/2) 

light gray; 
white 

3.2/W0 57 19 7,5 YR 7/2 pinkish gray 19 3 10 YR 6/3 
(10 YR 8/1)  

pale brown;  
white 

3.2/W2 57 21 h 10 YR 8/2 hell white 18 2 5 YR 6/2 
(5 YR 7/1) 

pinkish gray; 
light gray 

3.2/W4 68 18 h 10 YR 8/2 hell white 25 2 10 YR 6/2 
(10 YR 7/3)  

light brownish gray; very 
pale brown 
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Chroma 
bezeichn.  

 

z.Z. & i.Z.  
Durchm. 

[mm] 

z.Z. 
Durchm  

[mm] 

z.Z. 
Farbe 

 

i.Z.  
Breite  
[mm]  

Ring 
in 
i.Z. 

i.Z.  
Farbe 

3.2/W6 64 18 10 YR 8/2 white 23 1 5 YR 6/1 
(10 YR 8/1) 
(10 YR 7/3) 

light gray, gray; white; 
very pale brown 

3.2/W8 69 19 10 YR 8/2 white 25 1 10 YR 8/3 
(7,5 YR 6/2) 

pinkish gray; 
very pale brown 

3.2/W10 64 18 10 YR 8/2 white 23 2 10 YR 8/3 
(10 YR 6/2) 

very pale brown; light 
brownish gray 

3.2/W12 68 18 10 YR 8/2 white 25 2 10 YR 6/1 
(10 YR 7/2) 

light gray, gray; 
light gray 

3.2/W12 59 17 10 YR 8/2 white 21 2 5 YR 6/2 
(5 YR 7/1) 

light brownish gray; 
light gray 

4.1/W0 50 16 10 R 5/1 
(10 R 6/1) 

reddish gray 17 3 7,5 YR 6/4 
(10 YR 8/1) 

light brown; 
white 

4.1/W2 61 19 5 YR 7/1 light gray 21 2 10 YR 7/3 very pale brown 

4.1/W4 73 13 5 YR 7/2 
(5 YR 6/2) 

pinkish gray 30 1 10 YR 7/3 very pale brown 

4.1/W6 76 16 5 YR 6/2 pinkish gray 30 1 10 YR 7/2 light gray 

4.1/W8 73 17 5 YR 8/1 white 28 1 10 YR 8/1 
(10 YR 8/2) 

white 

4.1/W10 71 15 5 YR 7/2  pinkish gray 28 1 10 YR 8/1 white 

4.2/W1 57 21 h 5 Y 8/1 hell white 18 3 10 YR 8/1 
(10 YR 6/3) 

pale brown; 
white 

4.2/W3 65 21 h 5 Y 8/1 hell white 22 3 10 YR 7/2 
(10 YR 8/1) 

white; 
light gray 

4.2/W5 65 19 h 5 Y 8/1 hell white 23 2 10 YR 7/2 light gray 

4.2/W7 65 15 5 YR 8/1 white 25 1 10 YR 7/2 
(10 YR 7/3) 

light gray; 
very pale brown 

4.2/W9  68 18 5 YR 8/1 white 25 1 10 YR 7/3 very pale brown 

4.2/W11 63 17 5 YR 8/1 white 23 1 10 YR 7/2 light gray 

4.3/W1 65 15 10 YR 8/1 white 25 1 10 YR 6/1 
(10 YR 7/2) 

light gray, gray; 
light gray 

4.3/W3 72 22 5 YR 7/2 pinkish gray 25 1 10 YR 7/2 
(10 YR 7/1) 

light gray 

4.3/W5 70 20 5 YR 7/2 pinkish gray 25 1 10 YR 7/3 very pale brown 

4.3/W7 68 20 5 YR 6/2 pinkish gray 24 1 10 YR 7/3 very pale brown 

4.3/W13 72 16 5 YR 6/2 pinkish gray 28 1 10 YR 7/2 light gray 

5.1/W0 66 20 10 YR 8/2 white 23 1 7,5 YR 7/2 pinkish gray 

5.1/W3 69 25 10 YR 8/2 white 22 1 7,5 YR 7/2 pinkish gray 
5.2/W0 44 18 10 YR 8/2 white 13 0 5 YR 7/2 pinkish gray 

5.2/W3 64 16 10 YR 8/2 white 24 0 7,5 YR 7/2 pinkish gray 

5.2/W6 82 20 10 YR 8/2 white 31 0 5 YR 6/2 pinkish gray 

5.2/W8 78 18 10 YR 8/2 white 30 0 5 YR 6/2 pinkish gray 

5.3/W0 47 23 10 YR 7/3 very pale 
brown 

12 1 5 YR 6/4 
(5 YR 6/2) 

light reddish brown; 
pinkish gray 

5.3/W0 61 27 10 YR 7/2 light gray 17 3 7,5 YR 6/4  
(10 YR 7/2) 

light reddish brown; 
light gray 

5.3/W3 56 16 5 YR 6/2 pinkish gray  20 3 10 YR 7/2  
(10 YR 6/2) 

light brownish gray; 
light gray 

5.3/W6 65 15 5 YR 6/2 pinkish gray  25 1 10 YR 6/2 light brownish gray 
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Chroma 
bezeichn.  

 

z.Z. & i.Z.  
Durchm. 

[mm] 

z.Z. 
Durchm  

[mm] 

z.Z. 
Farbe 

 

i.Z.  
Breite  
[mm]  

Ring 
in 
i.Z. 

i.Z.  
Farbe 

5.3/W8 59 17 7,5 YR 7/2 pinkish gray 21 1 7,5 YR 6/4  light brown 

5.3/W8 79 17 7,5 YR 7/2 
7,5 YR 6/2 

pinkish gray 31 1 7,5 YR 6/4 
(7,5 YR 5/4) 

light brown; 
 brown 

6.1/W4 62 18 h 10  YR 8/2 hell white 22 3 10 YR 6/1 
(10 YR 6/2) 
(10 YR 8/1) 

light gray, gray; 
light brownish 
 gray; white 

6.1/W6 74 24 10 YR 8/2 white 25 1 10 YR 6/3 pale brown 

6.1/W9 65 17 10 YR 8/2 white 24 1 10 YR 6/3 pale brown 

6.1/W12 65 17 10 YR 8/1 white 24 1 10 YR 6/2 light brownish 
 gray 

6.1/W15 64 20 h 10  YR 8/2 hell white 22 3 10 YR 6/3 
(10 YR 8/3) 

very pale brown; 
pale brown 

6.1/W18 54 18 10 YR 8/1 white 18 3 7,5 YR 6/4 
(10 YR 7/2) 

light brown; 
light gray 

7.1/W0 56 20 10 YR 8/2 white 18 3 10 YR 6/2 
(10 YR 7/1) 
(10 YR 8/2) 

light brownish gray; 
white; 

light gray 
7.1/W2 68 22 h 10 YR 8/2 hell white 23 1 10 YR 6/2 light brownish gray 

7.1/W2 64 22 h 10 YR 8/2 hell white 21 3 10 YR 6/2 
(10 YR 8/2) 

white; 
light brownish gray 

7.1/W4 62 20 h 10 YR 8/2 hell white 21 3 10 YR 8/1  
(10 YR 6/3) 
(10 YR 6/2) 

white; pale brown; light 
brownish gray 

7.1/W6 67 19 h 10 YR 8/2 hell white 24 0 10 YR 6/3 pale brown 

7.1/W9 63 17 10 YR 8/1 white 23 0 10 YR 7/3 very pale brown 

7.1/W15 60 20 10 YR 8/2 white 20 2 5 YR 8/1  
(10 YR 6/3) 

pale brown; 
white 

7.1/W17 59 17 5 YR 7/2 pinkish gray 21 0 7,5 YR 6/4 light brown 

7.2/W0 59 21 5 YR 8/2 pinkish white 19 3 10 YR 6/2 
(10 YR 7/2) 
(10 YR 8/2) 

light brownish gray; 
light gray; 

white 
7.2/W2 56 18 5 YR 8/2 pinkish white 19 3 10 YR 6/3 

(10 YR 6/2) 
(5 YR 8/1) 

pale brown; 
light brownish gray; white 

7.2/W4 63 19 h 10 YR 8/2 hell white 22 2 10 YR 6/3 
(10 YR 8/2) 

pale brown; 
white 

7.2/W7 64 20 5 YR 8/2 pinkish white 22 1 5 YR 7/1 
(5 YR 6/4) 

light gray; 
light reddish brown 

7.2/W13 58 22 7,5 YR 8/2  pinkish white 18 2 5 YR 7/2 pinkish gray 

7.2/W15 60 18 5 YR 7/2 pinkish gray 21 3 5 YR 6/4 
(5 YR 8/1) 

white; light reddish 
brown 

9.1/W1 84 20 h 10 YR 8/2 hell white 32 1 10 YR 6/2 
(10 YR 7/3) 

light brownish gray; 
very pale brown 

9.1/W3   65 17 h 10 YR 8/2 hell white 24 3 10 YR 6/4 
(10 YR 7/1) 

light yellowish brown; 
light gray 

9.1/W5 54 18 10 YR 8/2 white 18 3 10 YR 6/4 
(10 YR 7/1) 

light yellowish brown; 
light gray 

9.1/W8 76 16 10 YR 8/2 white 30 1 10 YR 6/3 
(10 YR 8/4) 

pale brown; very pale 
brown 

9.1/W11 46 16 h 10 YR 8/2 hell white 15 3 10 YR 6/2 
(5 YR 8/2) 

light brownish gray; 
pinkish white 

9.1/W15 60 20 h 10 YR 8/2 hell white 20 3 10 YR 6/3 
(7,5 YR 7/2) 

pale brown; 
pinkish gray 
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Chroma 
bezeichn.  

 

z.Z. & i.Z.  
Durchm. 

[mm] 

z.Z. 
Durchm  

[mm] 

z.Z. 
Farbe 

 

i.Z.  
Breite  
[mm]  

Ring 
in 
i.Z. 

i.Z.  
Farbe 

9.2/W1 46 18 h 10 YR 8/2 hell white 14 3 10 YR 6/2 
(10 YR 6/4) 
(10 YR 8/2) 

light brownish gray; 
white; 

light yellowish brown 

9.2/W3 53 15 h 10 YR 8/2 hell white 19 3 10 YR 6/6 
(7,5 YR 7/2) 

brownish yellow; 
pinkish gray 

9.2/W5 56 18 h 10 YR 8/2 hell white 19 3 10 YR 6/4 
(10 YR 8/1) 

light yellowish 
 brown; white 

9.2/W8 67 17 7,5 YR 8/2 pinkish white 25 1 10 YR 6/2 
(10 YR 8/4) 

light brownish gray; very 
pale brown 

9.2/W11 71 17  10 YR 8/2 white 27 1 10 YR 7/2 
(2,5 Y 6/2) 

light gray; 
light brownish gray 

9.2/W15 72 18 5 YR 7/2 pinkish gray 27 1 10 YR 7/2 
(2,5 Y 6/2) 

light gray; 
light brownish gray 

9.3/W1 34 16 h 10 YR 8/2 hell white 9 3 10 YR 6/6 
(10 YR 7/2) 

brownish yellow; 
light gray 

9.3/W3 49 17 h 10 YR 8/2 hell white 16 3 10 YR 6/6 
(10 YR 7/1) 

brownish yellow; 
light gray 

9.3/W5 47 15 7,5 YR 7/2 pinkish gray 16 1 2,5 Y 6/4 
(10 YR 6/3) 

pale brown; 
light yellowish brown 

9.3/W8 70 16 10 YR 8/2 white 27 1 10 YR 6/3 
(10 YR 6/1) 

pale brown; 
light gray, gray 

9.3/W11 64 14 7,5 YR 7/2 pinkish gray 25 1 10 YR 7/2 
(10 YR 6/2) 
(2,5 Y 6/2) 

light gray; 
light brownish  gray 

10.1/W0 63 23 h 10 YR 8/2 hell white 20 2 10 YR 6/3 pale brown 

10.1/W2 43 19 10 YR 8/2 white 12 2 10 YR 6/6 
(5 YR 7/1) 

brownish yellow; 
light gray 

10.1/W4 46 20 h 10 YR 8/2 hell white 13 2 10 YR 6/4 
(5 YR 7/1) 

light yellowish brown; 
light gray 

10.1/W7 51 13 7,5 YR 7/2 pinkish gray 19 1 2,5 Y 6/4 
(2,5 Y 5/4) 

light yellowish brown; 
light olive brown 

10.1/W10 58 16 10 YR 8/2 white 21 1 10 YR 7/3 
(10 YR 6/2) 
(10 YR 7/1) 

very pale brown; light 
brownish gray; 

light gray 

10.1/W14 47 19 7,5 YR 7/2 pinkish gray 14 2 10 YR 6/3 
(10 YR 8/1) 

pale brown; 
white 

10.2/W0 39 19 10 YR 8/2 white 10 2 10 YR 6/6 
(5 YR 6/1) 

brownish yellow; 
light gray, gray 

10.2/W2 64 18 h 10 YR 8/2 hell white 23 1 7,5 YR 6/4 light brown 

10.2/W4 45 17 7,5 YR 8/2 
(7,5 YR 7/2) 

(pinkish white) 
(pinkish gray) 

14 3 10 YR 8/1 
(2,5 Y 6/4) 

light yellowish brown; 
white 

10.2/W4 54 18 7,5 YR 7/2 pinkish gray 18 1 2,5 Y 6/4 light yellowish brown 

10.2/W7 64 18 7,5 YR 7/2 pinkish gray 23 1 10 YR 6/3 pale brown 

10.2/W7 59 23 7,5 YR 8/2 
(7,5 YR 7/2) 

(pinkish white) 
(pinkish gray) 

18 3 10 YR 6/3 
(10 YR 8/1) 

pale brown; 
white; brown 

10.2/W10 48 20 7,5 YR 8/2 
(7,5 YR 7/2) 

(pinkish white) 
(pinkish gray) 

14 2 10 YR 6/1 
(10 YR 8/1) 
(10 YR 6/3) 

light gray, gray; white;  
pale brown  
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Tab. A7:  Ergebnisse aus dem Chroma-Boden-Test: Breite der mittleren Zone 
(m.Z.), Grenze i.Z./m.Z. (sch= scharf, usch= unscharf, fl= fließend, st fl= stark fließend, stst fl= 

sehr stark fließend, n.k.= nicht komplett, n.v.= nicht vorhanden) Menge und Länge der Za-
cken (we= wenige; mi= mittel; vie= viele, vievie= sehr viele, ku= kurz, s ku= sehr kurz, la= lang, einz. 

la= einzelne lange, 0= nicht vorhanden aufgrund Steighemmung), Farbe der m.Z. sowie der 
Zacken (nach MUNSELL 1975) 

 

Chroma-
bezeich. 

Grenze 
i.Z/m.Z. 

m.Z.  
Breite m.Z. Farbe Zacken-

menge  
Zacken-

länge Zackenfarbe 

1.1/W0 sch 13 10 YR 5/4  
(10 YR 4/4) 

yellowish brown 
(dark yellowish 

brown) 

mi mi 10 YR 5/1 gray 

1.1/W2 fl 7 10 YR 5/2 grayish brown vie mi, einz. 
la 

10 YR 6/1 light gray, 
gray 

1.1/W4 usch 14 10 YR 5/1  
(10 YR 5/2) 

gray 
 (grayish brown) 

vie mi 10 YR 5/1 gray 

1.1/W6 fl 11 10 YR 5/1 
 (10 YR 5/2) 

gray 
 (grayish brown) 

vie la 10 YR 5/1 gray 

1.1/W9 st fl 9 10 YR 5/1 gray vie la 10 YR 6/1 light gray, 
gray 

1.1/W12 usch 13 10 YR 5/3 brown vie la 10 YR 6/2 light 
brownish 

gray 
1.1/W16   usch 12 10 YR 5/4 yellowish brown 

 
vie mi - la 10 YR 5/2 grayish 

brown 

1.2/W0 usch  13 10 YR 6/3 
(10 YR 5/3) 

pale brown 
(brown) 

vie ku - mi 10 YR 6/2 light 
brownish    

gray 
1.2/W2 usch - fl 14 2,5 Y 5/2 

(10 YR 5/1) 
 gray   

(grayish brown) 
vie mi 10 YR 6/1 light gray, 

gray 

1.2/W4 sch 13 10 YR 5/2 grayish brown vie mi - la 10 YR 6/1 light gray, 
gray 

1.2/W7 stst fl 25 5 YR 6/1  light gray, gray vie mi - la 5 Y 6/1 light gray, 
gray 

1.2/W10 usch 13 10 YR 5/3 brown vie la 10 YR 7/2 light gray   
 

1.2/W14 fl 10 10 YR 5/4 yellowish brown vie ku - la 10 YR 6/2 light 
brownish    

gray 
2.1/W0 sch 12 2,5 Y 5/4 light olive brown vie s ku 2,5 Y 5/2 grayish 

brown 

2.1/W2 sch 9 10 YR 5/2  
(10 YR 5/4) 

grayish brown  
(yellowish brown) 

vie mi, einz. 
la 

10 YR 6/1 light gray, 
gray 

2.1/W4 sch 2 - 8 
(un-

gleichm) 

2,5 Y 5/4 light olive brown vie mi, einz. 
la  

10 YR 7/1 light gray 

2.1/W6 usch 5 10 YR 5/2 grayish brown vie mi, einz. 
la 

10 YR 6/1 light gray, 
gray 

2.1/W9 sch 6 2,5 Y 5/2 grayish brown vie mi - la 10 YR 7/1 light gray 

2.1/W12 usch 8 2,5 Y 5/2 grayish brown vie la 2,5 Y 6/2 light 
brownish  

gray 
2.1/W14 fl 3 2,5 Y 5/2 grayish brown vie la 2,5 Y 5/2 grayish 

brown 

2.1/W16 sch 2-5 10 YR 5/4 yellowish brown vie mi - la 2,5 Y 5/2 grayish 
brown 

2.1/W18 usch n.k. 2,5 Y 5/2 grayish brown mi ku - mi  2,5 Y 5/2 grayish 
brown 

2.2/W0 sch 15 10 YR 5/3 brown vievie mi   10 YR 6/2 light 
brownish 

 gray 
2.2/W2 sch 11 10 YR 5/1 

(10 YR 6/2) 
gray 

(light brownish 
gray) 

vie  mi - la 10 YR 7/2 light gray 

2.2/W4 sch 8 10 YR 6/2 light brownish 
 gray 

vie ku - la 10 YR 6/1 light gray, 
gray 
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Chroma-
bezeich. 

Grenze 
i.Z/m.Z. 

m.Z.  
Breite m.Z. Farbe Zacken-

menge  
Zacken-

länge Zackenfarbe 

2.2/W6 sch 11 10 YR 6/2 
(10 YR 5/2) 

light brownish 
gray 

(grayish brown) 

vie mi - la 10 YR 7/1 light gray 

2.2/W8 usch 5 10 YR 6/2 light brownish  
gray 

mi mi - la 10 YR 6/1 light gray, 
gray 

2.2/W10 sch 10 10 YR 5/3 brown vie mi - la 10 YR 7/1 light gray 

2.2/W12 sch 9 10 YR 5/4 
(10 YR 5/6) 

yellowish brown vie ku - la 10 YR 6/2 light 
brownish 

 gray 
2.2/W14 sch 7 10 YR 5/4 yellowish brown vie la 10 YR 6/1 light gray, 

gray 

2.3/W0 sch 13 10 YR 5/2 
(10 YR 5/3) 

grayish brown 
(brown) 

vievie ku 10 YR 6/1 light gray, 
gray 

2.3/W2 sch 8 10 YR 5/3 
(10 YR 7/6) 

brown 
( yellow) 

vie la 10 YR 7/1 light gray 

2.3/W4  n.v. n.v. n.v n.v. mi mi 10 YR 7/2 light gray 

2.3/W6 sch 4 10 YR 5/3 brown vie mi - la 10 YR 6/1 light gray, 
gray 

2.3/W8 sch 8 10 YR 5/2 grayish brown vie mi - la 10 YR 6/2 light brow-
nish 
 gray 

2.3/W10 sch 7 10 YR 5/4 yellowish brown vie mi - la 10 YR 7/1 light gray 

2.3/W24 stst fl 6 10 YR 6/1 light gray, 
gray 

mi ku - la 10 YR 6/1 light gray, 
gray 

2.4/W0 sch 12 10 YR 5/3 
(10 YR 7/4) 

brown 
(very pale brown) 

vievie la 10 YR 7/2 light gray 

2.4/W2 sch 6 7,5 YR 5/4 brown vie ku - mi 7,5 YR 5/4 brown 

2.4/W4 sch 9 5 YR 5/4 reddish brown vie la 7,5 YR 5/4 brown 

2.4/W7 sch 5 10 YR 5/2 
(10 YR 6/3) 

grayish brown 
(pale  brown) 

vie mi - la 10 YR 6/1 light gray, 
gray 

2.4/W10 sch 7 10 YR 5/3 
(10 YR 7/3) 

brown 
(very pale brown) 

vie mi - la 10 YR 6/2 light brow-
nish 
 gray 

2.4/W14 sch 5 10 YR 6/3 pale brown vie la 10 YR 6/2 light 
brownish 

 gray 

3.1/W0 usch  12 10 YR 5/3 
(10 YR 4/3) 

brown 0 0 0 0 

3.1/W4 sch 15 10 YR 5/3 
(10 YR 5/1) 

gray 
(brown) 

vie ku - la 10 YR 6/1 light gray, 
gray 

3.1/W6 usch 15 10 YR 5/1 
(10 YR 5/2) 

gray 
(grayish brown) 

mi ku - la 10 YR 6/1 
(10 YR 5/1) 

gray 

3.1/W9 fl 16 5 Y 5/1 
(10 YR 5/1) 

gray vie ku - la  10 YR 6/1 light gray, 
gray 

3.1/W12 usch 12 10 YR 5/3 
(5 YR 5/3) 

brown 
(reddish brown) 

vie la 10 YR 5/2 grayish 
brown 

3.1/W14 sch 14 10 YR 5/3 brown vie la 10 YR 6/2 light 
brownish 

 gray 
3.1/W16 stst fl 13 10 YR 6/4 light yellowish 

 brown 
vie mi - la 10 YR 5/1 gray 

3.1/W16 sch 13 10 YR 5/4 yellowish brown vie mi - la 10 YR 5/1 gray 

3.1/W18 stst fl 12 5 YR 6/2 pinkish gray vie mi - la 10 YR 5/1 gray 

3.2/W0 usch 15 10 YR 5/3 brown vievie ku - mi 10 YR 5/2 grayish 
brown 

3.2/W2 sch 12 10 YR 5/2 grayish brown vie mi - la 10 YR 6/1 light gray, 
gray 

3.2/W4 usch 6 10 YR 5/6 yellowish brown vie  mi - la 10 YR 5/2 grayish 
brown 

3.2/W6 sch 8 10 YR 5/2 
(10 YR 7/3) 

very pale brown 
(grayish brown) 

vie mi - la 10 YR 7/2 light gray 
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Chroma-
bezeich. 

Grenze 
i.Z/m.Z. 

m.Z.  
Breite m.Z. Farbe Zacken-

menge  
Zacken-

länge Zackenfarbe 

3.2/W8 usch 1-4 10 YR 5/6 yellowish brown mi mi 10 YR 6/1 light gray, 
gray 

3.2/W10 usch 5 10 YR 6/6 brownish yellow vie ku - mi 10 YR 6/1 light gray, 
gray 

3.2/W12 usch 7 10 YR 4/6 dark yellowish 
 brown 

vie la 10 YR 6/1 light gray, 
gray 

3.2/W12 sch 7-13 10 YR 5/2 
(10 YR 7/3) 

grayish brown 
(very pale brown) 

vie la 10 YR 6/1 light gray, 
gray 

4.1/W0 usch 16 5 YR 5/3 
(7,5 YR 5/4) 

brown 
(reddish brown) 

vievie ku - mi 10 YR 5/3 brown 

4.1/W2 usch 13 10 YR 5/3 brown vievie mi - la 10 YR 6/2 
(10 YR 6/3) 

light brow-
nish gray 

(pale brown) 
4.1/W4 usch 9 10 YR 5/2 grayish brown vievie mi 10 YR 6/2 light brow-

nish gray  
4.1/W6 usch (fl) 3-10 10 YR 6/1 light gray, gray vievie mi - la 10 YR 6/1 light gray, 

gray 

4.1/W8 fl 10 10 YR 6/1 light gray, gray vievie mi - la 10 YR 6/1 light gray, 
gray 

4.1/W10 fl 13 10 YR 6/1 light gray, gray vievie mi 10 YR 7/1 
10 YR 6/1 

light gray 

4.2/W1 sch 12 10 YR 7/3 
(10 YR 5/2 

very pale brown 
(grayish brown) 

vievie mi - la 10 YR 6/2 light 
brownish 

 gray 

4.2/W3 sch 12 10 YR 5/2 
(10 YR 7/2) 

grayish brown 
(light gray) 

vievie mi - la 10 YR 7/1 light gray 

4.2/W5 st fl 9 7,5 YR 5/4 brown vievie ku - mi 10 YR 6/2 light 
brownish 

 gray 
4.2/W7 usch 10 7,5 YR 5/4 brown vievie mi 10 YR 7/2 

(10 YR 6/2) 
light gray 

(light 
brownish 

 gray) 
4.2/W9  usch 10 7,5 YR 5/4 brown vievie mi - la 10 YR 6/1 light gray, 

gray 
4.2/W11 usch 12 7,5 YR 5/4 brown vievie la 10 YR 6/2 light 

brownish 
gray 

4.3/W1 stst fl 10 10 YR 6/1 light gray, gray 
 

vie mi   10 YR 6/1 light gray, 
gray 

4.3/W3 fl 10 10 YR 6/1 
(10 YR 5/3) 

light gray, gray 
(brown) 

vie mi - la 10 YR 6/1 light gray, 
gray 

4.3/W5 fl 8 10 YR 6/1 light gray, gray vie mi - la 10 YR 6/1 light gray, 
gray 

4.3/W7 stst fl 11 10 YR 6/1 
(5 YR 6/6) 

light gray, gray 
(reddish yellow) 

vie mi - la 5 YR 6/3 light reddish 
 brown 

4.3/W13 st fl 10 10 YR 6/1 
(7,5 YR 5/4) 

light gray, gray 
(brown) 

vie la 10 YR 6/1 light gray, 
gray 

5.1/W0 sch 8 10 YR 5/3 brown vie ku 10 YR 5/2 grayish 
brown 

5.1/W3 sch 7 10 YR 5/2 
(10 YR 5/3) 

grayish brown 
(brown) 

vie ku - mi 10 YR 6/2 light 
brownish  

gray 
5.2/W0 sch 10 10 YR 5/1 

(10 YR 6/4) 
gray 

(light yellowish 
brown) 

0 0 0 0 

5.2/W3 sch 5 10 YR 6/1 
(10 YR 6/4) 

light gray, gray 
(light yellowish 

brown) 

mi ku - la 10 YR 6/1 light gray, 
gray 

5.2/W6 usch (n.k.) 0-2 
 

n.k. 
10 YR 5/3 

brown mi ku - mi 10 YR 5/3 brown 

5.2/W8 sch (n.k.) 0-3 n.k. 
10 YR 5/4 

yellowish brown we ku - la 10 YR 5/4 yellowish 
brown 
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Chroma-
bezeich. 

Grenze 
i.Z/m.Z. 

m.Z.  
Breite m.Z. Farbe Zacken-

menge  
Zacken-

länge Zackenfarbe 

5.3/W0 usch 13 10 YR 5/3 brown vie ku 10 YR 6/2 light 
brownish 

 gray 

5.3/W0 usch 11 10 YR 5/3 brown mi ku - mi 10 YR 5/3 brown 

5.3/W3 fl 18 10 YR 6/2 light brownish 
gray 

vie mi 10 YR 6/1 light gray, 
gray 

5.3/W6 fl 10 10 YR 5/3 brown vie mi - la 10 YR 6/1 light gray, 
gray 

5.3/W8 fl 12 7,5 YR 5/4 brown vie mi - la 10 YR 5/3 brown 

5.3/W8 fl 6 7,5 YR 5/6 strong brown vie la 10 YR 6/3 pale brown 

6.1/W4 usch 9 10 YR 5/2 grayish brown vie ku, einz. 
la 

10 YR 6/2 light 
brownish 

 gray 

6.1/W6 stst fl 4 10 YR 6/4 light yellowish 
brown 

vie mi 10 YR 5/3 brown 

6.1/W9 stst fl 7 10 YR 6/3 pale brown vie mi, einz 
la 

10 YR 5/2 grayish 
brown 

6.1/W12 stst fl 11 10 YR 5/2 grayish brown vie la 10 YR 6/1 light gray, 
gray 

6.1/W15 fl 8 10 YR 5/2 grayish brown vie ku - la 10 YR 6/2 light 
brownish 

gray 
6.1/W18 usch 17 7,5 YR 5/4 brown vie ku - la 7,5 YR 5/4 brown 

7.1/W0 fl 12 7,5 YR 5/4 
(10 YR 6/1) 

light gray, gray 
(brown) 

vie mi 10 YR 7/1 
(10 YR 6/1) 

light gray 

7.1/W2 fl 10 10 YR 5/6 yellowish brown vie ku - la 10 YR 6/1 light gray, 
gray 

7.1/W2 st fl 8 10 YR 5/3 brown vie ku - la 10 YR 6/1 light gray, 
gray 

7.1/W4 usch 11 10 YR 6/2 light brownish 
 gray 

vie ku - la 10 YR 6/1 light gray, 
gray 

7.1/W6 fl 10 10 YR 5/6 yellowish brown vie ku - la 10 YR 6/3 pale brown 

7.1/W9 fl 13 10 YR 5/6 yellowish brown vie ku - la 10 YR 6/2 light 
brownish 

 gray 
7.1/W15 sch 18 10 YR 6/2 light brownish 

 gray 
vie ku - mi 10 YR 6/1 light gray, 

gray 
7.1/W17 fl 10 7,5 YR 5/6 

(10 YR 6/1) 
light gray, gray 
(strong brown) 

vie ku - la 10 YR 6/2 light 
brownish 

 gray 

7.2/W0 usch 15 7,5 YR 5/4 brown vie mi 10 YR 6/1 light gray, 
gray 

7.2/W2 usch 15 radial mehr-
farbig; 

10 YR 6/1 
(10 YR 6/3) 

light gray, gray 
(pale brown) 

vie mi - la 10 YR 6/1 light gray, 
gray 

7.2/W4 usch 10 10 YR 5/6 yellowish brown vie ku - mi 10 YR 6/3 pale brown 

7.2/W7 sch 9 10 YR 5/4 yellowish brown vie mi 10 YR 6/2 light 
brownish 

gray 
7.2/W13 sch 12 10 YR 5/3 brown vie ku - mi 10 YR 6/2 light 

brownish 
gray 

7.2/W15 fl 12 5 YR 5/6 yellowish red vie mi - la 5 YR 6/3 light reddish 
brown 

9.1/W1 usch 6 10 YR 6/1 light gray, gray vie mi - la 10 YR 6/1 light gray, 
gray 

9.1/W3 usch 10 7,5 YR 5/4 brown vie mi, einz. 
la 

7,5 YR 5/4 brown 

9.1/W5 sch 17 7,5 YR 5/4 brown mi mi - la 10 YR 6/3 pale brown 
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Chroma-
bezeich. 

Grenze 
i.Z/m.Z. 

m.Z.  
Breite m.Z. Farbe Zacken-

menge  
Zacken-

länge Zackenfarbe 

9.1/W8 fl 4 10 YR 6/1 
(10 YR 6/2) 

light gray, gray 
(light brownish 

gray) 

vie ku - la 10 YR 6/1 light gray, gray 

9.1/W11 fl 18 10 YR 6/2 light brownish 
 gray 

vie ku - la 10 YR 6/2 light brownish 
 gray 

9.1/W15 usch 15 10 YR 6/6 brownish yellow vie mi - la 10 YR 6/3 pale brown 

9.2/W1 fl - st fl 20 7,5 YR 5/4 
(7,5 YR 5/6) 

brown 
(strong brown) 

vie ku - la 10 YR 7/1 light gray 

9.2/W3 usch 16 7,5 YR 6/4 
(7,5 YR 5/4) 

light brown 
(brown) 

vie mi - la 7,5 YR 5/4 brown 

9.2/W5 st fl 14 7,5 YR 6/4 
(7,5 YR 5/4) 

light brown 
(brown) 

vie ku - la 7,5 YR 5/4 brown 

9.2/W8 fl 7 10 YR 6/1 
(10 YR 7/3) 

light gray, gray 
(very pale brown) 

vie ku - la 10 YR 6/1 light gray, gray 

9.2/W11 fl 5 10 YR 6/6 brownish yellow vie ku - la 10 YR 6/2 light brownish 
 gray 

9.2/W15 fl 8 10 YR 6/6 brownish yellow vie ku - la 10 YR 6/1 light gray, gray 

9.3/W1 fl 21 7,5 YR 5/4 brown vie mi 10 YR 5/4 yellowish brown 

9.3/W3 fl 18 10 YR 5/6 yellowish brown mi mi - la 10 YR 5/3 brown 

9.3/W5 fl 6 10 YR 6/1 light gray, gray mi mi - la 10 YR 6/1 light gray, gray 

9.3/W8 fl 8 10 YR 6/4 light yellowish  
brown 

vie mi - la 10 YR 6/2 light brownish 
 gray 

9.3/W11 fl 11 10 YR 6/4 light yellowish 
 brown 

vie la 10 YR 6/1 light gray, gray 

10.1/W0 stst fl 13 7,5 YR 5/4 brown vie mi - la 10 YR 6/2 light brownish 
 gray 

10.1/W2 sch 17 7,5 YR 6/4 
(7,5 YR 5/4) 

brown 
(light brown) 

mi ku - la 7,5 YR 5/4 brown 

10.1/W4 sch - fl 20 7,5 YR 5/4 
(7,5 YR 6/4) 

brown 
(light brown) 

vie mi - la 10 YR 5/4 yellowish brown 

10.1/W7 usch 14 10 YR 6/1 light gray, gray vie mi - la 10 YR 7/1 
(10 YR 7/2) 

light gray 

10.1/W10 fl 15 10 YR 6/4 light yellowish 
brown 

vie mi - la 10 YR 6/2 light brownish 
 gray 

10.1/W14 usch 20 10 YR 6/3 pale brown vie ku - la 10 YR 7/1 light gray 

10.2/W0 sch 21 7,5 YR 5/4 
(7,5 YR 5/6) 

brown 
(strong brown) 

mi ku 7,5 YR 5/4 brown 

10.2/W2 fl 7 - 13 7,5 YR 5/4 
(7,5 YR 6/4) 

light brown, brown vie mi - la 10 YR 6/3 pale brown 

10.2/W4 usch 16 2,5 Y 5/2 grayish brown vie mi 10 YR 6/1 light gray, gray 

10.2/W4 st fl 16 2,5 Y 5/4 light olive brown vie mi 10 YR 7/1 light gray 

10.2/W7 fl 10 7,5 YR 6/4 light brown vie mi - la 10 YR 6/3 pale brown 

10.2/W7 usch 17 7,5 YR 5/4 
(7,5 YR 6/4) 

light brown, brown vie la 10 YR 6/2 light brownish 
 gray 

10.2/W10 sch 18 10 YR 6/3 pale bown mi mi - la 10 YR 6/1 light gray, gray 
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Tab. A8:  Ergebnisse aus dem Chroma-Boden-Test: Farbe von äußerer Zone 
(ä.Z.) und Bildrand (nach MUNSELL 1975), Wolken um Zackenspitzen (kei= 
keine, we= wenige, mi= mittel, vie= viele, vievie= sehr viele, hbn= hellbraun, hhbn= sehr hell braun, 

bn= braun, dbn= dunkelbraun, 0= nicht vorhanden aufgrund Steighemmung), Struktur (f= fein, gro= 

grob, ger= gerade, wack= wacklig) und Besonderheiten. 
 

Chroma-
bezeich. 

ä.Z. Farbe 
 

Wolken  
um Zacken-

spitzen  

Bildrand 
Farbe 

 

Struktur  
 

Besonderheiten 
 

1.1/W0 10 YR 8/3  very pale brown kei h 
10 YR 8/2 

hell white f ger  

1.1/W2 10 YR 8/2 white we hbn h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger 
undeut-

lich 

 

1.1/W4 10 YR 8/2 white we hbn h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger   

1.1/W6 10 YR 8/2 white mi bn h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger  

1.1/W9 10 YR 8/2 white mi bn h 
10 YR 8/2  

hell white gro ger  

1.1/W12 10 YR 7/4 very pale brown vie dbn 10 YR 6/4 light yel-
lowish 
brown 

gro ger  

1.1/W16   10 YR 7/4 very pale brown vievie dbn nicht  
differenziert 

nicht  
differen-

ziert 

gro wack  

1.2/W0 10 YR 8/3 very pale brown mi dbn 10 YR 8/2 white gro wack 
 

 

1.2/W2 10 YR 8/2 white we hbn h 
10 YR 8/2 

hell white f wack  

1.2/W4 10 YR 8/2 white we hbn h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger  
 

 

1.2/W7 10 YR 8/2 white vie hbn h 
10 YR 8/2 

hell white f ger   

1.2/W10 10 YR 8/4 very pale brown vie dbn 10 YR 8/3 very pale 
brown 

gro wack  

1.2/W14 10 YR 8/4 very pale brown vievie dbn nicht  
differenziert 

nicht  
differen-

ziert 

f ger 
(gro ger) 

 

2.1/W0 10 YR 7/3 very pale brown vie bn 10 YR 8/2 white f ger  

2.1/W2 10 YR 8/4 very pale brown vie bn, flächig 
nach außen 
laufend, dort 
ringförmig 

hell  
10 YR 8/2 

hell white gro ger Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

2.1/W4 10 YR 8/4 very pale brown mi bn, flächig 
nach außen 
laufend, dort 
ringförmig 

h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

2.1/W6 10 YR 8/4 very pale brown vievie bn, flächig 
nach außen 
laufend, dort 
ringförmig 

10 YR 8/2 white gro ger  

2.1/W9 10 YR 8/4 very pale brown vie bn flächig 
nach außen 
laufend, dort 
ringförmig 

h  
10 YR 8/2 

hell white gro ger  

2.1/W12 10 YR 8/4 very pale brown vievie dbn, nach 
außen ziehend 

10 YR 8/3 very pale 
brown 

gro wack weiße Flecken in 
m.Z. 

2.1/W14 10 YR 7/4 very pale brown vievie dbn, nach 
außen ziehend 

nicht  
differenziert 

nicht  
differen-

ziert 

gro ger weiße Flecken in 
m.Z. 

2.1/W16 10 YR 7/4 very pale brown vievie bn, nach 
außen ziehend 

nicht  
differen-ziert 

nicht  
differen-

ziert 

gro wack  

2.1/W18 10 YR 7/4 very pale brown vie dbn nicht  
differenziert 

nicht  
differen-

ziert 

gro wack weiße Flecken in 
m.Z. 
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Chroma-
bezeich.  

ä.Z. Farbe 
 

Wolken 
um Zacken-

spitzen 

Bildrand 
Farbe 

 

Struktur  
 

Besonderheiten 
 

2.2/W0 10 YR 8/2 white we hbn h 
10 YR 8/2 

hell white f ger  

2.2/W2 10 YR 8/4 very pale brown vievie bn h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger  

2.2/W4 10 YR 8/4 very pale brown vievie bn h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger  

2.2/W6 h  
10 YR 8/3 

very pale brown vievie hbn h 
10 YR 8/2 

hell white f ger Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

2.2/W8 10 YR 8/4 very pale brown vievie bn h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

2.2/W10 h  
10 YR 8/4 

very pale brown vievie bn hh 
10 YR 8/2 

hellhell 
white 

gro ger Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

2.2/W12 10 YR 8/4 very pale brown vievie bn h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger  

2.2/W14 10 YR 8/4 very pale brown vievie dbn 10 YR 8/2 white gro ger Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

2.3/W0 10 YR 8/3 very pale brown vievie bn h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger  

2.3/W2 10 YR 8/4 
(10 YR 8/6) 
leuchtend 

very pale brown 
(yellow) 

leuchtend 

vievie bn h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

2.3/W4 10 YR 8/4 
(10 YR 7/6) 

very pale brown 
(yellow) 

vievie dbn 10 YR 8/2 white gro ger weiße Flecken in 
m.Z. 

2.3/W6 10 YR 8/4 
(10 YR 8/6) 
leuchtend 

very pale brown 
(yellow) 

vievie dbn 10 YR 8/2 white gro ger Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

2.3/W8 10 YR 8/4 very pale brown vievie dbn 10 YR 8/2 white gro ger  

2.3/W10 10 YR 8/6 yellow vievie dbn 10 YR 8/2 white gro ger Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

2.3/W24 10 YR 8/3 
(10 YR 7/4) 

very pale brown vie (vievie) dbn 10 YR 8/2 white gro ger  

2.4/W0 10 YR 7/6 yellow vie dbn hh 
10 YR 8/2 

hellhell 
white 

gro ger Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

2.4/W2 7,5 YR 7/6 reddish yellow vievie dbn 10 YR 8/3 very pale 
brown 

gro ger  

2.4/W4 h 
10 YR 7/6 

hell yellow vievie dbn 10 YR 8/3 very pale 
brown 

gro ger  

2.4/W7 10 YR 8/4 very pale brown vie dbn 10 YR 8/2 white gro ger  

2.4/W10 10 YR 7/4 very pale brown vievie dbn 10 YR 8/2 white gro ger  

2.4/W14 10 YR 7/4 very pale brown vievie dbn 10 YR 8/2 white gro ger  

3.1/W0 0 0 0 0 0 gro wack 
undeut-

lich 

 

3.1/W4 10 YR 8/2 
(10 YR 8/3) 

white 
(very pale 

brown) 

mi bn 
(hbn) 

h 
10 YR 8/2 

hell white f ger  

3.1/W6 10 YR 8/2 white mi bn 
(hbn) 

h 
10 YR 8/2 

hell white gro wack  

3.1/W9 10 YR 8/2 white vie hbn h 
10 YR 8/2 

hell white f ger  

3.1/W12 10 YR 8/2 white vie bn h 
10 YR 8/2 

hell white gro wack  

3.1/W14 10 YR 8/2 white vie bn h 
10 YR 8/2 

hell white gro wack  

3.1/W16 10 YR 8/2 white vie bn 
(hbn) 

10 YR 8/2 white f ger 
undeut-

lich 
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Chroma-
bezeich.  

ä.Z. Farbe 
 

Wolken 
um Zacken-

spitzen 

Bildrand 
Farbe 

 

Struktur  
 

Besonderheiten 
 

3.1/W16 10 YR 8/2 white vie bn h 
10 YR 8/2 

hell white f wack  

3.1/W18 10 YR 8/2 white vie bn h 
10 YR 8/2 

hell white f ger 
undeut-

lich 

 

3.2/W0 10 YR 8/3 very pale brown vievie bn 10 YR 8/2 white gro ger 
undeut-

lich 

 

3.2/W2 10 YR 8/3 very pale brown vie hbn (bn) h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger  

3.2/W4 10 YR 8/4 very pale brown vievie bn 10 YR 8/2 white gro ger  

3.2/W6 10 YR 8/4 very pale brown vievie bn 10 YR 8/2 white gro ger Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

3.2/W8 10 YR 7/6 yellow vievie dbn 10 YR 8/2 white gro wack  

3.2/W10 10 YR 8/4 very pale brown vievie bn h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

3.2/W12 10 YR 8/4 very pale brown vievie dbn h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger  

3.2/W12 10 YR 8/4 very pale brown vievie bn h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger  

4.1/W0 h  
10 YR 8/2 

hell white we hbn h 
10 YR 8/2 

hell white f ger 
undeutl 

 

4.1/W2 h 
 10 YR 8/2 

hell white mi hbn h 
10 YR 8/2 

hell white f ger 
undeutl 

 

4.1/W4 h 
 10 YR 8/2 

hell white we hhbn hh 
10 YR 8/2 

hellhell 
white 

f ger 
undeutl 

 

4.1/W6 h 
 10 YR 8/2 

hell white mi hbn hh 
10 YR 8/2 

hellhell 
white 

f ger 
undeutl 

 

4.1/W8 h 
 10 YR 8/2 

hell white vie hbn h 
10 YR 8/2 

hell white f ger 
undeutl 

Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

4.1/W10 h 
 10 YR 8/2 

hell white mi hbn h 
10 YR 8/2 

hell white f ger 
undeutl 

Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

4.2/W1 10 YR 8/2 white vievie hbn hh 
10 YR 8/2 

hellhell 
white 

gro ger  

4.2/W3 10 YR 8/2 white vievie bn hh 
10 YR 8/2 

hellhell 
white 

gro ger Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

4.2/W5 10 YR 8/2 white mi hbn (bn) h 
10 YR 8/2 

hell white f ger 
undeutl 

Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

4.2/W7 10 YR 8/2 white we hbn hh 
10 YR 8/2 

hellhell 
white 

f ger 
undeutl 

Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

4.2/W9 10 YR 8/2 white mi hbn h 
10 YR 8/2 

hell white f ger 
undeutl 

Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

4.2/W11 10 YR 8/2 white mi bn hh 
10 YR 8/2 

hellhell 
white 

f ger 
undeut-

lich 

Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

4.3/W1 h 
 10 YR 8/2 

hell white vie hbn h 
10 YR 8/2 

hell white gro wack  

4.3/W3 h 
 10 YR 8/2 

hell white mi hbn h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

4.3/W5 h 
 10 YR 8/2 

hell white mi hbn h 
10 YR 8/3 

hell very 
pale brown 

f ger  

4.3/W7 h 
 10 YR 8/2 

hell white mi hbn 10 YR 8/2 white f ger  

4.3/W13 h 
 10 YR 8/2 

hell white mi hbn 10 YR 8/2 white f ger  

5.1/W0 10 YR 8/4 very pale brown mi bn 10 YR 8/2 white gro ger  

5.1/W3 10 YR 8/3 very pale brown mi bn 10 YR 8/2 white gro ger  

5.2/W0 0 0 0 0 0 gro wack 
undeut-

lich 

 



   Anhang 1 

 153

Chroma-
bezeich.  ä.Z. Farbe 

Wolken 
um Zacken-

spitzen 

Bildrand 
Farbe Struktur  Besonderheiten 

5.2/W3 10 YR 8/4 very pale brown mi bn 10 YR 8/2 white gro ger  

5.2/W6 10 YR 8/4 very pale brown vievie dbn 10 YR 8/3 very pale 
brown 

gro ger weiße Flecken in 
m.Z. 

5.2/W8 10 YR 7/4 very pale brown vievie dbn 10 YR 8/2 white gro wack weiße Flecken in 
m.Z. 

5.3/W0 10 YR 7/3 very pale brown mi bn 10 YR 8/2 white gro wack  

5.3/W0 10 YR 7/3 very pale brown vie dbn 10 YR 8/2 white gro wack 
undeut-

lich 

 

5.3/W3 10 YR 8/2 white we hbn h 
10 YR 8/2 

hell white f ger  

5.3/W6 10 YR 8/2 white mi bn h 
10 YR 8/2 

hell white f ger Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

5.3/W8 10 YR 8/2 white we hbn h 
10 YR 8/2 

hell white f ger  

5.3/W8 10 YR 8/2 white mi bn 10 YR 8/2 white f ger  

6.1/W4 10 YR 8/3 very pale brown vie bn h 
10 YR 8/2 

white gro ger  

6.1/W6 10 YR 8/4 very pale brown vievie dbn 10 YR 8/2 white gro ger  

6.1/W9 10 YR 8/3 very pale brown vie dbn 10 YR 8/2 white gro ger  

6.1/W12 10 YR 8/3 very pale brown mi dbn 10 YR 8/2 white gro ger Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

6.1/W15 10 YR 8/4 very pale brown vie bn 10 YR 8/2 white gro ger  

6.1/W18 10 YR 8/3 very pale brown mi dbn h 
10 YR 8/2 

white f ger 
undeut-

lich 

 

7.1/W0 h 10 YR 
8/2 

hell white we hbn h 
10 YR 8/2 

hell white f ger  

7.1/W2 10 YR 8/4 very pale brown vie bn 10 YR 8/2 white gro ger Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

7.1/W2 10 YR 8/4 very pale brown vie bn h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

7.1/W4 10 YR 8/2 white mi bn 10 YR 8/2 white gro ger  

7.1/W6 10 YR 8/3 very pale brown mi bn h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger  

7.1/W9 10 YR 8/2 white mi bn 10 YR 8/2 white f ger 
undeut-

lich 

 

7.1/W15 10 YR 8/2 white mi bn h 
10 YR 8/2 

hell white f ger Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

7.1/W17 10 YR 8/3 very pale brown mi bn h 
10 YR 8/2 

hell white f ger 
undeut-

lich 

 

7.2/W0 10 YR 8/2 white we hbn (bn) h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

7.2/W2 10 YR 8/2 white mi hbn (bn) h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger  

7.2/W4 10 YR 8/3 very pale brown we hbn h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger  

7.2/W7 10 YR 8/3 very pale brown mi bn h 
10 YR 8/2 

hell white f ger  

7.2/W13 10 YR 8/3 very pale brown we hbn 10 YR 8/2 white f ger  

7.2/W15 10 YR 8/3 very pale brown mi bn h 
10 YR 8/2 

hell white f ger Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

9.1/W1 10 YR 8/2 white mi bn (hbn) hh 
10 YR 8/2 

hellhell 
white 

gro ger  
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Chroma-
bezeich.  

ä.Z. Farbe 
 

Wolken 
um Zacken-

spitzen 

Bildrand 
Farbe 

 

Struktur  
 

Besonderheiten 
 

9.1/W3 10 YR 8/3 very pale brown mi bn (hbn) hh 
10 YR 8/3 

hellhell 
very 

pale brown 

gro ger  

9.1/W5 10 YR 8/3 very pale brown mi bn h 
10 YR 8/3 

hell very 
pale brown 

gro wack  

9.1/W8 10 YR 8/3 very pale brown vie bn (hbn) hh 
10 YR 8/3 

hellhell 
very 

pale brown 

gro ger  

9.1/W11 10 YR 8/3 very pale brown mi bn h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger  

9.1/W15 10 YR 8/3 very pale brown vie dgrün h 
10 YR 8/3 

hell very 
pale brown 

gro ger Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

9.2/W1 10 YR 8/3 very pale brown mi hbn hh 
10 YR 8/2 

hellhell 
white 

gro ger Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

9.2/W3 10 YR 8/3 very pale brown mi bn h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger 
(f ger) 

 

9.2/W5 10 YR 8/3 (very pale 
brown) 

vie bn h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger  

9.2/W8 10 YR 8/3 very pale brown vie bn h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger  

9.2/W11 10 YR 8/3 very pale brown vie hbn - bn h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger 
(f ger) 

 

9.2/W15 h 
10 YR 8/3 

hell very pale 
brown 

vie dgrün h 
10 YR 8/2 

hell white f ger Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

9.3/W1 10 YR 8/3 very pale brown we hbn (kei) h 
10 YR 8/3 

hell very 
pale brown 

gro ger  

9.3/W3 10 YR 8/3 very pale brown mi bn h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger  

9.3/W5 10 YR 8/2 white mi hbn (bn) h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger  

9.3/W8 10 YR 8/2 white mi bn h 
10 YR 8/3 

hell very 
pale brown 

f ger  

9.3/W11 10 YR 8/2 white vie dgrün h 
10 YR 8/2 

hell white f ger Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

10.1/W0 10 YR 8/3 very pale brown vie bn h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger Zacken farblich von 
m.Z. abgegrenzt 

10.1/W2 10 YR 8/3 very pale brown we bn h 
10 YR 8/2 

hell white gro ger  

10.1/W4 10 YR 8/3 very pale brown we bn h 
10 YR 8/3 

hell very 
pale brown 

gro ger  

10.1/W7 h 
10 YR 8/3 

hell very pale 
brown 

mi hbn h 
10 YR 8/2 

hell white f ger  

10.1/W1
0 

10 YR 8/3 very pale brown vie bn h 
10 YR 8/2 

hell white f ger  

10.1/W1
4 

10 YR 8/3 very pale brown vie bn h 
10 YR 8/2 

hell white f ger  

10.2/W0 10 YR 8/3 very pale brown we hbn hh 
10 YR 8/3 

hellhell 
very pale 

brown 

gro ger  

10.2/W2 10 YR 8/3 very pale brown vie bn hh 
10 YR 8/3 

hellhell 
very pale 

brown 

f ger  

10.2/W4 10 YR 8/2 white we hbn hh 
10 YR 8/2 

hellhell 
white 

f ger  

10.2/W4 10 YR 8/2 white we hbn hh 
10 YR 8/3 

hellhell 
very pale 

brown 

f ger  

10.2/W7 10 YR 8/3 very pale brown vie bn h 
10 YR 8/3 

hell very 
pale brown 

f ger  

10.2/W7 10 YR 8/3 very pale brown vie bn h 
10 YR 8/2 

hell white f ger  

10.2/W1
0 

10 YR 8/3 very pale brown mi bn h 
10 YR 8/2 

hell white f ger  
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Abb. A2  Veränderung der Größen von zentraler, innerer und mittlerer Zone sowie 
des Durchmessers von z.Z. & i.Z. im Kompostierungsverlauf aller Komposte 
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Tab. A9:   Gegenüberstellung von NH4-Werten und Farbe der zentralen Zone in 
einer Mehrfeldertafel.  

                 NH4 
               [mg kg-1] 
 
Farbez.Z. 
[nach MUNSELL] 

< 100 100-500 500-
1000 

1000-
1500 

1500-
2000 > 2000 Summe  % 

hh white 0 0 1 0 0 1 2 1,43 

h white 1 10 6 7 5 2 31 22,14 

white 9 9 17 8 7 11 61 43,57 

light gray 1 3 1 0 0 0 5 3,57 

grau-beige F
arbtöne, 

zunehm
ende D

unkel-
heit 

very pale brown 0 2 0 0 0 0 2 1,43 

h pinkish white 0 0 0 0 0 1 1 0,71 

pinkish white 0 6 2 1 0 1 10 7,14 

pinkish gray 12 11 3 0 1 0 27 19,29 

rötliche F
arbtö-

ne, zunehm
en-

de D
unkelheit reddish gray 1 0 0 0 0 0 1 0,71 

Summe 24 41 30 16 13 16 140   

% 17,14 29,29 21,43 11,43 9,29 11,43  100,00 

 

 

 

Tab. A10:  Gegenüberstellung von NH4-Werten und Farbe der zentralen Zone in 
einer Mehrfeldertafel zur statistischen Auswertung. Chi2- Wert gemäß Mat-
rix: 17,063. 

 

                                NH4 [mg kg -1] 

FARBE Z.Z. [MUNSELL] 

< 1000 > 1000 Summe  % 

hh white ���� white 53 41 94 67,14 

light gray, very pale brown 7 0 7 5,00 

pinkish ���� reddish 35 4 39 27,86 

Summe 95 45 140  

% 67,86 32,14  100,00 
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Tab. A11:  Gegenüberstellung der Farbe der inneren Zone mit dem pH-Wert in einer 
Mehrfeldertafel. 

                                                    pH  

Farbe i.Z. [nach  MUNSELL ] 
<5,5 5,5-6 6-6,5 6,5-7 7-7,5 7,5-8 >8 Summe 

white (10YR 8/1, 8/2) 2 4 1 4 3 13 10 37 

light gray (10YR 7/1, 7/2) 6 1 6 5 5 7 5 35 

light gray, gray (10YR 6/1) 0 0 1 1 1 3 1 7 

gray, grayish brown (10YR 5/1, 5/2) 0 0 1 1 0 0 0 2 

graue F
arbtöne 

zunehm
ende 

D
unkelheit 

Summe 8 5 9 11 9 23 16 81 

very pale brown (10YR 8/3, 8/4) 0 1 2 1 1 0 0 5 

very pale bn (10YR 7/3, 7/4) 2 1 0 1 2 8 4 18 

light brownish gray, pale brown, light 
yellowish brown (10YR 6/2, 6/3, 6/4) 

9 4 7 7 8 15 5 55 

brown, yellowish brown (10YR 5/3, 
5/4) 

0 0 1 0 0 0 0 1 

beige-braune F
arb-

töne, zunehm
ende 

D
unkelheit 

Summe 11 6 10 9 11 23 9 79 

white (5YR 8/1) 0 0 0 1 1 1 0 3 

pinkish white (5YR 8/2; 7,5YR 8/2) 0 0 0 1 0 0 1 2 

pinkish gray, pink (5YR 7/2, 7/3; 
7,5YR 7/2, 7/3) 

2 5 2 0 0 3 3 15 

light gray (5YR 7/1) 0 2 5 1 1 2 1 12 

pink. gray, light reddish bn, light 
brown (5YR 6/2, 6/3; 7,5YR 6/2, 6/4; 
10R 6/2) 

6 3 5 3 5 3 0 25 

light gray, gray (5YR 6/1; 10R 6/1) 0 0 0 1 0 1 2 4 

rosa-violette F
arbtöne, zu-

nehm
ende D

unkelheit 

Summe 8 10 12 7 7 10 7 61 
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Tab. A12:  Gegenüberstellung der Farbe der inneren Zone mit dem Ammoniumge-
halt in einer Mehrfeldertafel. 

 

                                    NH4 [mg kg -1] 

Farbe i.Z. [nach Munsell] <100 100-
500 

500-
1000 

1000-
1500 

1500-
2000 >2000 Summe 

white (10YR 8/1, 8/2) 4 7 8 6 6 5 36 

light gray (10YR 7/1, 7/2) 11 8 3 2 3 6 33 

light gray, gray (10YR 6/1) 3 5 10 3 4 0 25 

gray, grayish brown (10YR 5/1, 

5/2) 
0 1 1 0 0 0 2 

graue F
arbtöne 

zunehm
ende D

un-
kelheit 

Summe 18 21 22 11 13 11 96 

very pale brown (10YR 8/3, 8/4) 0 2 2 1 0 0 5 

very pale bn (10YR 7/3, 7/4) 6 5 3 2 1 1 18 

light brownish gray, pale brown, 
light yellowish brown 
(10YR 6/2, 6/3, 6/4) 

5 19 19 6 5 1 55 

brown, yellowish brown (10YR 
5/3, 5/4) 

0 0 1 0 0 0 1 

beige-braune F
arb-

töne, zunehm
ende 

D
unkelheit 

Summe 11 26 25 9 6 2 79 

white (5YR 8/1) 2 0 0 1 0 0 3 

pinkish white (5YR 8/2; 7,5YR 8/2)  0 0 0 0 0 2 2 

pinkish gray, pink (5YR 7/2, 7/3; 
7,5YR 7/2, 7/3) 

1 3 3 2 1 5 15 

light gray (5YR 7/1) 0 1 3 3 1 4 12 

pink. gray, light reddish bn, light 
brown (5YR 6/2, 6/3; 7,5YR 6/2, 
6/4; 10R 6/2) 

4 9 4 3 2 3 25 

light gray, gray (5YR 6/1; 10R 6/1)  0 1 0 1 0 2 4 

rosa-violette F
arbtöne, zu-

nehm
ende D

unkelheit 

Summe 7 14 10 10 4 16 61 

 
 

Tab. A13:  Gegenüberstellung der Farbe der inneren Zone mit dem Ammoniumge-
halt in einer Mehrfeldertafel zur statistischen Auswertung. Chi2-Wert ge-
mäß Matrix 10,676. 

 

                                             NH4 [mg kg -1] 

Farbe i.Z. [Munsell] 
< 1000 > 1000 Summe  % 

graue Farbtöne 61 35 96 40,68 

beige-braune Farbtöne 62 17 79 33,47 

rosa-violette Farbtöne 31 30 61 25,85 

Summe 154 82 236  

% 65,25 34,75  100,00 
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Tab. A14:  Gegenüberstellung der Farbe der inneren Zone mit der Selbsterhitzungs-
fähigkeit in einer Mehrfeldertafel. 

 

                                                  Selbsterhitzung [°C] 
Farbe i.Z. [nach M UNSELL ] < 30 30-40 40-50 50-60 > 60 Summe 

white (10YR 8/1, 8/2) 13 7 1 4 9 34 

light gray (10YR 7/1, 7/2) 10 3 2 5 13 33 

light gray, gray (10YR 6/1) 3 2 0 1 1 7 

graue F
arbtöne 

zunehm
ende D

u-
kelheit 

Summe 26 12 3 10 23 74 

very pale brown (10YR 8/3, 8/4) 
 1 1 0 2 1 5 

very pale bn (10YR 7/3, 7/4) 
 13 0 0 2 1 16 

light brownish gray, pale brown, light yellowish 
brown (10YR 6/2, 6/3, 6/4) 20 7 2 6 14 49 

beige-braune 
F

arbtöne, 
znehm

ende 
D

unkelheit 

Summe 34 8 2 10 16 70 

white (5YR 8/1) 2 0 0 1 0 3 
pinkish white (5YR 8/2; 7,5YR 8/2) 1 0 0 0 1 2 
pinkish gray, pink (5YR 7/2, 7/3; 7,5YR 7/2, 7/3) 3 1 2 0 7 13 

light gray (5YR 7/1) 1 0 1 1 6 9 

pink. gray, light reddish bn, light brown (5YR 6/2,  
6/3; 7,5YR 6/2, 6/4; 10R 6/2) 9 1 0 1 8 19 

light gray, gray (5YR 6/1; 10R 6/1) 0 1 1 2 0 4 

rosa- violette F
arbtöne, 

zunehm
ende D

unkelheit 

Summe 16 3 4 5 22 50 

 

Tab. A15:  Gegenüberstellung der Farbe der äußeren Zone mit dem C/N-
Verhältnis in einer Mehrfeldertafel zur statistischen Auswertung; chi2-
Wert gemäß Matrix: 13,718. 

 

                                                C/N 

Farbe ä.Z. [M UNSELL ] 
< 15 > 15 Summe % 

h 10YR 8/2 1 11 12 8,57 

10 YR 8/2 25 16 41 29,29 

10 YR 8/3 17 22 39 27,86 

10 YR 8/4 � 7/6 30 18 48 34,29 

Summe 73 67 140  

% 52,14 47,86  100,00 

 
 
Tab. A16:  Gegenüberstellung der Farbe der äußeren Zone mit dem pH-Wert in ei-

ner Mehrfeldertafel. 
 

                                   pH 

Farbe ä.Z. [M UNSELL ] 
< 7 > 7 Summe % 

h 10YR 8/2 3 9 12 8,57 

10 YR 8/2 19 22 41 29,29 

10 YR 8/3 18 21 39 27,86 

10 YR 8/4 � 7/6 26 22 48 34,29 

Summe 66 74 140  

% 47,14 52,86  100,00 
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Tab. A17:  Gegenüberstellung der Farbe der äußeren Zone mit dem Ammoniumge-
halt in einer Mehrfeldertafel. 

 
                            NH4 [mg kg -1] 

Farbe ä.Z. [M UNSELL ] < 100 100-
500 

500-
1000 

1000-
1500 

1500-
2000 > 2000 Summe % 

h 10YR 8/2 9 2 1 0 0 0 12 8,70 

10 YR 8/2 12 16 7 3 3 0 41 29,71 

10 YR 8/3 2 19 11 5 2 1 39 28,26 

10 YR 8/4 ���� 7/6 1 2 11 8 8 15 46 33,33 

Summe 24 39 30 16 13 16 138  

% 17,39 28,26 21,74 11,59 9,42 11,59  100,00 

 

 

Tab. A18:  Gegenüberstellung der Farbe der äußeren Zone mit dem Ammoniumge-
halt in einer Mehrfeldertafel zur statistischen Auswertung, chi2-Wert gemäß 
Matrix: 39,609. 

 
                                        NH4 [mg kg -1] 

Farbe ä.Z. [Munsell] 
< 1000 > 1000 Summe % 

h 10YR 8/2 12 0 12 8,57 

10 YR 8/2 35 6 41 29,29 

10 YR 8/3 31 8 39 27,86 

10 YR 8/4 ���� 7/6 16 32 48 34,29 

Summe 94 46 140  

% 67,14 32,86  100,00 

 

 

Tab. A19:  Gegenüberstellung der Farbe der äußeren Zone mit der Selbsterhitzung 
in einer Mehrfeldertafel mit statistischer Auswertung; chi2-Wert gemäß 
Matrix: 17,362. 

 
                        Selbsterhitzung [°C] 

Farbe ä.Z. [M UNSELL ] 
< 30 30-60 > 60 Summe  % 

h 10YR 8/2 9 2 1 12 9,84 

10 YR 8/2 17 9 5 31 25,41 

10 YR 8/3 17 9 11 37 29,51 

10 YR 8/4 � 7/6 9 15 18 42 35,25 

Summe 52 35 35 122  

% 42,62 28,69 28,69  100,00 
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Tab. A20:  Gegenüberstellung der Farbe des Bildrandes mit dem Huminstoffgehalt 
in einer Mehrfeldertafel. 

 
                                       Hmst [mg g -1] 

Farbe Bildrand [Munsell] 
< 200 200-300 > 300 Summe % 

hh 10YR 8/2; 8/3 5 1 0 6 11,76 

h 10YR 8/2; 8/3 13 8 3 24 47,06 

10YR 8/2; 8/3 5 8 5 18 35,29 

10YR 6/4; nicht differenziert 0 0 3 3 5,89 

Summe 23 17 11 51  

% 45,09 33,34 21,57  100,00 

 

 

Tab. A21:  Gegenüberstellung der Farbe des Bildrandes mit dem Ammoniumgehalt 
in einer Mehrfeldertafel mit statistischer Auswertung; Chi2-Wert gemäß 
Matrix: 14,152. 

 
                                          NH4 [mg kg -1] 

Farbe Bildrand [Munsell] 
< 1000 > 1000 Summe % 

hh 10YR 8/2; 8/3 9 6 15 10,95 

h 10YR 8/2; 8/3 61 15 76 55,47 

10YR 8/2; 8/3 19 20 39 28,47 

10YR 6/4; nicht differenziert 3 4 7 5,11 

Summe 92 45 137  

% 67,15 32,85  100,00 

 

 

Tab. A22:  Gegenüberstellung der Wolkenmenge mit den Huminstoffgehalten in 
einer Mehrfeldertafel mit statistischer Auswertung; Chi2-Wert gemäß Mat-
rix: 7,966. 

 

                             Hmst [mg g -1] 

Wolkenmenge 
< 250 > 250 Summe  % 

keine, wenige 5 0 5 10,20 

mittel 11 3 14 28,57 

viele 5 9 14 28,57 

sehr viele 11 5 16 32,65 

Summe 32 17 49  

% 65,31 34,69  100,00 
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Tab. A23:  Gegenüberstellung der Wolkenfarbe mit den Huminstoffgehalten in einer 
Mehrfeldertafel mit statistischer Auswertung; Chi2-Wert gemäß Matrix: 
10,153. 

 

                           Hmst [mg g -1] 

Wolkenfarbe  
< 250 > 250 Summe % 

keine, hellbraun 14 1 15 29,41 

braun 13 9 22 43,14 

dunkelbraun 5 8 13 25,49 

dunkelgrün 1 0 1 1,96 

Summe 33 18 51  

% 64,71 35,29  100,00 

  

 

Tab. A24:  Gegenüberstellung der Wolkenmenge mit dem Glühverlust in einer 
Mehrfeldertafel mit statistischer Auswertung; Chi2-Wert gemäß Matrix: 
14,145. 

 

                              GV [g 100 g -1] 

Wolkenmenge 
< 30 30-40 > 40 Summe  % 

keine, wenige 4 10 5 19 14,07 

mittel 14 12 17 43 31,85 

viele 3 26 9 38 28,15 

sehr viele 10 20 5 35 25,93 

Summe 31 68 36 135  

% 22,96 50,37 26,67  100,00 

 

 

Tab. A25:  Gegenüberstellung der Wolkenmenge mit dem C/N-Verhältnis in einer 
Mehrfeldertafel mit statistischer Auswertung; Chi2-Wert gemäß Matrix: 
26,570. 

 

                           C/N 

Wolkenmenge 
< 15 15-20 > 20 Summe % 

keine, wenige 2 11 6 19 14,07 

mittel 19 16 8 43 31,85 

viele, sehr viele 50 21 2 83 61,48 

Summe 71 48 16 135  

% 51,59 35,56 11,85  100,00 
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Tab. A26:  Gegenüberstellung der Wolkenfarbe mit dem C/N-Verhältnis in einer 
Mehrfeldertafel mit statistischer Auswertung; Chi2-Wert gemäß Matrix: 
19,510. 

 
                                   C/N 

Wolkenfarbe  
< 15 15-20 > 20 Summe % 

keine, hellbraun 11 22 9 42 28,97 

braun 39 25 7 71 48,97 

dunkelbraun 21 6 2 29 20,00 

dunkelgrün 3 0 0 3 2,07 

Summe 74 53 18 145  

% 51,03 36,55 12,41  100,00 

 

 

Tab. A27:  Gegenüberstellung der Wolkenmenge mit der Absorption bei WZ 1623 in 
einer Mehrfeldertafel. 

 

                            Absorption WZ 1623 [%] 

Menge der Wolken 
< 20 30-40 40-50 > 50 Summe % 

keine, wenige 1 1 0 1 3 12,50 

mittel 1 5 1 0 7 29,17 

viele 0 4 0 3 7 29,17 

sehr viele 0 2 3 2 7 29,17 

Summe 2 12 4 6 24  

% 8,33 50,00 16,67 25,00  100,00 

 

 

Tab. A28:  Gegenüberstellung der Wolkenfarbe mit der Absorption bei WZ 1623 in 
einer Mehrfeldertafel. 

 

                         Abs. WZ 1623 [%] 

Wolkenfarbe 
< 20 30-40 > 40 Summe  % 

keine, hellbraun 1 3 3 7 29,17 

braun 1 7 1 9 37,50 

dunkelbraun 0 1 6 7 29,17 

dunkelgrün 0 1 0 1 4,17 

Summe 2 12 10 24  

% 8,33 50,00 41,67  100,00 
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Tab. A29:  Gegenüberstellung der Wolkenmenge mit dem Ammoniumgehalt in einer 
Mehrfeldertafel mit statistischer Auswertung; Chi2-Wert gemäß Matrix: 
46,522. 

 
                              NH4 [mg kg -1] 

Wolkenmenge 
< 1000 > 1000 Summe % 

keine, wenige 18 1 19 14,07 

mittel 35 8 43 31,85 

viele 31 7 38 28,15 

sehr viele 6 29 35 25,93 

Summe 90 45 135  

% 66,67 33,33  100,00 

 
 

Tab. A30:  Gegenüberstellung der Wolkenfarbe mit dem Ammoniumgehalt in einer 
Mehrfeldertafel. 

 

                            NH4 [mg kg -1] 

Wolkenfarbe < 100 100-
500 

500-
1000 

1000-
1500 

1500- 
2000 > 2000 Summe % 

keine, hellbraun 13 16 5 3 1 0 38 26,95 

braun 9 21 18 12 7 4 71 50,35 

dunkelbraun 1 3 6 2 5 12 29 20,57 

dunkelgrün 2 1 0 0 0 0 3 2,13 

Summe 25 41 29 17 13 16 141  

% 17,73 29,08 20,57 12,06 9,22 11,35  100,00 

 

 

Tab. A31:  Gegenüberstellung der Wolkenmenge mit der Selbsterhitzung in einer 
Mehrfeldertafel mit statistischer Auswertung; Chi2-Wert gemäß Matrix: 
14,907. 

 

                 Selbsterhitzung [°C] 

Wolkenmenge 
< 30 30-60 > 60 Summe % 

keine, wenige 4 7 5 16 13,22 

mittel 23 5 8 36 29,75 

viele 17 11 7 35 28,93 

sehr viele 7 12 15 34 28,10 

Summe 51 35 35 121  

% 42,15 28,93 28,93  100,00 
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Tab. A32:  Gegenüberstellung der Wolkenfarbe mit der Selbsterhitzung in einer 
Mehrfeldertafel. 

 
                         Selbsterhitzung [°C] 

Wolkenfarbe  
< 30 30-60 > 60 Summe % 

keine, hellbraun 16 11 7 34 26,77 

braun 25 14 23 62 48,82 

dunkelbraun 11 9 8 28 22,05 

dunkelgrün 3 0 0 3 2,36 

Summe 55 34 38 127  

% 43,31 26,77 29,92  100,00 

 

 

Tab. A33:  Gegenüberstellung der Struktur mit dem Huminstoffgehalt in einer Mehr-
feldertafel mit statistischer Auswertung; Chi2-Wert gemäß Matrix: 11,993. 

 

                               Hmst [mg g -1] 

Struktur 
< 250 > 250 Summe % 

fein, gerade 15 2 17 28,33 

grob gerade 16 10 26 43,33 

wackelig 1 5 6 10,00 

undeutlich 9 2 11 18,33 

Summe 41 19 60  

% 68,33 31,67  100,00 

 

 

Tab. A34:  Gegenüberstellung der Struktur mit dem Glühverlust in einer Mehrfelder-
tafel. 

 

                           Glühverlust [g 100 g -1] 

Struktur 
< 30 30-35 35-40 40-50 > 50 Summe % 

fein, gerade 12 12 12 8 2 46 28,40 

grob gerade 18 21 17 12 9 77 47,53 

wackelig 2 1 8 5 3 19 11,73 

undeutlich 7 1 6 3 3 20 12,35 

Summe 39 35 43 28 17 162  

% 24,07 21,60 26,54 17,28 10,49  100,00 
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Tab. A35:  Gegenüberstellung der Struktur mit der Absorption bei WZ 1623 in einer 
Mehrfeldertafel. 

 

                                    Absorption WZ 1623 [%] 

Struktur 
< 40 > 40 Summe  % 

fein, gerade 9 2 11 37,93 

grob gerade 4 7 11 37,93 

wackelig 1 1 2 6,90 

undeutlich 3 2 5 17,24 

Summe 17 12 29  

% 58,62 41,38  100,00 

 

 

Tab. A36:  Gegenüberstellung der Struktur mit dem pH-Wert in einer Mehrfelderta-
fel. 

 

                                         pH 

Struktur 
< 7 > 7 Summe % 

fein, gerade 15 31 46 28,40 

grob gerade 42 35 77 47,53 

wackelig 10 9 19 11,73 

undeutlich 7 13 20 12,35 

Summe 74 88 162  

% 45,68 54,32  100,00 

 

 

Tab. A37:  Gegenüberstellung der Struktur mit dem Ammoniumgehalt in einer Mehr-
feldertafel mit statistischer Auswertung; Chi2-Wert gemäß Matrix: 38,162 

 

                                     NH4 [mg kg -1]      

Struktur 
< 1000 > 1000 Summe % 

fein, gerade 44 2 46 28,40 

grob gerade 39 38 77 47,53 

wackelig 14 5 19 11,73 

undeutlich 20 0 20 12,35 

Summe 117 45 162  

% 72,22 27,78  100,00 
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Tab. A38:  Gegenüberstellung der Struktur mit der Selbsterhitzungsfähigkeit in einer 
Mehrfeldertafel mit statistischer Auswertung; Chi2-Wert gemäß Matrix: 
25,472 

 

                                        Selbsterhit zung [°C]      

Struktur 
< 30 30-60 > 60 Summe % 

fein, gerade 27 9 4 40 28,78 

grob gerade 19 22 28 69 49,64 

wackelig 6 5 4 15 10,79 

undeutlich 11 0 4 15 10,79 

Summe 63 36 40 139  

% 45,32 25,90 28,78  100,00 

 

 

Tab. A39:  Gegenüberstellung der Grenze i.Z./m.Z. mit dem pH-Wert in einer Mehr-
feldertafel. 

 

                                       pH 

Grenze i.Z./m.Z. 
< 7 > 7 Summe % 

scharf 27 19 46 32,39 

unscharf 21 20 41 28,87 

fließend 13 24 37 26,06 

stark fließend, sehr stark fließend 6 12 18 12,68 

Summe 67 75 142  

% 47,18 52,82  100,00 

 

 

Tab. A40:  Gegenüberstellung der Grenze i.Z./m.Z. mit dem Ammoniumgehalt in 
einer Mehrfeldertafel mit statistischer Auswertung; Chi2-Wert gemäß Mat-
rix: 30,833. 

 

                                 NH4 [mg kg -1] 

Grenze i.Z./m.Z. 
< 1000 > 1000 Summe % 

scharf 17 29 46 32,39 

unscharf 31 10 41 28,87 

fließend 33 4 37 26,06 

stark fließend, sehr stark fließend 15 3 18 12,68 

Summe 96 46 142  

% 67,61 32,39  100,00 
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Tab. A41:  Gegenüberstellung der Grenze i.Z./m.Z. mit der Selbsterhitzung in einer 
Mehrfeldertafel mit statistischer Auswertung; Chi2-Wert gemäß Matrix: 
18,713. 

 

                          Selbsterhitzung [°C] 

Grenze i.Z./m.Z. 
< 30 30-60 > 60 Summe % 

scharf 10 10 20 40 32,26 

unscharf 12 11 10 33 26,61 

fließend 21 9 4 34 27,42 

stark fließend, sehr stark fließend 9 6 2 17 13,71 

Summe 52 36 36 124  

% 41,94 29,03 29,03  100,00 

 
 

Tab. A42:  Gegenüberstellung des Merkmals „Zacken farblich von m.Z. abgegrenzt“ mit 
dem Huminstoffgehalt in einer Mehrfeldertafel. 

 

                                     Huminstoffgeha lt [mg g -1] 

Besonderheiten < 150 150-
200 

200-
250 

250-
300 > 300 Summe % 

Zacken farblich von m.Z. abgegrenzt 2 8 3 2 1 16 32,65 

Zackenfarbe ähnlich wie m.Z. 6 7 6 5 9 33 67,35 

Summe 8 15 9 7 10 49  

% 16,33 30,61 18,37 14,29 20,41  100,00 

 

 

Tab. A43:  Gegenüberstellung des Merkmals „Zacken farblich von m.Z. abgegrenzt“ mit 
dem C/N-Verhältnis in einer Mehrfeldertafel. 

 

                                                   C/N 

Besonderheiten 
< 12 12-15 15-17 17-19 > 20 Summe % 

Zacken farblich von m.Z. abgegrenzt 6 16 1 6 3 32 23,02 

Zackenfarbe ähnlich wie m.Z. 18 31 19 24 15 107 76,98 

Summe 24 47 20 30 18 139  

% 17,27 33,81 14,39 21,58 12,95  100,00 

 
 

Tab. A44:  Gegenüberstellung des Merkmals „Zacken farblich von m.Z. abgegrenzt“ mit 
dem pH-Wert in einer Mehrfeldertafel. 

 

                                                  pH 

Besonderheiten 
< 5,5 5,5-6 6-6,5 6,5-7 7-7,5 7,5-8 > 8 Summe % 

Zacken farblich von m.Z. abgegrenzt 4 3 2 4 6 8 5 32 23,02 

Zackenfarbe ähnlich wie m.Z. 13 9 18 13 12 27 15 107 76,98 

Summe 17 12 20 17 18 35 20 139  

% 12,23 8,63 14,39 12,23 12,95 25,18 14,39  100,00 
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Tab. A45:  Gegenüberstellung des Merkmals „Zacken farblich von m.Z. abgegrenzt“ mit 
dem Ammoniumgehalt in einer Mehrfeldertafel. 

 

                                        NH4 [mg kg -1] 

Besonderheiten < 100 100- 
500 

500- 
1000 

1000- 
1500 

1500- 
2000 > 2000 Summe  % 

Zacken farblich von m.Z. abgegrenzt 13 3 2 5 5 4 32 23,02 

Zackenfarbe ähnlich wie m.Z. 11 37 28 11 8 12 107 76,98 

Summe 24 40 30 16 13 16 139  

% 17,27 28,78 21,58 11,51 9,35 11,51  100,00 

 

 

Tab. A46:  Gegenüberstellung des Merkmals „Zacken farblich von m.Z. abgegrenzt“ mit 
der Selbsterhitzung in einer Mehrfeldertafel. 

 

                                          Selbsterh itzung [°C ] 

Besonderheiten 
< 30 30-40 40-50 50-60 > 60 Summe % 

Zacken farblich von m.Z. abgegrenzt 14 0 2 5 7 28 22,95 

Zackenfarbe ähnlich wie m.Z. 37 15 4 9 29 94 77,05 

Summe 51 15 6 14 36 122  

% 41,50 12,30 4,92 11,48 29,51  100,00 

 

 

Tab. A47:  Gegenüberstellung des Merkmals „weiße Flecken im Bereich der m.Z.“ 
mit dem Glühverlust in einer Mehrfeldertafel. 

 

                                           Glühverl ust [g 100 g -1] 

Besonderheiten 
<20 20-30 30-35 35-40 40-50 >50 

weiße Flecken im Bereich der m.Z. 0 0 1 2 1 2 

 

 

Tab. A48:  Gegenüberstellung des Merkmals „weiße Flecken im Bereich der m.Z.“ 
mit dem C/N-Verhältnis in einer Mehrfeldertafel. 

 

                                                           C/N 

Besonderheiten 
< 12 12-15 15-17 17-19 > 20 

weiße Flecken im Bereich der m.Z. 4 2 0 0 0 

 

 

Tab. A49:  Gegenüberstellung des Merkmals „weiße Flecken im Bereich der m.Z.“ 
mit dem pH-Wert in einer Mehrfeldertafel. 

 

                                                     pH 

Besonderheiten 
< 5,5 5,5-6 6-6,5 6,5-7 7-7,5 7,5-8 > 8 

weiße Flecken im Bereich der m.Z. 0 0 1 1 1 0 3 
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Tab. A50:  Gegenüberstellung des Merkmals „weiße Flecken im Bereich der m.Z.“ 
mit dem Gehalt an Ammonium in einer Mehrfeldertafel. 

 

                                                     NH4 [mg kg -1] 

Besonderheiten < 100 100- 
500 

500- 
1000 

1000- 
1500 

1500- 
2000 > 2000 

weiße Flecken im Bereich der m.Z. 0 0 0 1 2 3 

 

 

Tab. A51:  Gegenüberstellung des Merkmals „weiße Flecken im Bereich der m.Z.“ 
mit der Selbsterhitzung in einer Mehrfeldertafel. 

 

                                              Selbs terhitzung [°C] 

Besonderheiten 
< 30 30-40 40-50 50-60 > 60 

weiße Flecken im Bereich der m.Z. 3 1 1 0 1 
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Tab. A52:  Analysenergebnisse der weitergehend untersuchten Fertigkomposte: Wassergehalt, Rohdichte, Glühverlust, pH-Wert, Salzgehalt 
(KCl), C/N, Ammonium, Nitrat, Phosphat, Kaliumoxid, Magnesiumoxid, Nitrit, Selbsterhitzung. 

 

Kompost 
 

Wasser-
gehalt 

[g 100 g-1] 

Rohdichte 
[g l-1 FS] 

Glühverlust 
[g 100 g-1] pH 

Salzge- 
halt (KCl) 
[g l-1 FS] 

C/N NH4 

[mg l-1 FS] 
NO3 

[mg l-1 FS] 
P2O5 

[mg l-1 FS] 
K2O 

[mg l-1 FS] 
MgO 

[mg l-1 FS] 
Nitrit-N 

[mg kg-1FS] 
Selbsterh. 

[°C] 

FK 1 30,7 ±0,9 772,1 ±9,4 24,0 ±0,7 7,0 7,7 9,2 ±0,2 6,8  ±1,2 138,8 ±5,4 1918,2 ±18,6 6149,9 ±611,6 458,5 ± 2,0 0,5 25 

FK 4 28,4 ±0,6 685,4 ±6,9 23,0 ±0,9 8,1 9,6 8,5 ±0,1 583 ,3 ±2,2 72,8 ±2,1 1674,7 ±9,5 6150,0 ±63,8 439,5 ±2 5,1 0,7 21 

FK 5 43,0 ±0,2 564,0 ±18,1 24,1 ±0,6 7,7 4,4 8,5 ±0,2 24 ,5 ±1,8 39,8 ±2,3 1719,7 ±88,9 3998,9 ±115,8 354,0 ±3,7 0,5 17,5 

FK 6 16,6 ±0,1 426,4 ±26,6 33,8 ±0,6 7,3 6,6 10,1 ±0,0  89,5 ±4,3 66,0 ±1,3 1033,5 ±35,1 3683,8 ±204,3 264, 6 ±5,7 1,5 28 

FK 7 40,5 ±1,1 422,9 ±10,1 40,4 ±2,0 8,2 8,6 9,3 ±0,3 514,1 ±1,4 19,6 ±1,7 1479,1 ±11,6 5004,3 ±232,0 323,9 ±15,8 11,2 21 

FK 8 55,1 ±0,5 537,8 ±8,1 35,0 ±3,1 7,9 4,0 11,5 ±0,6  9,4 ±1,7 8,6 ±1,1 1204,6 ±11,6 4694,5 ±203,0 351,5 ±1,6 0,4 19 

FK 9 28,0 ±0,8 528,2 ±6,0 23,4 ±5,6 6,4 6,5 8,7 ±0,2 38, 5 ±1,2 169,0 ±1,3 1003,8 ±5,7 3861,4 ±311,1  285,3 ±1,0 0,8 18 

FK 11 66,4 ±0,1 355,7 ±7,2 62,6 ±0,2 8,1 4,6 12,8 ±1,2  473,6 ±4,4 0,0 ±0,0 2080,0 ±56,6 2427,5 ±102,1 415, 2 ±9,1 2,0 n.g. 

FK 12 51,0 ± - 928,8 ± 5,9 27,0 ±3,2 8,0 6,1 16,4 ±0,3  9,1 ±5,5 9,1 ±0,0 2184,0 ±82,4 10790,2 ±253,3  397,4 ±52,9 0,3 23 

FK 13 28,1 ±1,2 648,0 ± 12,1 34,4 ±5,8 6,3 4,8 17,5 ±0,6  738,4 ±9,5 0,0 ±1,4 928,3 ±20,0 2933,2 ±451,9 434,9  ±6,4 2,1 61 

FK 14 35,9 ±0,0 1063,0 ±23,6 18,6 ±0,6 7,4 9,1 10,9 ±0,1  4,8 ±3,4 135,2 ±1,1 4083,3 ±90,3 8818,2 ±283,7 578, 0 ±2,2 0,7 20 

FK 16 39,1 ±1,0 692,3 ±12,6 25,4 ±2,2 8,2 6,8 9,0 ±0,3 983,0 ±5,6 15,3 ±0,7 1510,2 ±11,5 4117,9 ±182,1 369,2  ±16,5 3,4 24 

FK 17 40,8 ±0,4 829,4 ±17,0 18,6 ±0,9 7,7 4,2 11,7 ±0,3  33,0 ±4,6 32,4 ±1,3 1257,4 ±29,5 3032,2 ±90,5 258,2  ±15,0 0,6 22 

FK 18 37,8 ±0,3 806,1 ±9,7 19,5 ±1,2 7,7 4,8 11,6 ±0,1  73,7 ±8,4 41,1 ±0,8 1189,9 ±38,0 3300,3 ±233,5 296, 7 ±1,1 0,9 23 

FK 19 47,3 ±0,4 685,3 ±8,6 29,0 ±1,3 6,2 4,5 17,1 ±0,2  2,1 ±0,7 4,1 ±3,6 984,1 ±26,4 4004,5 ±106,4 248,9 ± 4,7 0,4 20 

FK 20 43,8 ±0,5 660,2 ±3,5 28,5 ±0,4 6,7 3,3 14,2 ±0,1  12,7 ±7,2 226,6 ±4,4 362,0 ±17,8 881,5 ±206,9 141,8  ±1,9 0,6 23 

FK 21 44,8 ±0,4 602,5 ±4,8 35,3 ±1,4 7,1 3,1 14,2 ±0,1  20,1 ±1,9 133,2 ±1,2 1953,0 ±35,6 3227,9 ±87,8 388, 2 ±1,5 0,9 24 

FK 22 26,2 ±0,3 352,5 ±2,6 57,2 ±5,7 6,5 6,6 12,5 ±0,5  575,6 ±1,5 5,4 ±2,5 1004,7 ±5,7 3300,8 ±17,5 254,8 ±17,8 n.g. 24 

FK 23 49,6 ±0,7 442,7 ±4,6 47,0 ±4,5 6,4 1,8 17,8 ±0,2  36,1 ±2,8 6,6 ±1,9 287,0 ±6,9 1125,4 ±22,1 191,8 ±13,0 0,9 23 
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Tab. A53:  Relative Frischmasseerträge aus den Pflanzentests der weitergehend 
untersuchten Fertigkomposte: geschlossener Kressetest, Sommergerste 
auf 25% und 50% Kompost, Chinakohltest. 

 

Kompost 

 

geschlossener 
Kressetest 

relative FM/Topf 
[g 100g-1] 

Gerstetest 
25 % Kompost 
relative FM/Topf 

[g 100g-1] 

Gerstetest 
50 % Kompost 
relative FM/Topf 

[g 100g-1] 

Chinakohltest 
50 % Kompost 
relative FM/Topf 

[g 100g-1] 
FK 1 38,1 ±8,7 n.g. n.g. n.g. 

FK 4 43,8 ±15,7 n.g. n.g. n.g. 

FK 5 57,9 ±24,1 n.g. n.g. n.g. 

FK 6 31,0 ±2,4 105,9 ±6,0 74,9 ±4,3 83,4 ±6,7 

FK 7 50,4 ±3,9 85,4 ±6,0 40,7 ±6,8 41,0 ±13,7 

FK 8 61,3 ±12,3 97,0 ±2,5 77,9 ±6,7 113,2 ±5,0 

FK 9 75,5 ±26,0 n.g. n.g. n.g. 

FK 11 90,4 ±28,3 n.g. n.g. n.g. 

FK 12 87,5 ±7,0 99,2 ±1,7 78,7 ±6,2 107,3 ±7,4 

FK 13 78,7 ±19,8 103,3 ±3,4 95,5 ±5,0 96,7 ±16,9 

FK 14 99,5 ±11,2 108,4 ±12,5 86,9 ±2,4 136,4 ±12,2 

FK 17 91,9 ±7,0 105,7 ±3,1 102,4 ±7,4 148,2 ±17,5 

FK 18 89,6 ±12,8 116,4 ±7,5 105,8 ±7,2 141,0 ±22,6 

FK 19 83,6 ±15,7 117,5 ±3,8 110,0 ±9,1 155,5 ±21,0 

FK 20 68,9 ±23,7 118,3 ±6,3 119,9 ±4,4 175,8 ±25,7 

FK 21 97,4 ±19,7 125,3 ±2,8 121,0 ±6,8 176,9 ±14,8 

FK 22 18,0 ±0,3 110,4 ±0,4 77,5 ±5,8 91,8 ±22,3 

FK 23 88,8 ±16,3 118,8 ±4,3 123,8 ±2,6 127,3 ±8,4 
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Tab. A54:  Ergebnisse aus dem Chroma-Boden-Test der weitergehend untersuch-
ten Fertigkomposte: Durchmesser der zentralen Zone (z.Z.), sowie von 
z.Z.&i.Z.; Breite der inneren Zone (i.Z.), Ringausbreitung in i.Z. (0= kein sicht-

barer Ring, 1= schmal, 2= breit, 3= dominant, mit schmalem hellem Ring an Grenze zu m.Z.) Far-
ben der z.Z. und i.Z. (nach MUNSELL 1975) 

 

Chroma-
bezeich. 

 

z.Z. & i.Z.  
Durchm. 

[mm] 

z.Z. 
Durchm.  

[mm] 

z.Z. 
Farbe 

 

i.Z.  
Breite 
[mm] 

Ring in 
i.Z. 

i.Z.  
Farbe 

FK 1  70 35 10 YR 8/2 white 17 0 5 YR 7/2 pinkish gray 

FK 4  75 30 10 YR 8/2 white 25 0 5 YR 7/1 light gray 

FK 5 71 33 10 YR 8/2 white 18 0 7,5 YR 6/2 pinkish gray 

FK 6 67 22 10 YR 8/2 white 24 0 5 YR 8/1 
(5 YR 7/1) 

white; light gray 

FK 7 80 30 10 YR 8/2 white 25 0 10 YR 7/1 
(10 YR 8/2) 

light gray; white 

FK 8 70 20 5 YR 7/1 light gray 25 1 10 YR 7/2 
(10 YR 8/2) light gray; white 

FK 9 70 32 10 YR 8/2 white 20 0 7,5 YR 6/2 pinkish gray 

FK 9 64 32 10 YR 8/2 white 16 1 5 YR 7/1 light gray;  
pinkish gray 

FK 11 68 21 hh 10 YR 
8/2 hellhell white 24 1 10 YR 6/3 

(10 YR 7/2) 
pale brown; 
light gray 

FK12 71 15 5 YR 7/2  pinkish gray 28 1 10 YR 8/1 white 

FK 13 59 17 10 YR 8/2 white 21 2 5 YR 7/1 
(5 YR 6/2) 

light brownish 
gray 

FK 13 68 18 10 YR 8/2 white 25 2 10 YR 6/1 
(10 YR 7/2) 

light gray, gray; 
light gray 

FK 14 63 17 5 YR 8/1 white 23 1 10 YR 7/2 light gray 

FK 16  66 20 hh 10 YR 
8/2 

Hellhell 
 white 23 1 10 YR 7/3 

10 YR 6/2 

very pale brown; 
light brownish 

gray 

FK 17 60 20 10 YR 8/2 white 20 2 5 YR 8/1  
(10 YR 6/3) 

pale brown; 
white 

FK 18 58 22 7,5 YR 8/2  pinkish white 18 2 5 YR 7/2 pinkish gray 

FK 19 72 16 5 YR 6/2 pinkish gray 28 1 10 YR 7/2 light gray 

FK 20 66 16 5 YR 7/1 light gray 23 2 10 YR 6/2 
10 YR 6/3 

light brownish 
gray; 

pale brown 

FK 21 54 18 10 YR 8/1 white 18 3 7,5 YR 6/4 
(7,5 YR 7/2) 

light brown;  
light gray 

FK 22 78 18 10 YR 8/2 white 30 0 5 YR 6/2 pinkish gray 

FK 23 79 17 7,5 YR 7/2 
7,5 YR 6/2 

pinkish gray 31 1 7,5 YR 6/4 
(7,5 YR 5/4) 

light brown; 
 brown 

FK 23 59 17 7,5 YR 7/2 pinkish gray 31 1 7,5 YR 6/4 light brown 
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Tab. A55:  Ergebnisse aus dem Chroma-Boden-Test der weitergehend untersuch-
ten Fertigkomposte: Breite der mittleren Zone (m.Z.), Grenze i.Z./m.Z. (sch= 
scharf, usch= unscharf, fl= fließend, st fl= stark fließend, stst fl= sehr stark fließend, n.k.= nicht kom-

plett, n.v.= nicht vorhanden) Menge und Länge der Zacken (we= wenige; mi= mittel; vie= 
viele, vievie= sehr viele, ku= kurz, s ku= sehr kurz, la= lang, einz. la= einzelne lange, 0= nicht vorhan-

den aufgrund Steighemmung), Farbe der m.Z. sowie der Zacken (nach MUNSELL 
1975) 

 

Chroma-
bezeich. 

 

Grenze 
i.Z/m.Z.  

m.Z.  
Breite 

 

m.Z. Farbe 
 

Zacken-
menge 

 

Zacken-
länge 

 

Zackenfarbe 
 

FK 1  sch 10 10 YR 5/3 brown vie mi - la 10 YR 6/2 light brownish  
gray 

FK 4  usch 
n.k. 0 - 2 10 YR 5/2 grayish brown mi ku 10 YR 5/2 grayish brown 

FK 5 usch 9 10 YR 5/4 yellowish 
brown 

vievie ku - la 10 YR 5/2 grayish brown 

FK 6 sch 7 10 YR 5/3 brown vie mi - la 10 YR 5/2 grayish brown 

FK 7 usch n.k. 2,5 Y 5/2 grayish brown mi ku - mi  2,5 Y 5/2 grayish brown 

FK 8 stst fl 12 5 YR 6/2 pinkish gray vie mi - la 10 YR 5/1 gray 

FK 9 usch  7 10 YR 5/4 yellowish 
brown 

vie ku - la 10 YR 5/1 gray 

FK 9 sch 9 10 YR 5/3 brown vie ku - la 10 YR 5/1 gray 

FK 11 st fl 9 10 YR 5/2 
10 YR 7/2 

grayish brown 
light gray 

vie ku - mi 10 YR 6/2 light brownish 
gray 

FK12 fl 13 10 YR 6/1 light gray, gray vievie mi 10 YR 7/1 
10 YR 6/1 

light gray 

FK 13 sch 7-13 10 YR 5/2 
10 YR 7/3 

grayish brown 
(very pale 

brown) 
vie la 10 YR 6/1 gray 

light gray 

FK 13 usch 7 10 YR 4/6 dark yellowish 
brown 

vie la 10 YR 6/1 gray 
light gray 

FK 14 usch 12 7,5 YR 5/4 brown vievie la 10 YR 6/2 light brownish gray 

FK 16  stst fl 6 10 YR 6/1 light gray 
gray mi ku - la 10 YR 6/1 light gray, gray 

FK 17 sch 18 10 YR 6/2 light brownish 
gray 

vie ku - mi 10 YR 6/1 light gray, gray 

FK 18 sch 12 10 YR 5/3 brown vie ku - mi 10 YR 6/2 light brownish gray 

FK 19 st fl 10 10 YR 6/1 
(7,5 YR 5/4) 

light gray, gray 
(brown) vie la 10 YR 6/1 light gray, gray 

FK 20 st fl 6 10 YR 6/4 light yellowish 
 brown vie mi 10 YR 6/1 light gray, gray 

FK 21 usch 17 7,5 YR 5/4 brown vie ku - la 7,5 YR 5/4 brown 

FK 22 sch 
(n.k.) 

0-3 n.k. 
10 YR 5/4 

yellowish 
brown 

we ku - la 10 YR 5/4 yellowish brown 

FK 23 fl 6 7,5 YR 5/6 strong brown vie la 10 YR 6/3 pale brown 

FK 23 fl 12 7,5 YR 5/4 brown vie mi-la 10 YR 5/3 brown 
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Tab. A56:  Ergebnisse aus dem Chroma-Boden-Test der weitergehend untersuch-
ten Fertigkomposte: Farbe von äußerer Zone (ä.Z.) und Bildrand (nach 
MUNSELL 1975), Wolken um Zackenspitzen (kei= keine, we= wenige, mi= mittel, vie= 
viele, vievie= sehr viele, hbn= hellbraun, hhbn= sehr hell braun, bn= braun, dbn= dunkelbraun, 0= nicht 

vorhanden aufgrund Steighemmung), Struktur (f= fein, gro= grob, ger= gerade, wack= wacklig). 
 

Chroma-
bezeich. ä.Z. Farbe Wolken um  

Zackenspitzen  
Bildrand 

Farbe Struktur 

FK 1  10 YR 7/4 very pale 
brown 

mi (vie) dbn nicht  
differenziert 

nicht  
differenziert 

gro ger  
 

FK 4  10 YR 7/4 very pale 
brown 

vievie dbn nicht  
differenziert 

nicht  
differenziert 

gro ger 
 

FK 5 10 YR 7/4 very pale 
brown 

vie dbn nicht  
differenziert 

nicht  
differenziert 

f wack 
undeutl 

FK 6 10 YR 8/4 very pale 
brown 

vie dbn nicht  
differenziert 

nicht  
differenziert 

gro ger 

FK 7 10 YR 7/4 very pale 
brown 

vie dbn nicht  
differenziert 

nicht  
differenziert 

gro wack 

FK 8 10 YR 8/2 white vie bn h 10 YR 8/2 hell white f ger 
undeutl 

FK 9 10 YR 8/4 very pale 
brown 

vievie dbn nicht  
differenziert 

nicht  
differenziert 

gro wack 

FK 9 10 YR 8/3 very pale 
brown vie dbn nicht  

differenziert 
nicht  

differenziert gro ger 

FK 11 10 YR 8/3 very pale 
brown 

vievie hbn hh  
10 YR 8/2 

hellhell white gro ger  

FK12 10 YR 8/2 white mi hbn  h 10 YR 8/2 hell white f ger un-
deutl 

FK 13 10 YR 8/4 very pale 
brown 

vievie bn h 10 YR 8/2 hell white gro ger 

FK 13 10 YR 8/4 very pale 
brown 

vievie dbn h 10 YR 8/2 hell white gro ger 

FK 14 10 YR 8/2 white mi bn hh  
10 YR 8/2 hellhell white f ger un-

deutl 

FK 16  10 YR 8/3 
(10 YR 7/4) 

very pale 
brown 

vie (vievie) bn 10 YR 8/2 white gro ger 

FK 17 10 YR 8/2  white mi bn h 10 YR 8/2 hell white f ger 

FK 18 10 YR 8/3 very pale 
brown 

we hbn 10 YR 8/2 white f ger 

FK 19 10 YR 8/3 very pale 
brown 

mi hbn 10 YR 8/2 white f ger 

FK 20 10 YR 8/2 white we hbn h 10 YR 8/2 hell white f ger 
undeutlich 

FK 21 10 YR 8/3 very pale 
brown 

mi dbn h 10 YR 8/2 white f ger 
undeutl 

FK 22 10 YR 7/4 very pale 
brown vievie dbn 10 YR 8/2 white gro wack 

FK 23 10 YR 8/3 very pale 
brown 

mi bn 10 YR 8/2 white f ger 

FK 23 10 YR 8/3 very pale 
brown we hbn h 10 YR 8/2 hell white f ger 
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Tab. A57:  Ergebnisse aus den weiterführenden Untersuchungen der Fertigkomposte: Ge-
genüberstellung der Farbe der i.Z. mit dem pH-Wert  in einer Mehrfeldertafel. 

 

                                           pH 

Farbe i.Z. [MUNSELL] 
< 7 7 - 8 > 8 Summe 

10 YR 3 3 6 12 

5YR;  7,5 YR 9 5 1 15 

Summe 12 8 7 27 

 

 

Tab. A58:  Ergebnisse aus den weiterführenden Untersuchungen der Fertigkomposte: Ge-
genüberstellung der Farbe des Bildrandes mit dem Salzgehalt in einer Mehrfelder-
tafel; Chi2-Wert: 6,35. 

 

                                    Salzgehalt [g l-1] 

Farbe Bildrand [MUNSELL] 
< 5 > 5 Summe % 

hh & h 10YR 8/2 7 2 9 45,00 

10 YR 8/2 2 2 4 20,00 

nicht differenziert 1 6 7 35,00 

Summe 10 10 20  

% 50,00 50,00  100,00 

 

 

Tab. A59:  Ergebnisse aus den weiterführenden Untersuchungen der Fertigkomposte: Ge-
genüberstellung der Farbe der z.Z. mit dem C/N-Verhältnis in einer Mehrfelderta-
fel; Chi2-Wert: 6,85. 

 

                                  C/N 

Farbe z.Z. [MUNSELL] 
< 10 10 - 15 > 15 Summe % 

10 YR 7 5 2 14 70,00 

5 YR & 7,5 YR 0 2 4 6 30,00 

Summe 7 7 6 20  

% 35,00 35,00 30,00  100,00 

 

 

Tab. A60:  Ergebnisse aus den weiterführenden Untersuchungen der Fertigkomposte: Ge-
genüberstellung der Farbe der ä.Z. mit dem Ammoniumgehalt in einer Mehrfelder-
tafel. 

 

                             NH4 [mg l-1 FS] 

Farbe ä.Z. [MUNSELL] 
< 10 10 - 50 50 - 500 > 500 Summe % 

10YR 8/2 3 1 0 0 4 19,05 

10YR 8/3 1 4 1 1 7 33,33 

10YR 8/4 � 7/6 1 2 1 6 10 47,62 

Summe 5 7 2 7 21  

% 23,81 33,33 9,52 33,33  100,00 
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Tab. A61:  Ergebnisse aus den weiterführenden Untersuchungen der Fertigkomposte: Ge-
genüberstellung der Struktur mit dem Ammoniumgehalt in einer Mehrfeldertafel; 
chi2-Wert: 13,2. 

 

                NH4 [mg l-1 FS] 

Struktur 
< 10 10 - 50 50 - 500 > 500 Summe % 

fein 4 5 0 0 9 37,50 

grob 1 2 2 6 11 45,83 

wacklig 0 2 0 2 4 16,67 

Summe 5 9 2 8 24  

% 20,83 37,50 8,33 33,33  100,00 

 

 

Tab. A62:  Ergebnisse aus den weiterführenden Untersuchungen der Fertigkomposte: Ge-
genüberstellung der Wolkenmenge mit dem Ammoniumgehalt in einer Mehrfelder-
tafel; chi2-Wert: 14,4. 

 

                       NH4 [mg l-1 FS] 

Wolkenmenge 
< 10 10 - 50 > 50 Summe % 

wenige 0 1 0 1 4,55 

mittel 4 3 0 7 31,82 

viele 2 3 2 7 31,82 

sehr viele 0 1 6 7 31,82 

Summe 6 8 8 22  

% 27,27 36,36 36,36  100,00 

 

 

Tab. A63:  Ergebnisse aus den weiterführenden Untersuchungen der Fertigkomposte: Ge-
genüberstellung der Wolkenmenge mit dem Nitratgehalt in einer Mehrfeldertafel. 

 

                              NO3 [mg l-1 FS] 

Wolkenmenge 
< 20 20-100 > 100 Summe 

wenige 1 0 0 1 

mittel 3 1 3 7 

viele 2 3 2 7 

sehr viele 5 1 1 7 

Summe 11 5 6 22 

 
 

Tab. A64:  Ergebnisse aus den weiterführenden Untersuchungen der Fertigkomposte: Ge-
genüberstellung der Farbe der ä.Z. mit dem relativen Frischmasseertrag aus dem 
geschlossenen Kressetest in einer Mehrfeldertafel; chi2-Wert: 12,4. 

 

                     Kresse rFME [g 100 g-1] 

Farbe ä.Z. [MUNSELL] 
< 80 80-90 > 90 Summe % 

10YR 8/2, 8/3 2 4 4 10 52,63 

10YR 8/4� 7/6 9 0 0 9 47,37 

Summe 11 4 4 19  

% 57,89 21,05 21,05  100,00 
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Tab. A65:  Ergebnisse aus den weiterführenden Untersuchungen der Fertigkomposte: Ge-
genüberstellung der Wolkenmenge mit dem relativen Frischmasseertrag aus dem 
geschlossenen Kressetest in einer Mehrfeldertafel; chi2-Wert: 11,7. 

 

                        Kresse rFME [g 100 g-1] 

Wolkenmenge 
< 80 > 80 Summe % 

wenige, mittel 1 7 8 42,11 

viele, sehr viele 10 1 11 57,89 

Summe 11 8 19  

% 57,89 42,11  100,00 

 
 

Tab. A66:  Ergebnisse aus den weiterführenden Untersuchungen der Fertigkomposte: Ge-
genüberstellung der Wolkenfarbe mit dem relativen Frischmasseertrag aus dem 
geschlossenen Kressetest in einer Mehrfeldertafel; chi2-Wert: 10,4. 

 

                     Kresse rFME [g 100 g-1] 

Wolkenfarbe 
< 80 >80 Summe % 

hellbraun 0 4 4 21,05 

braun 2 3 5 26,32 

dunkelbraun 9 1 10 52,63 

Summe 11 8 19  

% 57,89 42,11  100,00 

 
 

Tab. A67:  Ergebnisse aus den weiterführenden Untersuchungen der Fertigkomposte: Ge-
genüberstellung der Bildrandfarbe mit dem relativen Frischmasseertrag aus dem 
geschlossenen Kressetest in einer Mehrfeldertafel; chi2-Wert: 8,1. 

 

                               Kresse rFME [g 100 g-1] 

Farbe Bildrand [MUNSELL] 
< 80 > 80 Summe % 

h & hh 10YR 8/2 3 6 9 47,37 

10YR 8/2 1 2 3 15,79 

nicht differenziert 7 0 7 36,84 

Summe 11 8 19  

% 57,89 42,11  100,00 

 
 

Tab. A68:  Ergebnisse aus den weiterführenden Untersuchungen der Fertigkomposte: Ge-
genüberstellung der Struktur mit dem relativen Frischmasseertrag aus dem ge-
schlossenen Kressetest in einer Mehrfeldertafel; chi2-Wert: 11,4. 

 

                       Kresse rFME [g 100 g-1] 

Struktur 
< 80 > 80 Summe % 

fein 2 7 9 40,91 

grob 9 1 10 45,45 

wacklig 3 0 3 13,64 

Summe 14 8 22  

% 63,64 36,36  100,00 
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Tab. A69:  Ergebnisse aus den weiterführenden Untersuchungen der Fertigkomposte: Ge-
genüberstellung der Farbe der äußeren Zone mit dem relativen Frischmasseertrag 
aus dem Chinakohltest in einer Mehrfeldertafel; chi2-Wert: 13,0. 

 

             Chinakohl rFME [g 100 g-1] 

Farbe äZ [MUNSELL] 
< 90 90 - 100 > 100 Summe % 

10YR 8/2 0 0 4 4 30,77 

10YR 8/3 0 0 4 4 30,77 

10YR 8/4 � 7/6 2 3 0 5 38,46 

Summe 2 3 8 13  

% 15,38 23,08 61,54  100,00 

 
 

Tab. A70:  Ergebnisse aus den weiterführenden Untersuchungen der Fertigkomposte: Ge-
genüberstellung der Wolkenmenge mit dem relativen Frischmasseertrag aus dem 
Chinakohltest in einer Mehrfeldertafel; chi2-Wert: 9,5. 

 

                  Chinakohl rFME [g 100 g-1] 

Wolkenmenge 
< 100 > 100 Summe % 

wenige, mittel 0 7 7 53,85 

viele, sehr viele 5 1 6 46,15 

Summe 5 8 13  

% 38,46 61,54  100,00 

 

 

Tab. A71:  Ergebnisse aus den weiterführenden Untersuchungen der Fertigkomposte: Ge-
genüberstellung der Wolkenfarbe mit dem relativen Frischmasseertrag aus dem 
Chinakohltest in einer Mehrfeldertafel. 

 

              Chinakohl rFME [g 100 g-1] 

Wolkenfarbe 
< 100 > 100 Summe % 

hellbraun 0 3 3 23,08 

braun 1 4 5 38,46 

dunkelbraun 4 1 5 38,46 

Summe 5 8 13  

% 38,46 61,54  100,00 

 
 

Tab. A72:  Ergebnisse aus den weiterführenden Untersuchungen der Fertigkomposte: Ge-
genüberstellung der Struktur mit dem relativen Frischmasseertrag aus dem Chi-
nakohltest in einer Mehrfeldertafel. 

 

              Chinakohl rFME [g 100 g-1] 

Struktur 
<100 >100 Summe 

fein 0 8 8 

grob 5 0 5 

wacklig 2 0 2 

Summe 7 8 15 

% 46,67 53,33  

 





  Anhang 2 

 183

9 Anhang 2 

Digitaler Anhang: Abbildung der Chromatogramme auf beiliegender 

CD. 
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