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* Historie
— seit Uber 2000 Jahren Einsatz von Kalkmergeln um das Degradieren der Boden zu verhindern
und Béden fruchtbar zu halten

— Beginn vor Gber 100 Jahren Einsatz von kalkhaltigen Dungern wie Thomasmehl und
Kalkstickstoff = nicht mehr verfigbar bzw. nicht mehr stark im Einsatz

— in den letzten Jahren vermehrter Einsatz von kalkfreien bis sauer wirkenden Dingemitteln
- Erhéhung der Kalkverluste, die nicht ausgeglichen wurden
Thomasmehl

Stern Marke
rz STERNMARKE ik

Wir garantieren fiir reines und vollwertiges Thomas-
mehl und liefern ausschlieBlich in plombierten
Sédken, mit Schutzmarke und Gehalisangabe versehen,

Thomasphosphatfabriken a.m.u.n.
BERLIN W 35

Wegen Offerte wende man sich an die durch Sternmarke-Plakate
kenntlichen Verkaufsstelien oder direkt an unsere Firma.

Ver minderwertiger Ware wird dringend gewarnt.

www.industrie.lu
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Sauer macht lustig??

« ,Saure” wird angegeben tUber pH-Wert (Konzentration der H2-lonen)

— je mehr H?-lonen vorhanden sind, desto geringer der pH-Wert

* Bodenuntersuchung (Pflicht spatestens alle 6 Jahre!)

Programmversion: 5.0.2

P;0s-. K:O- und Mg-Gehaltsangaben fir Mineralboden in Milligramm:/100g Boden, fir Moorbdden in Milligramm/100 Milliliter Boden_Untersuchung nach der CAL-Methode

‘ Flichen- o g PH- ¥ KALK PHOSPHAT KALI MAGNESIUM
Feldstiick-Bezeichnung Pr.- Identifikator (FID) £ 8 Wert | = | Versor- |P;0s Gehalts- K>O Gehalts- Mg Gehalts- Analyse-
Nr.| [Teilschlag-Nr. 23 E (CaCI;)‘E qung mg stufe mg stufe mg stufe nummer
o= 11 |0 |15 6,2 116 28 347742
——— [ 1] == G |15 50 | | niedrig 11 C=optmal | 46 E=sehrhoch | 347731
= 8 = | A |05] 61 |'niedrig | 20 C=optimal | 17 C=optimal | 347738
——= 9 =0 | A |05 61 niedrig 19 C=optimal 13 C=optimal 347739
e SR 10 = | A |05] 60 niedrig | 19 C=optimal 20 C=optimal 347741
= Mittelwert = A 05 61 niedrig = 19 C=optimal 17 C=optimal
e 7] 222 | A |04] 52 I'niedrig | 21 D=hoch 32 E=sehr hoch 347737
E——— 6 = | G |05 56 optimal | 25 D=hoch 28 D=hoch 347736
T e 5 &% G |05 54 | niedrig | 20 C=optimal 24 D=hoch 347735
- —— 4 =% G 05 54 | | niedrig 19 C=optimal 28 D=hoch 347734
e 3 == G |05 48 | | niedrig 16 C=optimal 38 E=sehr hoch 347733
T ——e— 2| == | G |04] 51 | niedrig | 23 D=hoch 48 E=sehr hoch 347732

* Schnelltest ,Hellige pH-Meter”

H" lonen (= sauer) Neut|.'al- OH’ lonen (= alkalisch, basisch)
Bereich

—

A A 7Yy 7y — T
Essig :
Regen Bauchspeichel Natronlauge
Salzséaure
dest. Wasser -
Magenséure Kaffee Seifenlauge

Abbildung 1: ungefahre pH-Werte gangiger Stoffe. © BWSB (eigene Darstellung)

Ziel der Kalkung sollte ein optimaler
pH-Wert der Ackerkrume sein.

Eine schlechte Kalkversorgung

fihrt unweigerlich

zu einem

verschlechterten Betriebsergeb-

nis.
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Warum versauern Boden?

* Anreicherung von H?-lonen durch
— Atmung von Pflanzen und Bodenlebewesen mit Bildung von Kohlensaure ( CO? + H,0 = HCO; + H*)
pH-Wert Erhéhung

pH-We
lL ‘ AMS "

rt Senkung  pH-Wert
53

5,6

BT Rrren ¥

59
6,2
6,5
6,6
6,8
7,0
74
8,0

1

Nitraterndahrung Ammoniumerndhrung

] land-online.d
www.gruenlana-online.ae 50 Hl.fl-}‘ﬁﬁu
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Warum versauern Boden?

* Anreicherung von H?-lonen durch
— Saure-Eintrag durch Regenwasser pH-Wert 5,6
— Bildung organischer Sauren aus Wurzelausscheidungen und Umbau organischer Substanz (Humusbildung)

— Saurebildung durch sauer wirkende Dliingemittel, Freisetzung von H* bei der Nitrifikation von Ammonium zu Nitrat bei
mineralischen und organischen Diingern

Kalkwert bzw. Kalkzehrung mineralischer N-Diinger

Kalkgewinn bzw. -Verlust n kg CaO

je 100 kg Dinger je100 kg N
Kalkstickstoff PERLKA 19,8% N + 30 + 152
Kalksalpeter, 15.5% N +13 + 80
Kalkammonsalpeter, 27% N -16 -58
Harnstoff, 46% N - 46 - 100
NPK, z.B. 13-13-21 -13 - 100
Ammonsulfatsalpeter -51 _ - 196
DAP 18 -46 - 37 - 205
Ammonsulfat 21% -63 - 300




Warum versauern Boden?

* Anreicherung von H2-lonen durch
— Auswaschung basisch wirksamer lonen (Ca, Mg) flihrt zur Reduzierung des Saurepuffers

Jahrliche Kalkverluste (in kg CaO je Hektar) nach Bodenart und
Nutzungsform

Niederschldage

Bodenarten- | Nutzungs- niedrig mittel hoch
gruppe form < 600 mm H$00 - 700 mm > 750 mm
leicht Acker 300 400 500
(S, I'S) Grinland 150 250 350
mittel Acker 400 500 600
(sL bis t'L) Griinland 200 300 400

schwer Acker 500 600 700
(tL, T) Grunland 250 350 450




Warum versauern Boden?

* Abgabe von H*-lonen der Pflanzenwurzeln bei der Nahrstoffaufnahme von K*, NH,, Ca?* und Mg?*

Kationenbelegung der Austauscher

(Kolloide)
idealer Boden versauert Uberdingt
gute Bodenstruktur schlechte Bodenstruktur

80% Ca™" 45% Ca™ 50% Ca™™
10% MgH 5% MgM 15% Mg*"
5% K* 5% K* 10% K*
5% NH, H* 5% NH, 5% Na*
40% H* 10% NH,

10% H*

pH 7,0 pH 5,0

www.grower.ch




Kalkumsetzung im Boden

Branntkalk-
Sofortwirkung

Ca0 + H,0 ==

Kohlensaurer Kalk —
verzogerte Wirkung

CaCo, + H,0 + CO,

\

Ca (HCO,), == 2CO0,+

—Tonmineral— |

- -

Ca Ca

—

- -

—Tonmineral—

www.dueka.de
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Physikalische Kalkwirkung

Lockeres Geflge Strukturwirkung - Briickenbildung
durch Calcium

bei Dominanz der
zweiwertigen Kationen
Calcium und Magnesium

Stabilisierung der
Porenwinkel durch

gefélltes Carbonat
(freier Kalk)

freie Tonladung { \
zieht positiv

geladenen freie Kationenladung
Néhrstoff an zieht Ton- oder

Humusteilchen an

www.dueka.de

erhohte Aggregat-Stabilitat
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ohne Kalk

Tonplattchen liegen
flach aufeinander.

KALK

ausgefalltes ':Hh.'il.ll'l’ll:ﬂrbﬂrlﬂt--_:[r

Tonflockung durch Calcium

plattchenformige Tonminerale—
Porenraum—"

mit Kalk

Tonplattchen sind durch Calcium zu
einer stabilen, dreidimensionalen
Struktur verbunden. Das Poren-
volumen und damit die Belliftung
und Wasserleitfahigkeit des Bodens

nimmt zu. Die stabile Struktur
ﬁ schiitzt den Boden vor Verdichtung,
Verschlammung und Erosion.

www.calciumcarbonat.org




Physikalische Kalkwirkung

Boden wird lockerer, nutzbares Porenvolumen
steigt, Boden , lagert” nicht so dicht
erhohte Wasserinfiltration und -speicherfahigkeit

E.

ig mi ,gmmﬂ(&*mm{m Dichtlagerung ohne Kalk A
- —— m.nﬁu
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www.lfulg.sachsen.de
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Biologische Kalkwirkung

Bakterienanzahl in Mio. je Gramm Boden

. 15 S ~eg e o 5
Optimale pH-Werte fir Bodenlebewesen 14 :
13 ¢
5 ' Bakterie
Bakterien 6,0 —9,0 + . _ 12
Pilze 1
Saproph. Pilze <5,5 10}
3 = Protozoen )
Protozoen 6,5-7,5 8+ s
Enchytraiden L& o
Enchytraiden 5,5-7,5 < 61 T
51 T A
Regenwlirmer 6,5 — 8,0 P Ll S 4t LAk
34 e ¥
. 2 .'l
pH-Wert 2 3 4 5 6 7 8 K 1 .l
o 3 & el &
Feinab- pH-Wert 5,0 5,5 6,0
stufung
Abbildung 6: Entwicklung der Bakteriendichte im Boden in Abhangigkeit vom pH-Wert
Grob- sauer neutral alkalisch des Bodens (Quelle: Galler, 2013)
abstufung

(viele H*-lonen) (viele OH-lonen)

Quetle: nach K. Stiven, FAL, 2002

Seite 12
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Chemische Wirkung/Nahrstoffverfiigbarkeit

Nahrstoffverfugbarkeit in Abhangigkeit vom pH-Wert 100 100 100
© 100
90
X 80
f 70
g 60 | |
= 50
& 40 "0 .3
513: 30 ad el ‘
2 20 o s y
10 f L |
: | |
pH-Wert
W Stickstoff ™ Phosphor  Kalium (Quelle: CELAC, 200

Seite 13




Chemische Wirkung/Nahrstoffverfiigbarkeit

sehrsauer ssssssssssses SAUCT seorisssssnssssesue NeULral esossvesisnsose basisch

40 45 50 55 6,0 65 70 75 80 85

Molybdan wichtig
fir Leguminosen!!

Schwefel

Eisen

Mangan

== Bor

|
=== Kupfer, Zink

@ |
| Molybdan
’ www.yara.de

optimaler pH-Wert




Bodenstruktur Trockenheit

Quelle: LAD/BAD, 2017
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Bei schiechter Struktur ist die Nahrstoffaufnahme auf wenige Eine gute Bodenstruktur erméglicht eine optimale Durch-
Bereiche beschrankt, so dass ein insgesamt hoheres Nahrstoff- wurzelung und damit eine gute Ausnutzung der gesamten
potential vorhanden sein muss. Nahrstoffe.




Kalk und Klimawandel

Atmosphére (78 Vol-% Stickstoff N) ”

|
Ammoniak- (NH; ) \—45...-\ ..,—\
\ \ A\

aus derLuft \ \\ \ \\\\ \
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Nitratauswaschung
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Denitrifikation

organischer Stickstoffaus
Dinger
(v.a. bei Stau- NO
wasserund 3

) i A . | e UV
et NO, Streuabbau Heri Rateh
v + Ammqm
anaeroben fikation
Verhidltnissen)
\ Ammonlum NH4
Nitrat NO, Pk ation Nitratauswaschung
3 ins Grundwasser
Nitrit NO, =—3»  Nitrat NO;  =——p>

Stickstoffkreislauf (Quelle StMUV)
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Optimale pH-Werte fur wertvolle Futterpflanzen

opﬁmaler

-1 bis +8
FWz*

Wiesenlieschgras | 8
| 3 Deutsches Widelgras | 8
Knaulras 3 7
» Wiesenrispe 8
Wieenschwinel 7 ‘! 8
Gh El 7
olhr = 7 7
Weigklee 8
Wieeuc%schw;nz 7
l R
Rotsch—inl_. 7 5
| ;
pH 3,0 pH 4,0 pH 5,0 pH 6,0 pHx 7,0 pH v8,0

nach Rieder, 1983 erganzt nach Nobauer & Opitz, 1986

* Futterwertzahl nach t

Gemeine Rispe und Ampfer bevorzugen
pH-Werte unter 5,5

www.dueka.de
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pH-Wert und Bestandszusammensetzung

pH: 45 47 50 56

EE Sauergraser und Unkrauter m Kieearten und Futterkriuter gute und mittlere Graser

Zusammenhang zwischen Pflanzenbestand und Kalkzustand
des Bodens (lehmiger Sand)

Seite 18




Wieviel kalken?

Bodenarten Bodenart Humusgehalt des Bodens (%)
-gruppe (Tongehalt in %)

=15 15,1-30 > 30

pH-Werte der Klasse C

1 Sand (bis 5) 47-52 43-47
2 Schwach lehmiger Sand (5—-12) 52-57 46-51
3 4 Stark lehmiger Sand (12— 17) 54-6,0 A 48-54
4 Sandiger/schluffiger Lehm (17 — 25) 56-6,3 50-57
5 \_ Toniger Lehm bis Ton (Uber 25) 57-6,5 ) 51-59

Je héher der Tongehalt ist, desto héher liegt der optimale pH-Wert
Je héher der Humusgehalt ist, desto niedriger liegt der optimale pH-Wert, da die organische Substanz des Bodens sowohl die Bodenstruktur als auch

das Vermdgen des Bodens, einen Saureeintrag abzupuffern, positiv beeinflusst

Aufgrund der intensiven Durchwurzelung auf Griinland insbesondere in den oberen 10 cm (die der Probenahmetiefe auf Griinland entsprechen) tritt
der Einfluss des Kalkes auf physikalische und biologische Eigenschaften des Bodens im Vergleich zu Ackerland zurick. Deshalb liegt der optimale
pH-Wert in der Regel um 0,5 Einheiten niedriger als auf Ackerland.

- [ |rnl.'-%‘u
1A HRE NEANINE
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Wieviel kalken?

e immer mit Mald und Ziel

Kalk regt das Bodenleben auf Grund seiner Einflisse auf den pH-Wert und das Bodengeflige an.
Das Bodenleben sorgt im Boden flur den Abbau von organischen Substanzen (Mineralisation). Durch
eine verstarkte Aktivierung des Bodenlebens werden auch diese Mineralisationsprozesse deutlich
intensiviert und es wird vermehrt organische Substanz (z.B. Humus) abgebaut.

Dabel werden zwar kurzfristig vermehrt Nahrstoffe aus der organischen Substanz freigesetzt und
pflanzenverfugbar, aber langfristig wird der Humus abgebaut und die Bodenfruchtbarkeit nimmt
deutlich ab {,Kalk macht reiche Viter und arme Séhne™)

Aus diesem Grund wird auf stark humosen Grunland-Bdden (ab ca. 15%) nur in Ausnahmefallen
eine Kalkgabe empfohlen, um hier den Humuskdrper nicht nachhaltig zu schadigen. Dies gilt
insbesondere fur anmoorige und moorige Boden.
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Wieviel kalken?
* Bodenlabor weist pH-Wert und auf Bodenart angepasste Empfehlung in ,, dt CaO/ha“ aus

e oder: nachschlagen des Diingungsbedarf anhand von pH-Wert und Bodenart

Tabelle 8- Kalkdiimgungsbedarf Griinland fiir Béden = 1] % Humusgehalt (Mineralbéden wid
humose Béden); empfohlene Menge in df CaO/ha nach einer Bodemumtersuchung,
urverdnderter Stand: Januar 2018

Bodenart
Sand schwach stark lehmiger toniger Lehm
pH-Wert lehmiger Sand Sand bis bis Ton
schluffiger Lehm

| 1 2 3-5 | 6-8
=40 16 28 50 60
4.1 14 26 47 57
42 12 24 43 53
43 10 22 40 50
44 ] 20 37 a7
45 7 18 33 45
46 5 16 30 42
4.7 & 3 14 27 40
48 28 3 12 24 37
49 2 E 3 10 20 5
5.0 w 3 8 17 32
5.1 0 B 14 30
5.2 0 4 5 25
5.3 0 4 5 20
5.4 0 4 5 15
5.5 0 4 5 10
5.6 0 0 5 8
57 0 0 5 6
5.8 0 0 5 6
5.9 0 0 5 6
6,0 0 0 0 6
6,1 0 0 0 6 ]
6,2 0 0 0 0
=52 0 0 0 0 5 o

einmalige
Hﬁchstngnge 10 15 25 30 JAHR

E B%
Die Echaltungskalkung fr den jeweils anzustrebenden pH-Bereich (Gehaltskiasse C) ist £kt gedracdt www.lfl.bayern.de P



Welchen Kalk wahlen

* Kohlensaure Kalke werden am haufigsten eingesetzt

— naturlicher Rohstoff, in der Urzeit wurde Calciumcarbonat aus Wasscliie
Meter hohe Kalkgebirge
Abbau im Bergbau, z.B. Schwabische Alb Nahe Ehingen-Kirchen, Zerkleinerung und Vermahlung

— Wirkung langsam und nachhaltig
— eignen sich hervorragend fir regelmafiige Erhaltungskalkung

* Branntkalke selten eingesetzt
— Kalkgestein im Kalkbrennofen bei ca. 1000°C gebrannt—> aus 1t Kalkstein entsteht 560 kg Branntkalk
— hohe CO2-Emissionen, hoher Energieverbrauch - mittlerweile sehr hoher Preis

— schnelle Wirkung, als Gesundungskalkung/zur Desinfektion
Typ

Gruppe .
Mind. hat Durchschnittsgehalt Anmerkung

Naturkalke

Kohlensaurer besonders fir Griinland
Kalk 75% CaCO, 80-95 % CaCO, e wirkend
Kohlensaurer 509 CaO 80 -95% CaCO,, bei Mg-Mangel einsetzen,
Magnesiumkalk® darin 15 - 40% MgCO, langsam wirkend

nur auf schweren Boden und
bei Gesundungskalkung,

B s LEelent =t lgiEnd schnell wirkend, stark atzend,

zur Desinfektion www.topagrar.de
andere basisch wirkende Diinger (z.B.):
Thomaskali 20 -24% Ca0, 7-14% P,0,, 8 -21% K,0
Dalophos 65 % GCaCO,, 15 % P,0., 15% MgCO,

Kalkstickstoff gemahlen: 20,5% Gesamt-N; > 60 % Ga0*
gepert: 19,8 % Gesamt-N: = 50 % Ca0*



Welchen Kalk wahlen

* Kohlensaurer Kalk - Mahlfeinheit
Feinvermahlung schafft Oberflaiche und Reaktivitat

6000 5455
Umsetzungsaktive Oberflachen (cm?%g)
5000
4000
3000
2054
2000
o, N ,
grob fein mikrofein
(DUMG) MF Il MF |
97 % <3 mm (DiiKa) (DiiKa)
70% <1 mm 90 % <1mm 90% < 0,315 mm
Reaktivitat mind. 30 % 50% <0,315 mm 80 % < 0,09 mm

> 25 % MgCO,, mind. 10 %

20% <0,09 mm

Quelle: TUM Freising-Weihensteph
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* bei Kohlensaurem Kalk:
— Umrechnung von dt CaO/ha in dt CaCO;/ha - Verhaltnis ca. 1:2
— bei DUngeempfehlung von 15 dt Cao/ha ergibt sich ca. 30 dt CaCO,/ha
— 3t Feuchtkalk/ha alle 3 Jahre
* bei Branntkalk:
— keine grole Umrechnung erforderlich, da zu 75 — 90% aus CaO bestehend

LILA SRR )



e Kalk ist regionaler Dinger
— kein Import aus krisengefahrdeten Landern
— ausreichend Kalkstein verfligbar, Problem: Erlangen der Abbruchgenehmigung
— kurze Logistikkette, geringe Transportkosten, Emissionen, etc...

e Ausbringung (Feuchtkalk)
— Anlieferung mit Kipp-Sattel-Lkw des Kalkwerks direkt am Betrieb oder Feld
— Ausbringung in Eigenregie mit Ausleih-Streuer und eigenem Lader und Traktor
— Vergabe des Ausbringung an Lohnunternehmer als Komplett-Dienstleistung

* Kosten
— ca. 3,50 €/dt Feuchtkalk abgekippt bzw. ca. 4,50 €/dt komplett ausgebracht
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e Kalk und Giille

— bei gleichzeitiger bzw. zeitnaher Ausbringung von Gulle und Kohlensaurem Kalk ergeben sich keine
nennenswerten gasformigen Stickstoffverluste

— bei Einsatz von Branntkalk: zuerst Kalk streuen, dann nennenswerte Niederschlage und einige Tage
warten bis Gille ausgebracht wird 2 Erhohung pH-Wert - Erhohung N-Verluste

* auch bei extensiven Flachen nicht auf Kalkdiingung verzichten
— Ausnahme: evtl. Einschrankung von Pflege- oder Extensivierungsvertrag
— Ausnahme: anmoorige und moorige Flachen!! - zu starker Humusabbau

~
o=
i
=X
A
im

i °

=

LA



www.gruenland-online.de
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit!

Markus Kreh
Fachberatung Integrierter Pflanzenbau und Biodiversitat
Landwirtschaftsamt Ravensburg
0751/85 6131
m.kreh@rv.de
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