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Der Kalkkreislauf

© Thomas Seilnacht

Kohlenstoffdioxid
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Woher stammt Kalk?

Erdzeitalter

System

Gesteine

Hauptvorkommen in Deutschland

q

NETURKELK

Geologisches Institut
Universitat Bonn
1998
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Al
Kéanozoikum Quartar 0—1,8 Wiesenkalke, Seekalke, Norddeutsches Becken A o T'
Travertin G
Tertiar 1,8—65 Travertin, dichte und erdige Bodenseegebiet, Mainzer Becken, r Q)
Kalkablagerungen Voralpenland, Munsterlander Bucht, i A
Harzvorland, Schleswig-Holstein, ’
Mesozoikum Kreide 65—142 | Schreibkreide, Kalkstein, Mecklenburg
Kalkmergel
Jura 142— Kalkstein, Dolomit, Schwabisch-frankischer Jura, Thuringer
205 Kalkmergel Becken, Weserbergland,
Sudschwarzwald
Trias 205— Kalkstein, Dolomit Rheinland-Pfalz, Saargebiet, Stddt.
250 Schichtstufenland, Niedersachsen,
Hessen, Thiringen
Paldozoikum Perm 250— Kalkstein, dolomitischer Sidharz, Thiringer Wald, Frankenwald
295 Kalkstein, Dolomit
Karbon 295— Kalkstein, Dolomit Rheinisches Schiefergebirge, Aachener
355 Raum
Devon 355— Kalkstein, Dolomit Rheinisches Schiefergebirge, Harz,
417 Vogtland, Thuringer Wald
Silur 417— Kalkstein, dolomitischer Unterharz, Thiringer Wald, Erzgebirge
443 Kalkstein, Marmore
Ordoviz 443—
495
Kambrium | 495— Kalkstein, dolomitischer Erzgebirge, Elbtal-Schiefergebirge
545 Kalkstein, Dolomit,
Marmore
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Warum kalken?
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Warum kalken?
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Nahrstoffverfiigbarkeit im Boden ‘
in Abhangigkeit vom pH-Wert >

NETURKELK
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Quelle: BAD, Yara
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Grof3flachenversuch Mattfeldele
Quelle: Abschlussbericht IfuL Mullheim u.a. , 04-2004
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B mit Kalk 127 154
B ohne Kalk 105 120
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Verbesserte Nahrstoffeffizienz durch optimale Kalkung

Quelle (nach DHG 09-2001): CELAC ,Les Amendements Calciques et Magnesiens

Ausnutzungsgrad in Prozent

100
80 /
60 / r
20
0)
pH 4,5 pH 5,0 pH 5,5 pH 6,0 pH 7,0
- N 30 43 77 89 100
P 23 31 48 52 100
- K 33 53 77 100 100
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Effizienz der N-Diingung bei sinkender Kalkversorgung (180 kg/ha N)

250,00 €/ha

200,00 €/ha

200,00 €/ha

154,00 €/ha
150,00 €/ha 133.33€/ha
118,67 €/ha
100,00 €ha 102,67 €/ha
KAS 27 30,00 €/dt 200,00 € 86,00 €/ha
el KAS 27 20,00 €/dt 133,33 €
50,00 €/ha 57.33€/ha

0,00 €/ha
N-Ausnjtzung 100% 89% 77% 43%

pH7 pHG6 pHS5,5 pHS5
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Giinstige pH-Bereiche fiir
Bodenlebewesen und Kulturpflanzen

Bakterien 6-9 Kulturpflanzen
Pilze <5,5 <4 >
Protozoen 6,5-7,5 Bil
Enchytraiden 5,5—7,5 ze
Regenwurmer 6,5-8,0 ¢
Protozoen
+—
Enchytraiden
Regenwirmer
‘ " ‘ ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ? ‘ 8 ‘ 9
Feinab- schwach schwach
stufung sauer alkalisch
Grob- sauer alkalisch
abstufung (viele H*-lonen) (viele OH:=-lonen)

Quelle: K. Stéven. 2002
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Entwicklung der Bakteriendichte
im Boden in Abhangigkeit vom pH-Wert

Quelle: nach Waksmann, 1987

Bakterienanzahl in Mio. / g Boden

4.8

0,1

5,6
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Warum kalken?
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Physikalische Wirkung von Kalk

Kalk tragt zur Flockung bei und stabilisiert das Bodengeflige

Flache — Flache Lagerung

Zwischenschicht- Tonminerale

kationen e

Ca-Sattigung

hohe

Flache — Kante Lagerung
(stabile / porose Kartenhausstruktur)

Porenzwickel werden

durch Ca-Carbonate / -Silikate
zementiert

Stephan Peth

Fachgebiet Bodenkunde

Fachbereich Okologische Agrarwissenschaften
Universitdt Kassel
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Na-Sattigung

hohe

~~~ Org. Substanz
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Bodenstruktur und

Durchwurzelung

Quelle: BAD Informationsschrift: Phosphat und Kali, 2003
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Bei schlechter Struktur ist die

Eine gute Bodenstruktur ermoglicht

Nahrstoffaufnahme auf wenige eine optimale Durchwurzelung und
Bereiche beschrankt, so daB ein damit eine gute Ausnutzung der
insgesamt hoheres Nahrstoff- gesamten Nahrstoffe.

potential vorhanden sein muf.
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Kalk fordert eine stabile Bodenstruktur

und

— verbessert die Regenverdaulichkeit und die Wassernachlieferung

— verbessert die Bodenplastizitat und die Durchwurzelbarkeit

— fordert den Gasaustausch und die Bodenerwarmung

— schatzt vor Verschlammung und Bodenerosion

— erleichtert die Bodenbearbeitung (reduzierter Zugkraftbedarf / Kraftstoffeinsparung)

A ’k s
Bodenverschlammung Reduzierter Zugkraftbedarf bei guter Bodenstruktur

erschwert Wachstum der
Pflanze
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Kalkdlingung ist Bodendingung

Bdden sind

e Die natlrlichen Standorte der Pflanzen
e Speicher und Vermittler von Nahrstoffen

e Lebensraum fur eine Vielzahl von
Organismen, die fur den Kreislauf der
Nahrstoffe unentbehrlich sind

e Filter und Speicher fur (Trink-) Wasser.

e Produktionsgrundlage fur Land- und
Forstwirtschaft

! . 3
i

ﬁ :

i

e Nicht vermehrbar

Ziel jedes Landwirtes muss es sein, die Boden langfristig in
ihrer Fruchtbarkeit und Leistungsfahigkeit zu erhalten.

OTTERBEIN_Template.pptx 16
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Kalkbedarf der
Kulturflachen
und tatsachlicher Einsatz
von Kalkdingern in der
Landwirtschaft



Kalkbedurftigkeit der Iw. Kulturbdden in Deutschland

Quelle: Thiinen-Report 64, 2018

Acker Dauergrunland
100+
80. ...... e .
;"Q‘ [ [ o
o
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0-5 512 12-17 17-25* 25-100 05 512 12-17 17-25* 25-100

Tongehalt (%)

M Gesundungskalkung [ Erhaltungskalkung [] Keine Kalkung

Abbildung 3-28: Anteil der Beprobungspunkte mit Kalkdiingungsbedarf unter Acker- und Dau-
ergriinlandnutzung aus der Bodenzustandserhebung Landwirtschaft in den
fir die Beurteilung des pH-Wertes (CaCl,) im Oberboden (0-30 ¢cm) relevan-
ten Bodentexturgruppen nach VDLUFA (Kerschberger et al. 2000); Zahlen
kennzeichnen den Stichprobenumfang

*diese Gruppe beinhaltet auch Boden mit Tongehalten < 17 %, wenn der Schluffgehalt > 50 % ist
OTTERBEIN_Template.pptx
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Kalkbedurftigkeit der Iw. Kulturbdden in Deutschland

Quelle: Thiinen-Report 64, 2018

Karte 3-10: Kalkdiingungsbedarf mineralischer Boden unter Acker- (n = 1839) und Dauergriinlandnutzung (n = 593) aus der Bodenzu-
standserhebung Landwirtschaft als Abweichung des pH-Wertes (CaCl,) im Oberboden (0-30 cm) von Klasse C nach

VDLUFA (Kerschberger et al. 2000)
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Kalkdiingungsbedarf

mineralischer Boden unter Acker- und
Dauergrinlandnutzung; Stand: Mai 2018

Kalkdiingungsbedarf

® Gesundungskalkung (pH-Klasse A/B)

® Erhaltungskalkung (pH-Klasse C)
Keine Kalkung (pH-Klasse D/E)
Ackernutzung

Dauergriinland
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Dingekalkabsatz 1997 — 2017 Deutschland

Quelle: Stat. Bundesamt
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Landw. Nutzflache Deutschland und Hessen

Quellen: Stat. Bundesamt, Stat. Landesamt Hessen

0102.1 R Landwirtschaftliche Betriebe insgesamt 2018 nach jeweiligen Flaéchen und Anbaukulturen (in 1 000)

Deutschland ~

Lfd. Fliiche und Anbaukultur Betriebe Jeweilige Flache
Nr. (Hauptnutzungsart / Kulturart / Fruchtart)
Anzahl ha
1 2
1 Betriebsflache insgesamt 266,69 A
2 Landwirtschaftlich genutzte Fliche zusammen 263,86 A
3 Ackerland zusammen 199,40 A

1. (0102 R) Landwirtschaftliche Betriebe insgesamt in Hessen 2016, 2017 und 2018 nach
jeweiligen Flachen und Anbaukulturen

Zu- bzw. Abnahme
2016 | 2017" | 201g" | Fehler (-)in %
Flache und Anbaukultur kenn- 2018 gegeniiber
(Hauptnutzungsart / Kulturart / Fruchtart) zeich-
1000 h nung
ha - 2016 | 2017
1 2 | 3
Betriebsflache insgesamt 827 182 8046 804 4 A -2.8 -0.,0
Landwirtschaftlich genutzte Flache zusammen 767 332 7723 @ A 0,5 -0,2
Ackerland zusammen 466 823 469,58 iGE, A -01 -0.8
Dauergrinland zusammen 294 157 296 4 2987 A 1.6 0.8

OTTERBEIN_Template.pptx
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Kalkaufwand in D und Hessen in kg CaO/ha LN

Quelle: Stat. Bundesamt, Stat. Landesamt, eigene Berechnungen

Kalkaufwand in kg CaO/ha LN

180
160
140
120
100
80
60
40

20

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

e g CaO/ha LN in D =g CaO/ha LN in Hessen

LN Hessen ~ 4,6 % der Gesamt LN in D
Kalkaufwand in Hessen ~ 3,6 % des Gesamtaufwands in D

OTTERBEIN_Template.pptx 22
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Kalkllicke

ha LN davon Erhaltungs- thoret. tatsachliche Kalkliicke
ohne
kalkbediirftig| kalkung Kalkbedarf Jahresmenge Aufkalkung
kg CaO/ha t CaO/a t CaO/a t CaO/a
Deutschland 16.645.000 80% 400 5.326.400 2.700.000 2.626.400
Hessen 770.000 80% 400 246.400 100.000 146.400

Fazit
Es wird nur rund die Halfte des Erhaltungsbedarfs an Diingekalken ausgebracht. In Hessen nicht einmal das.

Rechnet man den Aufkalkungsbedarf auf ca. 50 % der Ackerflachen und ca. 60 % der Grinlandflachen
vorsichtig und nur in H6he der einfachen Erhaltungskalkung hinzu, kann festgehalten werden, dass

- deutschlandweit nur etwa 40% der jahrlich aktuell benétigten Kalkmengen ausgebracht wird
- in Hessen lediglich ca. 30%

OTTERBEIN_Template.pptx 23
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Kalkbilanz im Ackerbau
Kalkverbrauch der Boden Mitteleuropas
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Neutralisation+Auswaschung:

300 - 500 kg CaO / ha
Ernteentzige:
50-100kg CaO / ha

Gesamtverluste:
350 - 600 kg CaO / ha
und mehr

24
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Kalkaufwand in den Landern DWJ 2016/17
(Quelle: Satistik Wiesbaden)

kg CaO/ha LN
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Kalkverbrauch durch
die DUngung



,2Kalkwert, -zehrung“ von Stickstoffdiingern

je 100 kg Dunger je 100 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

Quelle: DHG, SKW, Yara, s. http://www.kalkstickstoff.de/de/wirkung/Kalkwirkung

NETURKELK

© DUn%ekalk- aqgtgpemeinschaft (DHG) im Bundesverband der Deutschen Kalkindustrie e.V., Koln
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Gullediingung

Kalkverbrauch der Gullediingung
durchschnittliche Gehalte in % *)
. . : . Bio-Garreste
Rindergille Schweinegille (Basis Rindergillle)
Gesamt-N 0,4 0,56 0,45
NH4-N 0,22 0,4 0,27
CaO -Aquivalente 0,1 0,2 0,15
Ausbringmenge fir
100 kg N/ha 25 cbm 18 cbm 22 cbm
kg NH4-N/100 kg N 55 72 60
kg CaO-
Aquivalente/100 kg N 25 36 33
Kalkzehrung brutto
kg Ca0/100 kg N L L Loy
Kalkzehrung netto
kg CaO/100 kg N 85 108 87
Kalkzehrung netto
kg CaO/cbm Giille 3,5 6 4

Copyright © 2015 by Zement- und Kalkwerke Otterbein GmbH & Co. KG. All rights reserved.
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Anzustrebende
Kalkversorgung
und pH-Wert



Der pH-Wert...

...ist der negative dekadische Logarithmus der Wasserstoffionenkonzentration einer
LOsung, gemessen in Gramm pro Liter

= @]
schwach schwach
sauer alkalisch

Feinab-

stufung

Grob- sauer alkalisch
abstufung (viele H:-lonen) (viele OH:-lonen)

pH-Bereiche aller Boden |

pH-Bereich der
meisten Kulturboden

Beispiel 1: pH 4 bed. 1 x 10+ oder 0,0001 g H*/l
Beispiel 2: pH 6 bed. 1 x 106 oder 0,000001 g H"/I
> pH 4 = 100mal saurer als pH 6

Quele:DHGHSKW, Yara, s. http://www.kalkstickstoff.de/de/wirkung/Kalkwirkung 30
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Optimale pH-Werte = Klasse C
+ Erhaltungskalkung fur Ackerland

Bodenartengruppe/
vorwiegende Bodenart

Humusgehalt des Bodens (%)

1/Sand pH-Klasse C 5,0—-5,4 4,7—5,1 4,3—4,7

dt CaO/ha 5 4 3
2/schwach pH-Klasse C 5,4—5,9 5,0—-5,5 4,6—5,1
lehmiger dt CaO/ha 9 8 4
Sand
3/stark pH-Klasse C 5,6—6,2 5,2—5,8 4,8—5,4
lehmiger dt CaO/ha 12 10 5
Sand
4/sandiger/s | pH-Klasse C 5,8—6,5 5,4—6,1 5,0—5,7
chluffiger dt CaO/ha 15 13 6
Lehm
5/toniger pH-Klasse C 5,9—6,7 55 63 51—5,9
Lehm bis dt CaO/ha 18 ’ ’ 7

16

Ton

1) auf karbonathaltigen Boden (freier Kalk): keine Erhaltungskalkung

Quelle: VDLUFA-Standpunkt Kalkbedarf; * = in der Fruchtfolge (3 Jahre)

© DUn%ekalk- aqgtgpemeinschaft (DHG) im Bundesverband der Deutschen Kalkindustrie e.V., Koln
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pH-Klassen, Kalkversorgung,
Kalkbedarf des Bodens; VDLUFA-Schema

A sehr niedrig * Bodenstrukitur und Nahrstoffverflgbarkeit Gesundungs-
+ Signifikante Ertragsverluste - Ertragsausfall kalkung

+ Pflanzenverfugbarkeit von Schwermetallen
* Kalkung hat 1. Prioritat

B niedrig * Bodenstruktur und Nahrstoffverfugbarkeit Aufkalkung
» Meist signifikante Ertragsverluste bei anspruchsvollen Kulturen
* Erhidhte Verfugbarkeit von Schwermetallen
* Kalkung in Fruchtfolge

C ' anzustreben/o | - Bodenstruktur und Mahrstoffverfigbarkeit | Erhaltungs-
ptimal + Geringer Kalkbedarf kalkung
» Kalk zu anspruchsvollen Kulturen
D " hoch ' - Bodenreaktion ist hoher als anzustreben | keine Kalkung
* Unterlassung der Kalkung
E sehr hoch * Bodenreaktion ist wesentlich hdher als anzustreben keine Kalkung
» Nahrstoffverfiigbarkeit saure Dingung

* Physiologisch saure Diingung

mmmmmmmmmmm

© DUn%ekalk-Haqgtgpemeinschaft (DHG) im Bundesverband der Deutschen Kalkindustrie e.V., Koln @
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Optimale pH-Werte (Bereiche) fiir Kulturpflanzen

NETURKELK
3,5 4,5 55 7,0 (neutral) 8,
5
pH-Wert
Fruchtarten stark sauer sauer schwach sauer leicht akalisch

Luzerne ——E.
Gerste _*_
Zuckerriibe A
Rotklee AA
Weizen A;
Mais —4
Ackerbohne +¥

Erbse/Soja

Raps

Kartoffel 4—4

Roggen

Wiesen-/Weidegraser

Hafer

Quelle: nach Gericke & Klapp

o\

© DUn%ekalk- aqgtgpemeinschaft (DHG) im Bundesverband der Deutschen Kalkindustrie e.V., Koln
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Minderertrage bei suboptimalen
pH-Werten; BG 3 — IS

-5
=k FA mit
= mittleren/geringen
O -15 -|Kalkanspruch:
5 Weizen, Roggen, Mais, J
Kartoffeln
2.25 -
=
©-35
FA mit hohem
45 | Kalkanspruch:
) Raps, ZR, Gerste,
GK A berechnet fur BG 3

-55

Quelle: Kerschberger; BG = Bodengruppe; FA = Fruchtart

© DUn%ekalk-Haqgtgpemeinschaft (DHG) im Bundesverband der Deutschen Kalkindustrie e.V., Koln
OTTERBEIN_TemplateTpptx

Copyright © 2015 by Zement- und Kalkwerke Otterbein GmbH & Co. KG. All rights reserved.



Optimale pH-Werte = Klasse C
+ Erhaltungskalkung fur Griinland

VDLEFA

Standpunkt

Tabelle 4. Rahmenschema fiir Griinland zur Einstufiung der pH-Werte des Bodens (CaClz-
Methode) 1n pH-Klasse C (anzustrebender/optimaler pH-Bereich) sowie Erhal-
fungskallang (dt Calvha). Die empfohlenen Kallkmengen beinhalten den Kalkbe-
darf bis zur nichsten Bodemntersuchung.

Bodenartengruppe/vorwie- Hummusgehalt des Bodens (%)
gende Bodenart =15 | 151bis30 | = 30
| pH-Werte der I_{l:asl;e C und Eih=ﬂnm,qshﬂlau1,q

1/Sand pH-Klasse C 47is 52 43bis 4.7

dt Cald/'ha 4 2
2lschwach  lehnuger | pH-Elasse C 5. 2bis 5.7 406bis 5,1
Sand dt CaO/ha 3 3
3/stark lehmuger Sand | pH-Elasse C 5.4 bis 6.0 48bis 54

dt CaOvha ] 4
4/zandiger/schiuffizer | pH-Klasse C 56bis 63 5.0 bis 5.7
Lehm dt CaOvha 7 5
Shomiger Lehm bis | pH-Klasse C 57bis 6.5 5.1bis 5.9
Ton dt CaO'ha 8 ]
6Hochmoor und sau- | pH-Klasse C 43
res Niedermoor ™ dt CaO'ha 2

OTTERBEIN_Template.pptx

"' Auf einem GroBteil der Miedermoore liezen die pH-Werte geogen bedingt = 6.5

" kemne Erhaltungskallung
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Die Kalkversorgung bestimmt die Aufwuchsqualitat

Die ansaatwiurdigen Futtergraser gedeihen am besten

Im schwach sauren bis neutralen Reaktionsbereich
(abgeéndert nach Rieder)

pH 4.0 5,0 6,0 7,0 pH Futterwertzahl Reaktionszahl
< | | | | ~ -1 bis + 8 1 = sauer
! ! ! | 3 = neutral
5 = alkalisch
- Rotschwingel +5 3
_ WeiRklee 8 3
< Wiesenfuchsschwanj 7 3
Goldhafer 7 3
Glatthafer 7 4
Wiesenschwingel 8 4
Wiesenrispe 8 3
Knaulgras 7 4
Deutsches Weidelgrds 8 4
] iesenlieschgras 8 3
- | | | | ~

pH 4,0 5,0 6,0 7,0 pH



Pflanzenbestand auf Grtnland
iIn Abhangigkeit vom Boden-pH-Wert
Versuch Rotthalmlnster / Einsatz physiologisch saurer Dingemittel / 1992

100%

90%

80%

70%

60% 1

50%

40%

30%

20% 1

Pflanzenbestand anteilig in %

10% 1

0%

Null NO PK N1PK N2 PK N2 PK+CaO

B hochwertige Futtergraser B minderwertige Graser B Leguminosen O Krduter
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Erzeugte Grundfutterleistung :

Futterkosten ges.

6000

5000 -

4000

3000

2000

1000

<2000

2000-2999 3000-3999 4000-5000
Grundfutterleistung kg ECM/Kuh

> 5000

(ECM = Fett und EiweiB korrigierte Milchleistung auf Basis 4 % Fett und 3,4 % EiweiB)

Quelle: LWK NRW

20
19,5
19
18,5
18
17,5
17
16,5
16
15,5

Futterkosten ct/kg ECM
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Qualitatskriterien
von Dingekalken



Qualitatskriterien von Dungekalken

Nahrstoffgehalt
und
Neutralisationswert

(basische Wirksamkeit)



Neutralisationswert

Der Neutralisationswert (NW) kennzeichnet das Potential, wieviel
Saure neutralisiert werden kann, wenn der Kalk vollstandig gelost
wird.

Der NW wird mittels einer definierten Labormethode ermittelt und
bildet die Summe der Neutralisationswirkung der Ca- und Mg-
Verbindungen ab, ausgedruckt in CaO.

Der NW erleichtert also die Vergleichbarkeit unterschiedlicher
KalkdUnger in inrer Neutralisationswirkung. Enthalt ein kohlensaurer
Kalk zusatzlich MgCO, wird dieses mit dem Faktor 0,66 multipliziert:

Kohlensaure Kalke sonstige Dungekalke
CaCO; x 0,56 = CaO CaO = CaO
MgCO, x 0,66 = CaO MgO x 1,38 = CaO
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Neutralisationswert

rechnerische Ermittlung der Ausbringmenge

Beispiel
Branntkalk 80

80 % CaO

Microcal 80
80 % CaCO,

Dolocal
53 % CaCO,
18 % MgCO,

OTTERBEIN_Template.pptx

0,56

0,56
0,66

80 % CaO (NW)

45 % CaO (NW)

30 % CaO (NW)
12 % CaO (NW)
42 % CaO (NW)

Dungerbedarf fur 15 dt CaO/ha

15dtha - 18 75 dt/ha
80 %

15diha - 33 33 dt/ha
45 %

5dvha - 3571 dt/ha
42 %
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Qualitatskriterien von Dungekalken

Reaktivitat

von kohlensauren Kalken

Die Reaktivitat von Dingekalk kennzeichnet die Wirkgeschwindigkeit.

Mit einer definierten Labormethode (Sauerbeck/Rietz-Methode) wird
gemessen, wieviel Kalk sich innerhalb von 10 Minuten in einer
Salzsaure bei einem konstant pH-Wert von 2,0 gel6st hat.

Somit gibt die Angabe der Reaktivitat weniger einen absoluten als
mehr einen relativen Wert wider.

Da in der EU mehrere unterschiedliche Methoden zur Ermittlung der
Reaktivitat vorkommen, ist auch auf die verwendete Methode zu achten.
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Qualitatskriterien von Dungekalken

(Quelle: DUKA)

Wirkung Kohlensaurer Kalke im Brutversuch
Reaktivitat n. Sauerbeck/Rietz (6 Wochen)

55 pH-Anstieg

2
y O

1 (=)

0,5 -
O ] I I

I [l I [l
Ca; = 1,98 t/ha CaO Ca, = 3,99 t/ha CaO
B Kohlens. Kalk @ Kohlens. Magn.Kalk
| 20 % < 0,09 mm () = Reaktivitat

1 70% <1mm/97 % <3 mm
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Qualitatskriterien von Dungekalken

Fazit des Versuchs zur Reaktivitat

Die Neutralisationswirkung carbonatischer Kalke
hangt nicht von der Reaktivitatszahl nach der
Methode von Sauerbeck/Rietz ab, sondern wird in
erster Linie vom Aufmahlungsgrad, d.h. von der
Feinheit und damit von der Oberflache des
Kalkdungers beeinfluf3t.
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Qualitatskriterien von Dungekalken

Feinhelt

(bel kohlensauren Kalken)



Qualitatskriterien von Dungekalken

Einfluss der Korngrof3e eines kohlensauren Kalkes auf den pH-Wert im Boden

Quelle: Meyer, 1989

8
7 -
== < 0,0063 mm

c
5 ——0,1 - 0,2 mm
(@]
m
= === 0,5-1,0 mm
o} ®—10-2,0mm
= 5
T
o

° /

® ® o o
3 1 1 1 1 1 1
2 4 10 30 60 90 120
Tage
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Otterbein Microcal Otterbein Dolocal

I Feinheit
L e fame |0.063mm|0,125mm|20 mm | Feinheit
%D %D %D
000 | 1000
0 39.0
— 37.0
0 85,0 100 [
LB 1SN 1 e 94,4 99,9 100.0
LB L NS ] bl 94,4 99,9 100.0
L LAR | b 95,0 396 | 1000
LN TN helt 97,8 988 | 1000 +
LEN 1 ae 1 hell 94,0 99.4 100,0 *
| S LA | hel 97,0 99,9 [ 1000 +
L LN L el 97,6 99,8 | 1000 +
LN LTNE 1 el 96,8 99,9 100,0 .
LS L% | kel | 960 99.6 | 100.0 +
e LIS L e 94,8 99,8 100.0 .
LB LSl e 91.8 99,0 106 0
. » T e 348 39.6 1006 1
| —— @ - 4 — — — —
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Branntkalk
VS.
Kohlensaurer Kalk



Chemische Kalkwirkung im Boden

HERWELE
Sofortwirkung

Ca0 +H,0 == 2 OH
Car . oK OH

H* H*
Kohlensaurer Kalk —

verzogerte Wirkung T n

Ca Ca

CaCo, + H,0 + CO, T+ _ T
‘ —jonmineral—

ca++

Quelle: nach Molitor/Schmidt

NETURKELK

Sattigung der Austauscher
und Tonmineralflockung

© D'L'ln%ekalk-Haqgtgbemeinschaft (DHG) im Bundesverband der Deutschen Kalkindustrie e.V., Koln
OTTERBEIN_ TemplateThptx
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Wirkungsweise verschiedener Naturkalke

Kalkformenversuch Weseraue
Darstellung der pH-Entwicklung aus Originaldaten

pH—Wert Quelle: Dr. Laders
12,5
11,5
10,5
9,5
8,5
7,5
6,5 -
0 3 6 15 24 33 55
ohne Kalk 6,79 717 74 731 73 72 7,08
Branntkalk gemahlen 675 12 12 14 10,1 85 75
Branntkak kbmig 68 10,57 11,3 109 97 78 75
Mischkalk 68 " 10,1 875 86 79 73
kohlens. Kalk 6,83 733 754 743 74 74 735
Dauer Tage
(—ohne Kalk ==Branntkalk gemahlen=:Branntkalk kérnig==Mischkalk 3kohlens. Kalk)

DHG-01022001
Weseraue
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Branntkalk

wasserloslich

schnelle pH-Anhebung + nachhaltig
schnelle Verbesserung der Bodenstruktur
phytosanitare Wirkung durch Laugenbildung
(= Kohlhernie, Pilzsporen, Schnecken)

(= auch im Stall)

schnelle Flockung der Bodenkolloide

(- Stoppt Verlagerung)

Vermahlungsgrad unwichtig fir die Wirkung
hohe Nahrstoffkonzentration

(= geringe Transport- und Ausbringkosten)
Einarbeiten!

ideal fir Melioration / Gesundungskalkung

OTTERBEIN_Template.pptx

kohlensaurer Kalk

saureldslich
langsame pH-Anhebung + nachhaltig
allmahliche Verbesserung der Bodenstruktur

pH-abhangige Flockung der Bodenkolloide

muss maglichst fein vermahlen sein
niedrige Nahrstoffkonzentration

(- hoherer Logistikaufwand / kg CaO)
Muss nicht eingearbeitet werden
geeignet fur die Erhaltungskalkung
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Magnesium
und
Bodenstruktur



Flockung der Bodenkolloide durch Ca und Mg

(Quelle: Dr. G. Rihlicke, R. Elfrich, Getreidemagazin 06/2017, ,Magnesium: Effekte auf Bodenstruktur und Nahrstoffeffizienz®)

Das Flockungsvermogen von Kationen hangt ab von

« der Wertigkeit des jeweiligen Kations
dabei sind 2-wertige (Ca**, Mg**) bedeutend starker flockend als 1-wertige (Na*, K*)

« der Hydratationsenerige des jeweiligen Kations

je grofRer diese ist, umso grof3er ist die Hydrathille um das Kation und umso geringer ist das
Flockungsvermdgen

Daraus ergibt sich folgende Reihung

Ca > Mg > K > Na

Relative Flockungsstarke 45 27 1,8 1

OTTERBEIN_Template.pptx
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Gips duingen?

In unterschiedlichen Formen verfiigbar

- Dihydrat: CaSO,*2H,0 -> ca. 20% Ca, ca. 17% S naturl. Vorkommen, REA-Gips
- Anhydrit:  CaSO, > ca.27% Ca, ca. 22% S naturl. Vorkommen, techn. Herstellung
- Halbhydrat: CaSO,*1/2H,0 - ~otuckgips®, techn. Herstellung, fur die Dingung unbedeutend

* Gips ist nicht pH-wirksam (Neutralsalz)
* Gipsist als Ca- und S-Diinger geeignet
» Infolge der Energiewende geht die Verflugbarkeit (REA-Gips) zuriick - Konkurrenz Dingung / Industrie

« Haufig weite Transportwege - hohe anteilige Frachtkosten, héhere Schadstoffemissionen durch Transport

OTTERBEIN_Template.pptx
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Verdrangung und Ersatz von Mg** am Sorptionskomplex
durch Ca** mittels Gipsdingung?

Das ist sicherlich (in Grenzen) moglich

Dazu ein Rechenexempel (sehr theoretisch):

Ein gut mit Mg versorgter mittlerer Boden (15 % Ton, 2% Humus, ca. 1,5 t/cbm, 30 cm Krume)

hat je Hektar ein Krumengewicht von ca. 4.500 t. Etwa 17% davon sind als Austauscher zu betrachten.
Eine Austauscherbelegung mit 10% Mg sei unterstellt bei einem Boden-pH von 6,0.

Ein solcher Boden durfte beim genannten pH eine KAK 4 haben von ca. 100 - 120 mmolc/kg.

Davon 10% Mg **, demnach 10 - 12 mmolcMg/kg Boden am Austauscher gebunden.

4,5 Mio kg Krume/ha * 12 mmolc/kg * 0,0243 g/mmol =~ 1.300 kg Mg/ha an den Austauschern in der Krume.

Bei Uberreichlicher Mg-Belegung von z.B. 20% am Austauscher, soll die Halfte durch Ca ersetzt werden, um auf
einen optimalen Wert (ca. 10% Mg am Austauscher) zu kommen.

Theoretisch ergibt sich folgende Rechnung:

Um 1.300 kg/ha Mg durch Ca zu ersetzen, werden ca. 2.170 kg Ca benotigt.

Soll dazu ein Naturgips (Dihydrat, ca. 20% Ca) eingesetzt werden, waren davon je ha gut 10 Tonnen erforderlich.

10 t Naturgips enthalten ca. 1.700 kg Sulfat-S (sehr mobil) ~ S-Dungerbedarf ftir > 30 Jahre.
Wo verbleibt dieser Schwefel?

OTTERBEIN_Template.pptx
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Alternative Branntkalk?

Theoretisch ergibt sich fur Branntkalk folgende Rechnung:

Um 1.300 kg/ha Mg durch Ca zu ersetzen, werden ca. 2.170 kg Ca bendtigt.
Setzt man dazu einen Branntkalk 80 ein, mit 80% CaO (57% Ca),

werden ca. 3,8 t/ha bendtigt, um dieselbe Menge Ca auszubringen, wie mit
ca. 10t Naturgips.

Aber: Es wird auch der Boden-pH beim Branntkalk-Einsatz erhéht.

These

So lange, wie das pH-Ziel vom jeweiligen Boden noch nicht erreicht ist, ist der Einsatz von Gips beim
Versuch, Mg durch Ca am Bodenaustauscher zu ersetzen, weder sinnvoll noch wirtschatftlich.

Auch bei mittleren Boden sollte der Einsatz von Branntkalk bis Erreichen eines Boden-pH von etwa 7 die
vielleicht effektivere aber sicher die wirtschaftlichere und vor allem die umweltschonendere Malinahme sein,
wenn es darum geht, die relative Austauscherbelegung zu verandern, so dies Uberhaupt in nennenswerter
Grolenordnung erreichbar ist. Und zwar auch dann, wenn der Ziel-pH nach VDLUFA-Standpunkt niedriger
als 7 liegt.

OTTERBEIN_Template.pptx
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Gilinstige Zeitraume fiir Kalkdiingung

Fruchtarten ——— Monate Juli August ‘ September | Oktober November ‘ Dezember ‘ Januar | Februar ‘ Marz | Apnl Mai Juni
s m— e — — L — L L L | _
zu Stoppelfriichten Vorsaat :

wuaps |

zu Wintergerste Kopfkalkung

| zu Roggen Vorsaat Kopfkalkung

| zu Weizen 7

| zu Sommergerste und Hafer Stoppel i Vorsaat
zu Zucker- und Futterriiben | | Stoppel i Vorsaat ‘
zu Mais Stoppel 7
zu Kornerhiilsenfriichten Stoppel 7 7 7 | Vorsaat
zu Feldgemiise ) | » Vorsaat

zu Kartoffeln

zu Luzerne

\
| zu Klee-Einsaaten . | _ ‘ ‘

auf Weiden in der Vegetationsruhe
im Garten Beete Kompost Baumstamme Rasen
auf Fischteiche i ! . Teicboden

im Wein- und Hopfenanbau

beim Rigolen und ihr Ertragsalter

im Forstbetrieb & das ganze Jahr
Quelle: DHG
©oDTL%rE'%e'|§? kTeHrgHgtgpememschaft (DHG) im Bundesverband der Deutschen Kalkindustrie e.V., Koln @ 58
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AS022000
AS022009
45022014

42012000
AS012009
AS012014

A2010009
ABD12003

A2012009
s
A5045300
AS5045314

AS045000
ASD45014

AS047003

AS043000
A5046014
N LSO e
G B0 S

‘ASMEGGG
‘QSDMDGU
ABDD3009

AS043100
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Branntkalk 77 — kdrnig — lose

Branntkalk 77 — kdrnig — 25 kg Sack
Branntkalk 77 — kdrnig — Big Bag
Branntkalk 80 gemahlen -lose-

Branntkalk 80 — gemahlen — 25 kg Sack
Branntkalk 80 — gemahlen — Big Bag
Weilkalkhydrat | — WeiBkalk CL 80-5
Weilkalkhydrat Il — WeiBkalk CL 50-5
Weilkalkhydrat Il — Weilkalkhydrat CL 80
Hydracal® Mischkalk 55 — angefeuchtet —
Mischkalk 60 - trocken

Mischkalk 60 - trocken

Mischkalk 68 - trocken — Big Bag
Kohlensaurer Kalk 85

Kohlensaurer Kalk 85

Kohlensaurer Kalk 75

Kohlensaurer Kalk 75

Kohlensaurer Magnesiumkalk 30
Kohlensaurer Magnesiumkalk 50
Kohlensaurer Kalk 85 - kdrnig
Kohlensaurer Kalk 85 - kdrnig
Kohlensaurer Kalk 85 - kirnig
Kohlensaurer Kalk 90 - trocken

Limasan - lose (trocken)

Limasan Liegeboxen-Naturkalk - lose (angefeuchtet)
Limasan Liegeboxen-Naturkalk Big-Bag (trocken)

Microcal 75 — kohlensaurer Kalk 75, microfein, angefeuchtet

Microcal® — Kohlensauerer Kalk 80 (angefeuchtet)
Dolocal Kalkdinger

Subacal® — Kohlensaurer Futterkalk

Sulphacal® Bio Kohlensaurer Kalk 65

Sulphacal® Kohlensaurer Kalk 65

25 to-Silozug
25 kg-Sack
Big Bag

25 to-Silozug
25 kg-Sack
Big Bag

25 kg-Sack
25 kg-Sack
25 kg-Sack
25 to-Kipperfahrzeug
25 to-Silozug
Big Bag
BigBag

25 to-Silozug
Big Bag

25 to Silozug
Big Bag

25 kg-Sack
Big Bag

25 to Silozug
25 kg Sack
Big Bag

25 to Silozug
25 to Silozug
25 to-Kipperfahrzeug
Big Bag

25t - Kipperfahrzeug

25 to-Kipperfahrzeug
25 to-Kipperfahrzeug
25 kg-Sack

25 to-Kipperfahrzeug
25 to-Kipperfahrzeug
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Aufmerksamkeit

Zement- und Kalkwerke OTTERBEIN
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