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Kalkung im Okolandbau

Tag des okologischen Landbaus
am Dienstag, den 07. Juni 2016 in Giilzow

Dipl.-Ing.(FH)Agr. Oliver Borowy - Gebietsverkaufsleitung Dingekalk - MV/BB
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Gliederung
1. Einleitung
- Unternehmen
2. Kalk und Boden

- Aufgaben von Kalk (chemisch, physikalisch, biologisch)

- Calcium in der Pflanze

- Bodenarten und Eigenschaften

- Notwendigkeit Kalkung in humiden Klimaregionen

- Bodenversauerung und Folgen

- Puffersysteme im Boden

- Kalkarten

- Kalkstrategien (Stoppelkalkung — Kopfkalkung)
Darstellung und Demonstration im praktischen Versuch
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Okolandbau und Kalk?!

Ohne Boden

bodenlos
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Kalkwirkung auf Boden und Pflanze

1. Direkte Wirkung 2. Indirekte Wirkung

chemisch physikalisch biologisch
Guinstiger pH-Bereich Flockung der Forderung des
TOI‘I'[EIlChen — Boden|ebens
Nahrstoffe Ca Mg Kriamelbildung
Verflugbarkeit der Haupt-  Groleres, stabileres Bioturbation,
und Spurenndahrstoffe Porenvolumen; Ton-Humus-Verbind.
verbessert mehr Luft im Boden, Hoherwert. Humus

gute Wasserfuhrung

tieferes Infiltration, Bessere Nahrstoff-

Wurzelwachstum Regenverdaulichkeit Sorption u. Desorption
Befahrbarkeit

Verbessert Dinger- u. DurchlGftung verringert

Nahrstoff- Ausnutzung Erwarmung Erosion u. Verdichtung




V( Vereinigte Kreidewerke
DEINIMERD

Funktionen des Calcium in der

Pflanze

a) Strukturelement zur Verstdrkung, Versteifung,
Stabilitdat und Elastizitit der Zellwédnde (Ca —
Pektinate); fordert Resistenz gegen Schéidlinge;
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Funktionen des Calcium in der

b) Ca verstirkt die OsmosHé-Wirkung, das
Schlieen der Stomata, sowie die Saugkraft der

Waurzeln; regelt dadurch den Wasserhaushalt;
. fordert Hitzetoleranzi° .



Quelle: PEITER, 2014
Dipl.-Ing.(FH)Agr. Oliver Borowy - Gebietsverkaufsleitung Dungekalk - MV/BB
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Aus: W. Bergmann, 1993

Bild rechts: Kalziummangel an der

W VO Maispflanze
Bild I| ks: Kalzmmmaﬁ_geJﬁn
der Rayospﬂaraze- R

. ' iééz: ?’5;
o , | ’ ’f"g‘_‘

Aus: W Bergmann; 1993
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Sie haben I hre
Kalzium-Tabletten nicht
genommen, stimmt's ?
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Bild aus der Praxis
Sauereschaden in Wintergerste
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d Aluminiumiberschuss

angel in der Gerstel
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Versauerung und
Kalziummangel

links: Wachstumsstdrungen
in Wintergerste, Herbst 2014

TN Bl e
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Verschlammung und Erosion —
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Feststellung:

* Ein hoher Flachenanteil der Ackerbdden In
Deutschland (ca. 45 — 50 %) ist nicht optimal mit Kalk
versorgt.

« Deshalb verschenken viele Betriebe
- Ertrag
- bendtigen einen héheren Aufwand in der Mineral-
dlingung
- haben hoéhere Kosten in der Bodenbearbeitung
- fordern Verschlammung und Erosion
- riskieren eine Devastierung inres Bodens

Grundsatz sollte lauten:
Nicht am Kalk, sondern mit Kalk sparen!I
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Der pH-Wert

Der pH-Wert ist der negative dekadische Logarithmus der
Wasserstoffionenkonzentration in der Bodenldsung.

Das heil3t:

pH4,0 = 10-4 = 0,0001 g H+-lonenl/l
pH50 = 10-5 = 0,00001 g H+-lonen/I
pH 6,0 =10-6 = 0,000001 g H+-lonenl/l

pH7,0 = 10-7 = 0,0000001 g H+-lonen/I

pH 4 ist also 10mal saurer als pH 5, 100mal saurer als pH 6 und 1000mal
saurer als pH 7.

A
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pH — Wert
Konzentration an H* und OH-lonen
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Optimale pH-Bereiche der Kulturen

Kultur

Reaktionsbereich
pH-Wert

Gber 7.7

Hafer
Roggen
Kartoffeln
Mais
Ladinok!
Rotklee
Weizen
Raps
Zuckerriiben
Gerste

~JzZerme

unter52 | 5358 | 5967 | 6872 | 7376
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pH- Klasse C der einzelnen Bodenarten
(Acker < 4% Humus)

Sand S 54-5,8
schw. lehm. Sand I'S 58-6,3
stark lenm. Sand IS 6,1 -6,7
sandig/schluffiger Lehm sL/uL 6,3-7,0
toniger Lehm bis Ton tL—T 6,4—-7,2

Quelle: VDLUFA 2000
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pH-Bereiche Grunland It. LUFA

Tabelle 1: Anzustrebende pH-Bereiche fiir Grinland

Bodenart Tongehalt | Humusgehalt in % der
in % Trockenmasse
< 8 8-15
schwach stark
humosbis humos
humos
Sand - schwach lehmiger Sand 0-12 5,0 5,0
stark lehmiger Sand - sandiger Lehm 12-25 5,3 5,0
toniger Lehm - Ton > 25 6,0 %
(nach VDLUEFA)

I.d.R05-10 H-Punkte niedriger als fur Ackerstandorte!!!
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pH-Anspruche der Kulturen

- Graser: 55-7,2 (Optimum: 6 —7)
- Leguminosen: 6,0 — 7,2 (Optimum > 6,5)

Quelle: N.L. Entrup 2011, Lehrbuch des Pflanzenbaus, Band 2, Kulturpflanzen, Griinland, Grunddiingung und

o pH-Anspriche Nahrstoffe

Ziele: P aus Grundfutter erhéhen, P- : : :
Optimum 5,5 — 6,5, Leguminosen férdern, 3 . NsKCaMg
x mehr Kalkzehrung als Graser durch N- =
Bindung, Mo-verfugbarkeit — symbiontische = ~
N-Fixierung!!!, Ca- zur Stabilisierung von
Boden, Tragfahigkeit und Prophylaxe

Bodenverdichtungen!!! - b

Einfluss des Kalkzustandes auf die Verfligbarkeit

P
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Kalk fordert Leguminosen

Weidelgras

1 2 3 4 5 6 7
Anzahl der Schnitte

Abb 8: Leguminosen brauchen Kalk (nach Menge! und Steffens 10082)

A
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Bestandesanteile in Prozent mit und ohne Kalk nach 10 Jahren

ohne Kalk mit Kalk

Wiesenfuchsschwanz + 2 29
Wiesenschwingel 1 1

Wiesenrispe - - 2
Rotschwingel 9 27 17
Wolliges Honiggras 12 20 6
Ruchgras 4 8 -
Pfeifengras 5 - .
Sauergraser 25 8 -
Leguminosen 7 3 19
Sonstige Arten 33 32 18

(nach Zirn)




V( Vereinigte Kreidewerke
DEINIMERD

FA mit mittleren/geringen
Kalkanspruch: Weizen, Roggen,
Mais, Kartoffeln

FA mit hohem Kalkanspruch:
Raps, ZR, Gerste, Ackerbohne,
Triticale

berechnet fur BG 3

Quelle: Kerschberger u.a.
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Kalk verbessert die Nahrstoffausnutzung

Einfluss des Kalkzustandes auf die Verfligbarkeit

Ouelle: CELAC: Les Amendements Calciaues et Maanesiens; 2005

Ausnutzung (%)

anN 30% 43% 77% 89% 100%
mP 23% 31% 48% 52% 100%
| K 33% 52% 77% 100% 100%

pH-Wert
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Was bedeutet bessere Nahrstoffausnutzung

durch Kalk?
Kostenreduzierung

Der optimale pH-Wert garantiert erst die optimale Ausnutzung des gesamten Nahrstoff-
komplexes;

entspricht

ca. 1400 kg DLG-gepriften




Auflage

« Nahrstoffspeicherung = : 28
« Nahrstoffverfiigharkeit _ : °A regierung
. | | Feucht SIS gg gierung
Nachstoffverlagerung _j N - Strukturierung

S (Rodanart)

nHh



Pararendzina

(Quelle: MUGV = Ministerium fur Landliche Entwicklung, Umwelt und Verbraucherschutz)
Steckbriefe Brandenburger Béden ; stark sandiger Lenm (Bd-Gruppe 3)

h@' ”2“ 252 Wﬂ Horizont | TRD | Ton |Schluff| Sand | pH,e, | CaCO, |Humus
= gorr| % | % | % % | %

e - dﬂ eAp | nb | 169 | 280 | %46 | 77 | 96 | 143
= 15(? )33 | 51 79 ) 182 05
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—*53«/ SgelCv | 173 | 148 | 290 | %62 | 8 | 124|038
o0 glCv | 179 | 100 | 293 | %62 | 8 | 12802
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|Pseudog|ey -

(Quelle: MUGV = Ministerium fur Landliche Entwicklung, Umwelt und Verbraucherschutz)
Steckbriefe Brandenburger Béden ; lehmiger Sand (Bd-Gruppe 2)
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Braunerde

(Quelle: MUGV = Ministerium fur Landliche Entwicklung, Umwelt und Verbraucherschutz)
Steckbriefe Brandenburger Béden ; stark sandiger podsoliger Lehm (Bd-Gruppe 3)

Horizont

TRD

Sand

CaCo,

Humus




Parabraunerde

(Quelle: MUGV = Ministerium fur Landliche Entwicklung, Umwelt und Verbraucherschutz)
Steckbriefe Brandenburger Béden ; stark sandiger Lenm (Bd-Gruppe 3)

R SRR - = Horizont | TRD | Ton |Schiuff| Sand | pHee, | CaCO, [Humus
S CARYE e I

2412235 - o | he gom | % | % | % v | o

: T Ap | nb | 112|311 | 577 | 75 | <001] 162

psi3p) Al | 161 //14,1\\28,6 5?,3//?,\\-::),01 043

? Bt | 163\ 249 [/235 | 516\ 75 |/<0,01| 058

p—— P ——
) ilCv | nb. | 146 | 280 | 575 | 78 | 41 | 031
A elCc | 173 | 100 | 327 | 573 | 8 | 111 019
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Kalkverluste bei der Entwicklung
einer Parabraunerde aus Geschiebemergel/-Lehm

Alluviale/llluviale Ablagerungen nach Ende der letzten
Eiszeit mit einem mittl. Gehalt von ca. 10 - 15 %
CaCOg

Kalkmenge berechnet auf 1 m Machtigkeit ca. 3.000 t
CaCOs/ha

Entbasung des Bodens > 1 m in 10.000 Jahren

Jahrlicher Kalkverlust ca. 300 ki Kohlensaurer Kalk
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Ursachen fur Kalkverluste im
Boden im Okolandbau

1. natdrliche Versauerung durch CO, im Boden 150-250 kg
CaO/halJahr
2. saurer Regen 10 - 50 kg
CaO/hal/Jahr
3. Pflanzenentzug & saure 50-100 kg
Wurzelausscheidungen CaO/ha/Jahr

z.B. NH,-Aufnahme, Mikronahrstoff-Leaching

Gesamtverluste inkl. Auswaschung 200- 400 kg
CaO/hal/Jahr
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Aufbau stabiler Bodenkriimel

Ton-Humus-Komplex

offene Pore

Ton
Sei )?ﬂeﬁ . Bakterium
il o
‘ o Quarz
Luft *

-~

/" i s }14,;— ——
akterien-

chleim Huminstoffe & Kalk Pilzfaden
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Ton-Humus-Komplex

Ca - Briicke zwischen

Ton und Humus
++
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Branntkalk -
Sofortwirkung

CaD+H0 mep

Kohlensaurer Kalk -
verzogerte Wirkung

CaCO, + H,0 + CO,

 ~

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

2 H,0
Neutralisation

Sattigung der Austauscher
und Tonmineralflockung

Neutralisation
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Relative Abhangigkeit der Anzahl der Mikroorganismen

von der Bodenreaktion (pH- Wert)
180

S 120
z / |
ﬁ 100 -=Bakterien
-% -=AKktinomyceten
[ =o=Pj
v 60 Pilze
0" 1 1 1 ) Quelle: Steinbrenner
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Kalkdingung erhoht die biologische
Aktivitat

1.000 Bakterien/g Boden
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Lebendverbauung des Bodens durch
Regenwurmer und Mikroorganismen

A I‘ ;.
; 4

Regenwurmmenge auf einem
fruchtbaren Ackerboden
0 - > 1000 kg/ha




V( Vereinigte Kreidewerke
DEINIMERD

Kalkdlngung erhoht Regenwurmaktivitat

n. SCHMID u. RUDERT
Zahl d. Regenwurmgéange je m”2

250

200

150

100 |

50 |

20 40 60 80 100

Profiltiefe in cm

Elohne KalkKdErhaltungskalkund=Meliorationskalkun
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Grabgénge des
Lumbricus terrestris
(Tauwurm)

Agrarbetrieb
Kaschow/Grimmen

Bodenprofil nach
Bodenverbesserung mit

Kalk und Kompost




Kalkarten
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Kalkarten

Branntkalke CaO, MgO, CaOH, MgOH, exotherm (Hitze,
Hygienewirkung!, Schneckenstreuer), wasserloslich, immer sofort
verfugbar, ph 12 — 14 (schwere Boden, Kohlherniesanierung)
Mischkalke Mischung aus CaCO,, MgCO,, CaO, MgO, CaOH,
MgOH, teilweise wasserldslich, grofdtenteils bodensaureldslich,
Mahlfeinheit, ph 10 — 12(mittlere Boden, Kohlherniesanierung)
kohlensaure Kalke CaCO;, MgCO; als Mono- oder Kombiprodukt,
bodensaureloslich, Alter des Materials und Mahlfeinheit flr Reaktivitat
und Umsetztung im Boden entscheidend (Kreide hochreaktiv, Dolomit
trage) ph 7,0 -9,0

(leichte bis schwere Bdden, pH-Ziel und Struktur!)

Hutten- und Konverterkalk CaSiO4,MgSiO;bodensaureloslich,
Mahlfeinheit bestimmt Umsetzung im Boden, ph 7 — 8 (leichte
Boden!)
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Kalkstrategien — wie sollte man nun
kalken???
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Kalken, wenn der Boden trégt.

| Juli [ Aug. [Sept. | Okt. | Nov. [ Dez. | Jan. | Febr.| Marz [ April | Mai | Juni

" zu Stoppelfriichten

zu Raps

zu Wintergerste

_zu Roggen

zuWeizen
zu Sommergerste u. Hafer
zu Zucker- und Futterruben [
uMais !
zu Kornerhulsenfruchte , |
zu Feldgemise i - | _
zu Kartoffeln 1_
zu Luzerme =t | ]

zuKlee-Einsaaten e s =
auf Wiesen !

“auf Weiden "4
im Garten ' | |
auf Fischteiche I |
im Weinberg- und Hopfengarten
im Forstbetrieb

NATURKALK im Dungejahr ’W
P n E ———
mr gesu Kalkdienst:

9117/13

— —— .
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Kalkmenge/Jahr Beispiel Gehaltsklasse C

Erhaltungskalkung
Fruchtart WR WW WG WR WW WG
Mg-Kalk* 20t O 0 0 0 0
Kopfkalk** 05- 0,2-0,5 0,5 05-1 02-05 05
1t

*Vorsaatkalkung mit Mg-Kalk fur Mg-Versorgung Pflanzen 200 — 300
kg MgO fir 5 — 6 Jahre

**Kopfkalkung mit Granukal/S flr Ca-Versorgung Pflanzen und Bodenstruktur
Ausgleich Auswaschungsverluste

A
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Kopfkalkung mlt GranUKal: + Maximaler Erfolg durch minimale Aufwandmenge

500 — 1.000 kg/ha und Jahr je nach Kultur
Optimales Streubild bis 36 Meter
Staubarme Kopfkalkung im Fruhjahr

+ Brechen von Arbeitsspitzen
Verlagerung der Kalkdiingung ins Frihjahr
Ausnutzung eigener Arbeitskrafte und Technik

* Regulierung des pH-Wert im A-Horizont
Neutralisiert saure Dingemittel
Dammt Kohlhernie ein

* Verbesserung der Bodenstruktur

Aufbrechen von Bodenverschlammungen, gute Krimelstruktur
Forderung der Bodendurchluftung

Verringerung der CO2-Konzentration im Boden

* Freies Calcium zur Zellstabilisierung

Erhohte Standfestigkeit

gulierung der Enzymsysteme und Nahrstoffstrome in der Pflanze
Bessere Resistenz gegen Krankheiten

* Schnelle Umsetzung von Kreidekalk und Nahrstoffen
vefel oder Phosphat fur Boden und Pflanze (wirkt nicht versauernd)

* Optimale Ausnutzung der Nahrstoffbilanz
Nahr- und Spurennéhrstoffe
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Die Versauerung beginnt an der Oberflache

pH-Wert - Stufung in der Krume nach Vegetationsende
Tiefe

I ]
0- 4 ¢cm | ohne Kalk

4-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

l |

0- 4cm | 1xKalk
4-10 cm
10-20 cm
20-30 cm

0- 4cm | 2 xKalk
4-10 cm
10-20 cm

20-30 cm
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Welche Kulturen bieten sich
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Diungekalkprodukte von VKD

Rugener Kreidekalk 80 80 %CaCO,
Rugener II-Ph-Kalk 65/15 65%CaCO; + 15% MgCO,
Rugener II-Ph-Kalk 62/20 62%CaCO; + 20% MgCO,

Granukal 80%CaCO5 + 5% MgCOs,
Granukal S 68% CaCO; + 2% MgCO5; +4% S
Coccolithenkalk 85% CaCO,

Coccofreak 75% CaCO4 + 5% MgCOs,

Soka | 85% CaCO;,

Soka ll 80% CaCO; + 5% MgCO,

Soka lll 70% CaCO; + 15% MgCO;,

Dino Selenium  84% CaCO; + 5% MgCO; + 0,04% Se

Einstreukalke

ViBo 91 91% CaCO, + 0,5% MgCO
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— Dingekalke HW VKD

Das Werk Sassnitz ist zertifiziert nach ISO 9001 + 14001,
QS, DLG-Gitezeichen sowie Filler ftr Beton und Asphailt.

Inhaltstoffe Reaktivitat %
Engl. Dolomitkalk 50% CaCO; + 35% MgCO;, 35
Estnischer Dolomitkalk 50% CaCO4 + 40% MgCOs, 15
Ostrauer Kalk 53/40 53% CaCO; + 40% MgCO;, 20
Rudersdorfer Magnesiumkalk 41% CaCO; + 25% MgCO, 45
Saale-Kalk | (CALMAG 15) 70% CaCOs + 15% MgCOs 42
Saale-Kalk Il (CALMAG 30) 55% CaCOs + 34% MgCOs 25
Borde Kalk 75 % CaCO4 + 3 % MgCO;, 50
FRIMAKAL 29% CaO + 7% MgO 90
llI-Phasenkalk 29% CaO + 10% MgO 50

A
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