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ie Nachhaltigkeit der Landbewirtschaftung wird sehr wesentlich von der
Aufrechterhaltung eines ausreichenden Kalkzustandes der Bdden ge-
pragt. Die Bodenversauerung ist eine Folge protonenliefernder Prozes-
se (CO,-Produktion von Pflanzen, Bodenorganismen, Protonenausscheidung
der Pflanzenwurzeln, Humusbildung, Schwefel- und Ammoniumoxidation, phy-
siologisch sauer wirkende Dingemittel sowie saurer Regen) und Verlusten ba-
sischer Kationen (Calcium und Magnesium) durch Auswaschung und Abfuhr

Uber Ernteprodukte.

Notwendigkeit und Ziele der
Kalkung

Steht man vom Nahrelement Magnesi-
um ab, so liegt das Ziel einer Kalkung
nicht in der Sicherstellung der Calcium-
versorgung der Pflanzen, sondern des
Fruchtbarkeitszustandes des Bodens, der
sich in seinen physikalischen (Struktur-
stabilitat, PorengréBenverteilung, Wasser-
infiltration etc.), chemischen (N&hrstoff-
mobilitét, Verhinderung von Aluminium-
und Mangantoxizitdt) und biologischen
(mikrobielle Aktivitat, Umsatz der organi-
schen Substanz) Eigenschaften duBert.

Der nutzungsabhangige optimale
pH-Wert der Béden leitet sich aus der je-
weiligen Zielsetzung der KalkungsmaB-
nahmen ab. Fur tonhaltige Bdden unter
Ackernutzung steht die Sicherstellung ei-
ner guten Bodenstruktur (Aggregat- und
Porenstabilitat) im Vordergrund. Die an-
gestrebten pH-Werte garantieren eine
gute chemische Verflgbarkeit der mei-
sten Nahrstoffe sowie einen ausreichend
schnellen mikrobiellen Umsatz der orga-
nischen Substanz.

Grinlandbéden weisen unabhéngig

vom pH-Wert eine hohe Geflgestabilitat

auf; die Kalkung dient primar der Aufrecht-
erhaltung gilinstiger Bedingungen fir den
mikrobiellen Umsatz.

Die bodenartabhéngigen Aufkalkungs-
ziele sind Tabelle 1 zu entnehmen, wobei
jedoch zu ber(icksichtigen ist, daB mit
steigendem Gehalt an organischer Sub-
stanz der optimale pH-Wert sinkt. Im Ge-
gensatz zu tonhaltigen Bbden 4Bt sich
die Bodenstruktur von Sandbdden durch
Kalkung nicht verbessern. Sie werden da-
her weniger stark aufgekalkt, damit z. B.
kein Mangel an Spurenelementen auftritt.
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Tab. 1: Aufkalkungsziele (pH-

Wert) in Abhangigkeit von der
Bodenart

Bodenart | Ackernutzung Grﬁnlandnutzung
S, 1S 5,3-6,2 51-55
sk, ul 6,3~-6,8 9,5~5,8
tL, T 6,8-7.2 59-6,2

Verschiedene Pflanzenarten reagieren
unterschiedlich stark auf eine Kalkung.
Zuckerriben zeigten in einem 18 Jahre

W Die Notwendigkeit einer Kalkung landwirt-
N schaltlicher Fldchen ist zur Erhaltung eines
| pflanzenbaulich optimalen pH-Wertes ge-
B geben. Unter dem Aspekt des Kreislaufge-
dankens bietet sich die Verwendung von
Carbokalk, ein Nebenprodukt der Zuckerfa-

B Dbrikation, an, der neben seinen basischen
 Bestandteilen weitere Pflanzennahrstoffe
enthélt (Foto. Schiffer)

lang durchgefihrten Feldversuch auf
Braunerde (LoBlehm) Mehrertrdge bis zu
130% Uber dem Ertrag ohne Kalkung
(Abbildung 1).

Dieser groBe Ertragsunterschied im
Jahre 1987 ist auf Abbildung 2 leicht zu
erkennen. Im Schnitt der 18 Versuchsjah-
re lagen die Ribenertrage rund 40 % liber
der Kontrolle, wahrend die Getreideertra-
ge lediglich um durchschnittlich 5% er-
héht waren.

Fir die Erhaltung dieser Optimalwerte
ist eine Erhaltungsdingung notwendig,
die je nach Nutzung und Bodenart zwi-
schen 200400 (Ackerland) bzw.
150-250 (Grunland) kg CaO/ha betragen
durfte. Auf ton-, insbesondere aber
schiuffreichen und somit strukturschwa-
chen Ackerbdden entfallen dann Erhal-
tungsmaBnahmen, wenn freier Kalk im
Boden vorliegt.
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Kalkdiinger

Kalkdinger sind basisch wirk-
same Stoffe, die sowohl die Pro-

tonen-Konzentration der Boden- 200 1

l6sung und des Austauschers
verringern (Erhéhung des pH-
Wertes), als auch deren Calcium- f| =@
und/oder  Magnesium-Sorption 53
erhdohen. Diese Eigenschaft be-
sitzen Oxide, Hydroxide, Carbo-
nate und Silikate der Elemente }
Calcium und Magnesium.

Zur Kalkdingung steht dem
Landwirt eine Vielzahl von Kalk-
dungern wie Branntkalke, kohlen-
saure oder silikatische Kalke,

Kalium; die organische Substanz
(Zellbestandteile der Riben, ge-

falite organische S&uren, Pekti-

MR Riben .
Boden: schluffiger Lehm B \Weizen ne) betrégt etwa 10% (Tabelle
"""""""""""""""""""""""""""""""" BN Gerste | 2). Die Zusammensetzung ist ab-

...........................................
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hdangig von den Mineralstoffge-
halten der Riiben, dem Kalkver-
brauch zur Saftreinigung und der
Art des verwendeten Kalkmateri-
als (z. B. Kalkstein mit unter-
schiedlichen Mg-Gehalten). Car-
bokalk weist durchwegs geringe
Gehalte an Schwermetallen auf.
Die in der Duingemittelver-
ordnung der Bundesrepublik
Deutschland fir Rickstandkalke
t festgelegten Hochstwerte wer-

Ruckstandkalke (z. B. Carbo-
kalk), und zukinftig auch
Sekundarrohstoffdiinger mit ho-
heren Kalkgehalten (z. B. Bio-
komposte) zur Verfligung. Die aligemeine
Kalkwirkung ist in kurz- und langfristige Ef-
fekte zu unterteilen. Unter einer kurzfristi-
gen Wirkung ist die Gefligestabilisierung
und die Versorgung mit Magnesium zu ver-
stehen. Fir diesen Zweck eignen sich Kal-
ke mit vergleichsweise groBer spezifischer
Oberflache, wie gemahlener Branntkalk,
feinstgemahlene  kohlensaure  Kalke,
Ruckstandkalke wie Carbokalk (siehe un-
ten) und Schwarzkalk. Zur langerfristigen
pH-Stabilisierung und zur allgemeinen Ba-
senzufuhr bieten sich unter anderem gro-
ber gemahlene kohlensaure Kalke und

Tab. 2: Nahrstoffgehalte iln Carbok
7~ in kg je 1 000 kq)

Nahrstoffe Mittelwert

alk (60 -70% TS,

gekdrnte Kalke (z. B. Branntkalk) an. Im
Zuge des Kreislaufgedankens ist es sinn-
voll, auf Sekundérprodukte zuriickzugrei-
fen. Unter diesem Gesichtspunkt soll im
folgenden auf die Verwendung von Carbo-
kalk als Kalkdlinger eingegangen werden.

Carbokalk

Carbokalk entsteht in der Zuckerfabri-
kation wahrend der Reinigung und Neu-
tralisation des Riibensaftes: Nach Zusatz
von Kalkmilch zum Ribensaft und Einlei-
ten von CO, fallen Calciumcarbonat,
Nichtzuckerstoffe wie EiweiB, organische
Séuren, Pektine etc. und Mineralstoffe
(z. B. Phosphate) aus der Losung aus.
Dieser sogenannte Kalkschlamm wird
mechanisch auf einen Trockensubstanz-
Gehalt von 60-70 % entwassert und stelit
seit 1986 als ,Carbokalk” einen eigenen
Dingemitteltyp nach Dingemittelgesetz
dar. Der gesetzliche Mindestgehalt an
CaCO, betragt 45 %, als Siebdurchgang
(4 mm) sind mindestens 97 % gefordert.

Je Tonne verarbeiteter Riiben fallen im
Mittel 60 kg Carbokalk an, d. h. je Hektar
Zuckerriiben durchschnittlich 3000 kg.
Sowohl die anfallende Menge als auch die
Nahrstoffgehalte sind jedoch abingig von
der H6he des Kalkzusatzes.

Mechanisch entwas-
sernter Kalk (60—
70 %) weist im Mittel
etwa 50% CaCO,

Streubreite

bas. wirksame Bestandteile 500
(ber. als CaCO,)

organische Substanz

(basische Bestand-
teile berechnet als
CaCQ,) entspre-
chend 28 % CaQ auf
und enthalt zusatzli-
che Nahrstoffe wie
Magnesium, Phos-
phat, Stickstoff und
geringe Mengen an
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§ Abb. 1: Mehrertrag durch Kalkung auf pH 6,5 (Ertrag ohne
3 Kalk = 100), Fruchifolge: Ritben — Weizen - Gerste
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t den um ein vielfaches unter-
schritten, so daB diesbeziglich
keinerlei Anwendungsbeschran-
kungen bestehen.

Carbokalk ist aus pflanzenhygienischer
Sicht unbedenklich, da er aufgrund hoher
Temperaturen (70-90°C) wéhrend der
Zuckerextraktion und Saftreinigung weit-
gehend sterilisiert wird.

Abb. 2: Zuckerriiben (Aufnahme Juli): vorne

ohne Kalk, hinten mit Kalk  (Foto: Verfasser)

Kalkwirkung

Carbokalk besteht im wesentlichen aus
frisch ausgefallenem Calciumcarbonat.
Dieses besitzt eine deutlich gréBere Ober-
flache als der in Ublichen kohlensauren
Kalken vermahlene Kalkstein. Entspre-
chend der wesentlich héheren spezifi-
schen Oberflache ist auch die Léslichkeit
des Carbokalkes im Vergleich zu kohlen-
sauren Kalken in Salzsdure und damit die
Reaktivitidt der basischen Bestandteile
deutlich gesteigert.

Mit der guten Léslichkeit geht die hohe
Mobilitédt des enthaltenen Calciums und
Magnesiums einher. Folglich kann einer-
seits die Mg-Erndhrung der Pflanzen ge-
zielt verbessert und die Reaktion der Un-
terbbden schneller beeinfluBt werden, an-
dererseits ist auf flachgriindigen Boden
von einer héheren Ca- und Mg-Aus-
waschung im Vergleich zu anderen Dun-
gern auszugehen. Das Potential zur Ca-
und Mg-Auswaschung spiegelt ein Ge-
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taBversuch wider (Tabelle 3).
Durch mehrfache Perkolationen
unbepflanzter GefaBe wurde aus
der Variante mit Carbokalk ein
Vielfaches an Calcium im Ver-

Tab. 3: Calcium- und Magnesium-Auswaschung
nach Kalkung und Bodenuntersuchung zu Ver-

suchsende; sL, pH: 5,2; Kalkgabe =~ 60 dt CaO/ha -
GefaBversuche

Kalkgaben konnten die gleichen
P-Effekie wie bei mineralischer
P-Dingung (DCP) erzielt werden.
Ebenso wie das Phosphat sind

die restlichen enthaltenen Haupt-
gleich zur Variante mit kohien- | Kalklorm Auswaschung Bodenunlersuchung und Spurennihrstoffe (Kalium.
saurem Kalk ausgewaschen. Die (mg/Get.) Versuchsende Magnesium, Schwefel, Natrium
Bodenuntersuchung zu  Ver- Ca Mg PH Mg und Bor) in der Bemessung der
suchsende zeigt, daB3 Carbokalk (mg/100 g) Diingung voll zu berGcksichtigen.
den pH-Wert starker erhdht als | ohne Kalk 127 20 4.3 10
kohlensaurer Magnesium-Kalk, | Carbokalk 685 42 6,7 11
jedoch eine geringere Magnesi- | kohlens.Mg.Kalk | 151 45 5,6 31 Zusammenfassung

umversorgung gewahrleistet. Die
Krumenkalkung zu Zuckerriben
brachte in einem Feldversuch
insbesondere kurzfristig (1 Mo-
nat nach Kalkung) als auch mit-
telfristig (8 Monate nach Kai-

Tab. 4: Krumenkalkung zu Zuckerriiben — Braun-

erde (LoB); Kalkung: April

Die Notwendigkeit einer Kalkung
landwirtschaftlicher Flachen ist

kung) deutliche Effekte auf den
pH-Wert (Tabelle 4). Die pH-Er-

pH-Werte (CaCl,) des Bodens zur .Erhaltun.g eines pflanzen-

Zeitpunkt Kontrolle 11Ca0 21Ca0 baulich optimalen pH-Wertes
Bodenschicht Carbokalk | Branntkalk | Carbokalk | Branatkalk g}g(eg.e?er;. Ucr;terkdem fg_SF;ei‘t d_e;
o . reislaufgedankens bietet sic
g&':%_gzgrgm - gé gz gg | gg gg die Verwendung von Carbokalk,

hoéhung durch Branntkalk fiel bei
gleicher Aufwandmenge an CaO
deutlich geringer aus.

Die Erhaltungskalkung far mittelschwe-
re Boden (z.B. schluffige Lehme, L63b6-
den) betrdgt im 3j&hrigen Turnus im Mittel
ca. 1000 kg CaO, entsprechend einer Car-
bokalkgabe je nach CaCO,-Gehalt von
4-4.5 t/ha. Die hohe Reaktionsfahigkeit
des Kalkes legt den Einsatz zur kurzfristi-
gen Strukturstabilisierung zu empfindii-
chen Kulturen (z. B. Zuckerriben, Feld-
gemise (Feinsdmereien)) nahe.

Nahrstoffwirkung

Im Gegensatz zu herkdmmlichen Kalken

enthalt Carbokalk neben seinen basisch
wirksamen Bestandteilen weitere Nahrstof-

fe (Tabelle 2). In 1 t Carbokalk sind 3-6 kg

Stickstoft enthalten, der zum Uberwiegen-
den Teil organisch gebunden ist und des-

sen Mineralisation daher stark temperatur-

abhidngig ist. Bei Applikation kurz vor der -
Saat (Fruhjahr) erzielte der im Kalk enthal- |
tene Stickstoff aufgrund der optimalen Mi-

neralisationsbedingungen eine &hnlich
gute Wirkung wie mineralischer N-Dinger.
Auch nach Anwendung im August wird der
enthaltene Stickstoft schnell nitrifiziert und
liegt somit als Nitrat auswaschungsgefahr-
det vor. Eine Stoppelkalkung im Sommer
und Herbst auf leichten Standorten erwies
sich daher nur in Kombination mit Stroh-
diingung als glnstig.

Carbokalk enthalt durchschnittlich 9 kg |

P.,0; (3,9 kg P) je Tonne Frischsubstanz,

~ welches vorwiegend als Dicalciumphos- -

phat vorliegen dirfte. Bei angemessenen
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ein Nebenprodukt der Zuckerfa-
brikation, an, der neben seinen
basischen Bestandteilen weitere Pflan-
zennahrstoffe enthdlt. Die hohe spezifi-
sche Oberflache des frisch ausgefallenen
Calciumcarbonates bedingt eine hohe
Reaktivitat der basischen Bestandteile,
auf flachgrindigen Standorten muf} je-
doch mit erhéhter Ca- und Mg-Auswa-
schung gerechnet werden. Aufgrund der
unterschiedlich starken Reaktion der Kul-
turen auf Kalkung, liegt es nahe, die Kal-
kung einer Fruchtfoige schwerpunkt-
m&aBig den bedirftigen Kulturen (z. B.
Zuckerriben) zu verabreichen. EE
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