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Definition Bodenfruchtbarkeit

Bodenfruchtbarkeit ist definiert als
... die Fahigkeit des Bodens, Frucht zu tragen,

d.h.

... die Fahigkeit den Pflanzen als Standort zu dienen
und nachhaltig regelmaldige Pflanzenertrage von
hoher Qualitat zu erzeugen.

GISl et al. (1997, S. 236)
Synonym:
Ertragsfahigkeit oder Produktivitat des Bodens

‘q SCHRODER (1992, S. 133)
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Beziehungen zwischen Bodenfruchtbarkeit
und Ertragsleistung des Bodens in einem
Agrarokosystem
LI

| Gestein und Relief » Klima ~ > Lebewesen

~— | _——
Natiirliche Bodenfruchtbarkeit
1

| Langfristige Bewirtschaftung |
(Dingung, Fruchtfolge Bearbeitung)

R

(Witterung, Luftqualitat, Schadlinge, Pathogene)

Aktuelle natiirliche Einfliisse Kurzfristige anthropogene MalRnahmen
(Bearbeltung Dingung, Fruchtfolge, Pflanzenschutz)

\ /

- GIsl et al. (1997)
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Idealzustand flir eine hohe Bodenfruchtbarkeit

 Tiefgrindiger, ausgewogen strukturierter Bodenkorper
* Gute Durchluftung

* Ausreichende Bodenfeuchte

* Hoher Huminstoffgehalt

* Ausgepragte Krimelstruktur

e Schwach saure bis neutrale Bodenreaktion (pH-Wert)
e Keine Hemm- und Schadstoffe

* Hohe biologische Bodenaktivitat

Unterstlitzt durch klimatische Faktoren wie ausreichende Niederschlags-
‘erteilung und Warmeversorgung wahrend der gesamten Vegetationsperiode.

q nach Dabbert (1994)
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f
schlechte Bodenstruktur

L

Krimelgeflige
Bodenleben
Porenvolumen

Durchwurzelung : |
‘ﬁ Demmel, LfL
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Was hat Kalk mit Bodenstruktur zu tun?

Die Basensattigung — Belegung der
Bodenaustauscher mit —
ist ein wichtiger Einflussfaktor fur die
Stabilitat von Bodenaggregaten
(forderlich fir die Ton-Flockung) und wird
durch regelmaflige Kalkung
gewahrleistet.

NaETURKALK
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Lagerungsformen der Tonminerale
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Die Tonteilchen bilden ein , Kante-Kante-Profil“ (sog. Koharentgeflige)
» Verkleben der Tonteilchen
‘ » Dichte, flachige Struktur (Plattenstruktur)
@,

» Gasaustausch und Wassertransport stark behindert

NaTURKALK
¢
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Lagerungsformen der Tonminerale
4 freie A

Kationenladung

zieht Ton- oder
Humusteilchen

an /
freie Tonladung
zieht positiv
geladenen lockeres Geflige

\__Nahrstoff an bei Dominanz der

zweiwertigen Kationen
Calcium und Magnesium

» VolumenvergroRRerung durch Tonflockung
» Bildung einer lockeren aber stabilen Kartenhausstruktur
‘q » anschliefend Porenwinkelvermortelung durch freies Carbonat

NaTURKALK
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Wirkung verschiedener Kationen
auf die Flockung

lyotrope Reihe (= Hofmeister’sche Reihe)

negativ
[Ba2* > Sr2*] > Ca?* > Mg?* [Cs*< Rb*]< NH,* < K* < Na* <][Li"]

aggregierend dispergierend
strukturbildend strukturlésend

B

» Zunahme des Flockungsvermogens durch

steigende Wertigkeit der sorbierbaren Kationen
£

NaTURKALK
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Verschlammung durch Streusalz (NaCl)
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Bildung von Ton-Humus-Komplexen

Calcium-Briicke zwischen Ton und Humus

Ca™™

HUMUS

> Aggregatbildung zwischen Humusstoffen und Tonmineralen
» Stabilisierung der Bodenkriimel

NaTURKALK
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Kalkverluste durch Auswaschung
als Folge der Versauerung

z.B. Immissionen

/DUngung,Atmung
[ 1\

,,Freies Carbonat”

» neutralisiert Sdure
» verhindert Verdrangung von

Ca?*vom Tonmineral
> Stabilisiert die Bodenstruktur
v v

Auswaschung

18
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Porengrof3e und Wasserhaushalt

zu grofRe Poren —
Wasser versickert

zUu kleine Poren —
Wasser zu fest
gebunden

Prof. Horn, Uni Kiel (2013)
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nach Dr. Schuhbauer, 1981 (in +/- %)

Durchschnitt aus 4 Standorten und 132 Messreihen

Anderung der PorengroRenverteilung durch eine Meliorationskalkung

verantwortlich fiir:

Wasserversickerung

Wasserspeicherung

(Wasser schwer

weite enge . .
Mittelporen Feinporen
Grobporen Grobporen P P
PorengroRe > 0,05 mm 0,05-0,01 mm | 0,01 -0,0002mm <0,0002 mm
Wasserversickerung
Wasserspeicherung Totwasser

(fur Pflanzen nicht

Gasaustausch (Wasser leicht verfiigbar) .
pflanzenverfiigbar) verfiigbar)
Gasaustausch
Wurzelhaare
. Wurzeln .
Lebensraum fiir: Pilze
Makroorganismen .
Bakterien
Oberboden +21% -5% -1%
Pflugsohle -5% -2%
Unterboden -2% -4%

N
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Anderung der nutzbaren Feldkapazitit durch Kalkung
nach Hansen, Uni Kiel (2019)

Standort: Struckum (Schleswig-Holstein), Kleimarsch; Ton: 27 %; Schluff: 57 %; Sand: 16 %
pH-Wert 4,7; Stoppelkalkung mit Kohlensaurem Kalk (KK) und Branntkalk (BK);
Kalkmenge nach LUFA-Empfehlung einfach und 1,5-fach

10 cm Tiefe

250
S 200
% 200 180
~
< 150 140143
()]
C
e
© 100
~
2
& 50
L

0
ohne Kalk KK-1 KK-1,5 BK-1,5
6 B/ Monate M 12 Monate ™ 24 Monate

NﬂTURKﬂé 27.) 2020
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Anderung der gesittigten Wasserleitfihigkeit durch Kalkung

nach Hansen, Uni Kiel (2019)

Standort: Barlt (Schleswig-Holstein), Kleimarsch; Ton: 45 %; Schluff: 45 %; Sand: 10 %

=100)

relativ zu ohne Kalk (

pH-Wert 5,5; Stoppelkalkung mit Kohlensaurem Kalk (KK) und Branntkalk (BK);
Kalkmenge nach LUFA-Empfehlung einfach und 1,5-fach

1000

800

600

400

200

in 10 cm Tiefe

190 174
100 100
H B

ohne Kalk KK-1 KK-1,5 BK-1,5

B 7/ Monate M 12 Monate ™ 24 Monate



Nahrstoffaufnahme und Bodenstruktur

Bei schlechter Struktur ist die Nahr- Eine gute Bodenstruktur erméglicht
stoffaufnahme auf wenige Bereiche eine optimale Durchwurzelung und
beschrénkt, so dass ein insgesamt damit eine gute Ausnutzung der
héheres Nahrstoffpotenzial vorhanden gesamten Nahrstoffe.

sein muf.

NaETURKALK
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pH-Wert entscheidet liber Nahrstoffverfligbarkeit

SAUBL ~—mmmmmmmmmrmmimm i i i mmim m i NEOUEFAL ~~mnmmmmmmnmmmmmmmemmmmnmnmem basisch
4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6;5 7,0 7,5 8,0 8,5
<:: Schwefel

Kupfer, Zink

Molybdan

é optimaler pH-Wert
.

Quelle: BAD, Yara




Kalkung und Phosphat-Verfligbarkeit

Phosphat im Boden

organisch
gebundene
Phosphate

T

HPO,
H _/-‘—"-’_: i Ca(H,P0,), Calciumphosphate

caipo, ™

Cay(POy),
CaH(PO,),
Ca,(PO,),OH

an Fe- und
Al-Oxiden und —Hydroxiden
sorbierte Phosphate

Kalkung
‘. VEI'SEUEFI.II‘IQ http://www.pflanzenbau.rlp.de
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Wirkungsspektrum der Kalkdungung

“ -
chemisch
4 4 4

_ pH-Wert-Regulierung  Biologische Aktivitit

* Bodengefige * Nahrstoffverflugbarkeit * Mineralisation
* Aggregatstabilitat (Ca, Mg, P, Spurennahrstoffe) * Nitrifikation
* Bodenverdichtung * Schwermetallmobilitat * Denitrifikation
e Wasser-Lufthaushalt * Al-Mobilitat * Bodenleben
* Verschlammung * Basensattigung * Humusaufbau

* Erosion * Kationenaustauschkapazitat I
6

indirekte Wirkungen

NaTURKALK
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pH-Anspriuche des Bodenlebens

| optimaler pH-Bereich

Bakterien 6,0-9,0
Pilze <5,5

Einzeller 6,5-7,5
Ringelwilrmer 55-7,5
Regenwurmer 6,5—-38,0

(nach Stoven, 2002)

”W”‘ﬂé J 2020 28
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Potentielle Nitrifikationsleistung,
Dehydrogenaseaktivitat und mikrobielle Biomasse
eines Standortes bei unterschiedlichen pH-Werten

pH 4,9

pH 7.2

B Nitrifikationsleistung
B mikrobielle Biomasse

B Dehydrogenaseaktivitit

Quelle: GenielRer, Dissertation, Universitat Bonn, 1995
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pH-Wert als Leitparameter flr
die Kalkversorgung des Bodens

Der pH-Wert ist definiert als der negative dekadische Logarithmus

der

Wasserstoffionen- (H*)-Konzentration in der Bodenlosung

pH7,0 =107 =0,0000001g H*-lonen/I
pH6,0 =10®% = 0,000001 g H*-lonen/I

pH5,0 =10 = 0,00001 g H*lonen/I 100 mal
sauer . Neutral- alkalisch |
I 1 bereich I !
H+-lonen OH-lonen

&

NETURKALK

BDG

0 1 2 3 o 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

gunstiger pH-Bereich
landwirtschaftlicher
Kulturboden

_FBZ Kamenz, Schmochtitz, 27. Januar 2020
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Definition der pH-Klassen fiir die

Kalkversorgung des Bodens (VDLUFA)

KIZ g;e :::'g(‘lﬁ; Zustand/MaBnahme Kalkg:;\g;ngs-
A sehr niedrig | — Bodenstruktur und Nahrstoffverfigbarkeit beeintrachtigt Gesundungs-
— signifikante Ertragsverluste — Ertragsausfall kalkung
— Pflanzenverfugbarkeit von Schwermetallen
» Kalkung hat 1. Prioritat
B niedrig — Bodenstruktur und Nahrstoffverfugbarkeit nicht optimal Aufkalkung
— signifikante Ertragsverluste bei anspruchsvollen Kulturen
— erhohte Verfugbarkeit von Schwermetallen
» Kalkung in Fruchtfolge
C anzustreben/ | — Bodenstruktur und Nahrstoffverfugbarkeit optimal Erhaltungs-
optimal > geringer Kalkbedarf kalkung
» Kalkung zu anspruchsvollen Kulturen im Rahmen der
Fruchtfolge
D hoch — Bodenreaktion ist hoher als anzustreben keine Kalkung
» Unterlassung der Kalkung
E sehr hoch — Bodenreaktion ist wesentlich hoher als anzustreben keine Kalkung
— Nahrstoffverfugbarkeit von Spurenelementen eingeschrankt saure Dungung
> Keine Kalkung, physiologisch saure Dingung

JRKALl




Optimale pH-Werte und Hohe der
Erhaltungskalkung alle 4 Jahre

Gehaltsklasse C Ackerland
(Humusgehalt < 4 %)

Ziel Erhaltungskalkung
pH-Wert (dt CaO/ha)
Sand 5,4-5,8 6
Schwach lehmiger Sand 58-6,3 10
e A 616 :
Lehm 6,3-7,0 17
Toniger Lehm bis Ton 6,4-7,2 20

‘q Quelle: LfULG Sachsen

NaTURKALK
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Optimale pH-Werte und Hohe der
Erhaltungskalkung alle 4 Jahre

Gehaltsklasse C Grinland
(Humusgehalt < 15 %)

Ziel Erhaltungskalkung
pH-Wert (dt CaO/ha)
Sand 4,7-5,0 4
Schwach lehmiger Sand 5,2-5,5 5
e A 545 6
Lehm 5,6-5,9 7
Toniger Lehm bis Ton 57-6,1 8

‘q Quelle: LfULG Sachsen

NaTURKALK
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Grundnahrstoffversorgung LANDESAMT FUR UMWELT

LANDWIRTSCHAFT

sachsischer Ackerflachen UND GEOLOGIE
(0 2015-2018, 11.859 Proben mit 105.704 ha)

Freistaat

== SACHSEN

Flachenanteile (%) und Trend in Gehalts- u. pH-Klassen

Gehalts- A B C D E
klasse sehr niedrig niedrig hoch sehr hoch
13,8 \ 7,9 —

5,5 7 28,0 — 14,3 7

18,7 \ 68,8 1

11,1 — 2,7 —

0,8 —

pH 26 — 26,2 \

Trend:\, sinkend Foto: Grunert, LFULG
| stark sinkend
— gleichbleibend
7 steigend
T stark steigend

34 115.08.2019 | Dr. Michael Grunert




Grundnahrstoffversorgung ks | B SRS EN
sachsischer Grunlandflachen UND GEOLOGIE | ==t

(0 2015-2018, 3.502 Proben mit 14.480 ha)

Flachenanteile (%) und Trend in Gehalts- u. pH-Klassen

Gehalts- A B C D E
klasse sehr niedrig niedrig optimal hoch sehr hoch
20,7 — 8,3 \ 4,9 \

20,7 \ 16,2 — 50 |

8

416 N 20,1 7 6,8 —
Trend:\ sinkend
| stark sinkend
— gleichbleibend
7 steigend

T stark steigend

35 1 15.08.2019 | Dr. Michael Grunert

Fotos: Grunert, LFULG



Umsetzung von Kalkdiingern im Boden

Branntkalk -

Sofortwirkung

2 OH-

Ca0+HO = N |

Ca'l"l'

H* H*
Kohlensaurer Kalk - ——TONMINERAL—
verzogerte Wirkung + +
Ca Ca
+ +

=—=TONMINERAL—
CBCD3 x: HED g CDE H H*

1 OH- OH-

Ca(HCO), ==p CO,+ = I |

OH" OH-

2 OH-
NaTURKALK
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2 H,0
Neutralisation

Sattigung der Austauscher
und Tonmineralflockung

2H,0

~ Neutralisation




Wirkungsgeschwindigkeit verschiedener
Kalke und Kalkbindungsformen

Kohlensaurer Kalk
(CaCo,) Kieselsaure Kalke
Branntkalk KalkdOnger aus der Verar- Hotten- und Konverterkalk
(Calciumoxid Ca0) beitung von Zuckerriben (Ca- & Mg-5Silikate)*
Magnesivmbranntkalk (froher: Carbokalk)
Mischkalke Kohlensaurer * Rasche Umsetzung bei
Magnesiumkalk niederen Boden pH-Werten
(MgCO,)

hoch l
niedrig

Je feiner der Vermahlungsgrad von Kohlensauren Kalken,

umso schneller die Wirkung
q Quelle: www.effizientduengen.de




Kalkformen-Dauerversuch Cunnersdorf

Ertrag aller Kulturen relativ zu "ohne Kalk"
Mittel aus 24 Anbaujahren

120
115

110

109 108
106 108
. 104
100 I

o

Ertrag relativ zu "ohne Kalk"

Vo]
o

ohne Kalk Branntkalk Kohlensaurer Kohlensaurer Kohlensaurer Riickstandskalk
Kalk (Bad Késen) Magnesiumkalk Magnesiumkalk
BU 2019: fein (0-0,09 mm) grob (0-2 mm)




Kalkformen-Dauerversuch Cunnersdorf

Ertrag von Sommergerste relativ zu "ohne Kalk"
Mittel aus 5 Anbaujahren

120
115

110

112
110
107 107
105
105
: I I I
90

Ertrag relativ zu "ohne Kalk"

ohne Kalk Branntkalk Kohlensaurer Kohlensaurer Kohlensaurer Riickstandskalk
Kalk (Bad K6sen) Magnesiumkalk Magnesiumkalk
BU 2019: fein (0-0,09 mm) grob (0-2 mm)




Kalkformen-Dauerversuch Cunnersdorf

Ertrag Ackerbohne relativ zu "ohne Kalk"
Mittel aus 4 Anbaujahren

120

115

115 115
110 111
110 108
105
100

o

Ertrag relativ zu "ohne Kalk"

O
o

ohne Kalk Branntkalk Kohlensaurer Kohlensaurer Kohlensaurer Riickstandskalk
Kalk (Bad K6sen) Magnesiumkalk Magnesiumkalk
BU 2019: fein (0-0,09 mm) grob (0-2 mm)




Tipps und Trends zur Kalkdungung

* DOLOPHOS® 6 (m), das neue Thomasphosphat
6% P,0, 60 % CaCO,, 10 % MgCO,, 40 % bwB als Ca0

Mischdiinger aus fein vermahlenen Kohlensauren
Magnesiumkalk und Phosphat aus der Monoverbrennung von
kommunalem Klarschlamm

Durch hohe Verbrennungstemperatur von ca. 1.000 °C sauber
von organischen und anorganischen Schadstoffen

Loslichkeit des Phosphats in 2 %iger Zitronensaure von > 60 %
Kombi-Wirkung aus Kalk, Phosphor und Spurenelementen
Kalk und Phosphor in einer Gabe ausbringen

» Regionales Produkt aus Ostrau
|

NETURKALK
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DOLOPHOS® 6 v

»eine preiswerte Losung

v’ Lieferung per Kipper-LKW (ca. 25 t)
flachennah oder am Feldrand

v’ Rationelle Ausbringung mit dem Feuchtkalk-
Grol¥flachenstreuer

Aufwandmenge zur Erhaltungskalkung:

Ackerland: 30 dt/ha Grinland:

entspricht: 1.200 kg/ha CaO entspricht:

180 kg/ha P,O.
140 kg/ha MgO

NaTURKALK
¢

20 dt/ha

800 kg/ha CaO
120 kg/ha P,O.
95 kg/ha MgO
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P-Formenversuch auf Dauergrunland

Thiiringer Standort: Oberweilbach, 680 m NN, Schieferschutt-Braunerde
randesanstalt @-Jahrestemperatur 6,4 °C, @-Jahresniederschlag 902 mm

Nutzung: 3 Schnitte (2015: 4 Schnitte)
Diingung: jahrlich 35 kg P/ha (= 80 kg P,0:/ha)
Boden: pH-Wert 5,7-6,1 (GHK=C); Kalkausgleich zu Versuchsbeginn

108

106 105 106
2 104
© 104 102
v
= 102 101 101
=)
© & 100
+

I 98 97 97
§ a 7 96
()

@ S % 94 94
g oS 94
Q 92
F 90
o
- 88

86

2015 2016 2017 3-jahriger @
q B Novaphos 23  HE Dolophos® 26  m Dolophos® 6
TLL-Versuchsbericht, Aufgabe 25.20, Juni 2018

é 2020 43
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Zusammenfassung

* Die Bodenfruchtbarkeit kennzeichnet die
Ertragsfahigkeit und Produktivitat unserer Béden

* Ein optimaler Kalk-Versorgungszustand ist die
wesentliche Voraussetzung zur Sicherstellung einer
guten Bodenfruchtbarkeit

* Die Kalkdingung verbessert
* die Bodenstruktur
 die Durchwurzelbarkeit
 die Nahrstoffverfligbarkeit
* das Nahrstoffaneignungsvermaogen
* das Bodenleben

é
NaETURKALK
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BDG

FAZIT

Ohne geordnete Kalkdungung ist eine nachhaltige und
rentable Pflanzenproduktion nicht moglich.

JKalk ist nicht alles,
aber ohne Kalk ist alles nichts*

Quelle: incona, Newsletter Nr. 27 vom 01.07.2007

_LfULG—FBZ Kamenz, Schmochtitz, 27. Januar 2020
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Fur das Jahr 2020 alles Gute, Gesundheit und Erfolg !
i,

NaTURKALK
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