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Der pH-Wert in torffreien und torfreduzierten
Kultursubstraten

pH-Messung mittels pH-Elektrode

Hintergrundinformationen zur Definition des pH-Wertes und warum sie diesen in Kultursubstraten
regelmaliig messen sollten, finden sie in der Fachinformation Allgemeines Gber den pH-Wert. Zur
Messung gibt es zwei Verfahren, die bei korrekter Durchfihrung zu vergleichbaren Werten fihren.
Beide Verfahren werden im Folgenden im Detail beschrieben.

Messung in einer CaCl.-Suspension

Bei dieser Methode handelt es sich um das Standardverfahren, das in Laboren angewandt wird. Es
kann aber auch problemlos vor Ort selbst durchgefiihrt werden. Zuerst muss eine reprasentative
Substratprobe (z.B. durch Beprobung verschiedener Topfe) entnommen und vermischt werden
(Details siehe Substratprobennahme). Mit einem kleinen Messbecher nimmt man anschlielRend 20
ml des kulturfeuchten Substrates ab und gibt 50 ml einer 0,01 molaren CaCl,-L6sung (hergestellt
durch Lésen von 1,5 g CaCl,-Dihydrat in einem Liter vollentsalzten Wasser) dazu. Auf Grund der
logarithmischen Skalierung des pH-Wertes (Details siehe Allgemeines Uber den pH-Wert) fihren
kleinere Abweichungen bei der abgenommenen Substratmenge nicht zu falschen Ergebnissen.
Nach einer Standzeit von 1 bis 1,5 h (in der Zwischenzeit ab und zu umrUhren) misst man dann
den pH-Wert direkt in der Suspension mit einer flir Messungen in Wassern und wassrigen Losun-
gen konzipierten pH-Elektrode. Entscheidend fur korrekte Messwerte ist, dass die Elektrode gut
gepflegt und sorgfaltig kalibriert wird. Erfolgt die pH-Messung statt in einer CaCl,-Suspension al-
ternativ in vollentsalztem Wasser, erhalt man systematisch um bis zu einer pH-Stufe héhere Werte.
Die H6he der Abweichung hangt von mehreren, schwer abzuschatzenden Faktoren ab, weswegen
bei der Interpretation von in Wasser gemessenen pH-Werten eine gewisse Vorsicht geboten ist.

Direktmessung im Substrat mit einer Einstichglaselektrode

Als Alternative zur Messung in einer CaCl,-Suspension besteht auch die Méglichkeit, den pH-Wert
ohne vorangegangene Probenahme durch das direkte Einstechen einer pH-Elektrode in das
feuchte Substrat zu bestimmen. Untersuchungen zeigen, dass bei korrekter Vorgehensweise eine
recht gute Ubereinstimmung mit der Labormethode besteht (siehe ,Weitere Informationen®).
Diese Direktmessung ist das einfachste und schnellste Verfahren, in Bestanden den pH-Wert zu
messen. Allerdings sind hierfur nur ganz bestimmte Einstichglaselektroden, die vorne spitz zulau-
fen und besonders robuste Diaphragmen haben, geeignet (Abbildung 1). Herkdmmliche pH-Elekt-
roden wuirden durch das Einstechen sehr schnell verschleil3en und damit unbrauchbar werden.
Zum Teil werden auch Metallelektroden angeboten. Diese sind zwar sehr robust und lassen sich
gut einstechen, bieten aber nur eine unzureichende Genauigkeit. Um die Einstichelektrode mog-
lichst zu schonen, sollte z.B. mit einem Pikierstab ein Loch vorgebohrt werden. Dieses Loch darf
aber nicht zu groR sein, damit die Elektrode ausreichend Kontakt zum Substrat hat. Zudem sollte
fir einen ausreichenden Substratkontakt das Substrat relativ feucht sein. Wie bei der Messung in
einer CaCl,-Suspension ist insbesondere eine gute Pflege und eine sorgfaltige Kalibration der pH-
Elektrode Voraussetzung fur zuverldssige Messwerte.
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Abbildung 1: pH-Messgerdt mit Einstichglaselektrode

Um einen fur den Bestand reprasentativen pH-Wert zu erhalten, sollte die Direktmessung - ver-
gleichbar der Probenahme flir die Messung in einer CaCl,-Suspension - an mehreren Stellen (z.B.
in einer ausreichend groRRen Anzahl Topfen) erfolgen. Die einzelnen Messwerte sind dann zu mit-
teln, wobei einzelne Ausreil3er nach oben oder unten nicht bertcksichtigt werden sollten.

Pflege und Kalibration von pH-Elektroden

Die Ublicherweise in gartnerischen Betrieben verwendeten pH-Elektroden enthalten Kaliumchlorid
(KCl) als Elektrolyt - entweder flussig oder in Gelform. Um ein Austrocknen der Elektrode zu verhin-
dern, muss diese immer in einer entsprechenden KCI-L6sung aufbewahrt werden. Auch bei lange-
rem Nichtgebrauch sollte die Losung regelmaRig erneuert werden. Die Elektrode darf keinesfalls
in Wasser aufbewahrt werden, da dadurch das Elektrolyt auf langere Sicht verdiinnt wird und die
Elektrode kaputtgeht. Um die Lebensdauer der Elektrode zu maximieren, sollte sie nach jeder Mes-
sung (auch zwischen zwei Proben) gut mit vollentsalztem Wasser abgespult werden, wobei man
die Spitze der Elektrode aber nicht mit einem Tuch o. a. abreiben darf. Um zuverlassige Messer-
gebnisse zu erhalten, muss die Elektrode regelmaRig kalibriert werden. Eine exakte Vorgabe, wie
haufig kalibriert werden muss, gibt es nicht. Aus Erfahrung ist zu empfehlen, an jedem Messtag die
Elektrode einmal vor Beginn der ersten Messung zu kalibrieren und in der Folge nach jeweils 15
bis 20 Messungen eine Kontrollmessung in einer der Kalibrierlésungen durchzufuhren. Fir die Ka-
libration werden i.d.R. zwei Pufferlésungen mit pH 7,0 und pH 4,0 benétigt. Bei manchen Geraten
ist auch eine Drei-Punkt-Kalibration mdéglich, hierfir wird zusatzlich eine dritte Losung mit pH 10,0
verwendet. Das genaue Vorgehen ist zwar etwas vom Hersteller des verwendeten Gerats abhangig,
erfolgt aber immer nach dem gleichen Grundprinzip: Nach getrennter Messung, der von zwei Puf-
ferlésungen in der pH-Elektrode erzeugten Spannung, wird die Spannungsdifferenz berechnet und
durch die pH-Differenz der beiden verwendeten Pufferlésungen geteilt. Damit erhalt man die Steil-
heit als MalR fur die Empfindlichkeit der Elektrode in mV/pH. Dieser Wert ist wichtig, um die mit der
Zeit kontinuierlich abnehmende Qualitat der Elektrode zu beurteilen. Man spricht davon, dass die
Elektrode altert. Kennzeichen fur die Starke der Alterung und damit fur den Verlust der Empfind-
lichkeit ist die Veranderung (meist ein Rickgang) der Steilheit. Bei einer neuen Elektrode betragt
sie 59 mV/pH. Spatestens wenn die Steilheit unter 56 bzw. Uber 61 mV/pH liegt, ist es an der Zeit
die Elektrode auszutauschen. Um den Alterungsprozess der Elektrode zu Uberwachen, empfiehlt
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es sich, die Steilheit nach jeder Kalibrierung zu dokumentieren. Neben dem Empfindlichkeitsver-
lust ist die Verschlechterung des Ansprechverhaltens ein weiteres Zeichen der Alterung, d.h. die
Elektrode wird immer langsamer und man muss demzufolge bei der Messung immer langer war-
ten, bis sich ein stabiler Messwert einstellt. Auch aus diesem Grund ist es ratsam, pH-Elektroden
regelmaRig auszutauschen.

Weitere Informationen

JLeitfaden zur Optimierung der Diingung im Topfpflanzenanbau durch einfache und robuste Verfahren
zur Vor-Ort-Analyse”

https://www.hswt.de/fileadmin/download/Forschung/Leitfaden_zur_Optimierung_der_Duengung 1_.pdf

JEinsatzmaglichkeiten von Schnelltests zur Diingungsoptimierung im Zierpflanzenbau”

https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/14923/documents/17870
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