Leistungsfahige Diingekalke zur Bodenverbesserung und Ertragssicherung
einsetzen

Martin Rex, Arbeitsgemeinschaft Hittenkalk e.V.

Zur Sicherung eines optimalen Bodenzustands ist die regelmaBige Kalkung
unerlasslich. Dem Landwirt stehen dazu eine Reihe unterschiedlicher Kalktypen zur
Verfagung. Im Dingemittelgesetz und in der Dingemittelverordnung (DUMV) sind
Mindestvoraussetzungen fir das Inverkehrbringen von Dingekalken festgelegt.
Dabei wird zwischen verschiedenen Kalktypen unterschieden. In der Typenliste der
DUMV werden 6 Typen aufgefiihrt: Kohlensaurer Kalk, Branntkalk, Mischkalk,
Huttenkalk und Konverterkalk sowie Kalkdlinger, die in Anlage 2, Tabelle 10,
gesondert beschrieben werden. Unter diesem letzten Typ gruppieren sich zur Zeit 12
Kalkdiinger, die bei verschiedensten Prozessen als Nebenprodukte anfallen. Der
bekannteste Vertreter dieser Gruppe ist der ,Kalkdiinger aus der Verarbeitung von
Zuckerriben (Carbokalk)“.

Anforderungen an Diingekalke

Alle diese Kalktypen muissen laut DUMV bestimmte Kriterien erflillen, damit ihre
Wirksamkeit gewahrleistet ist. Diese muissen auf dem Warenbegleitschein der in
Verkehr gebrachten Ware deklariert werden und damit fir den Kunden ersichtlich
sein. Die DUMV schreibt vor, wie hoch der Mindestgehalt an basisch wirksamen
Calcium- und Magnesiumverbindungen sein muss. Ferner ist die Art der Herstellung
festgelegt. Fir die Umsetzungsgeschwindigkeit von Kalken ist unter anderem die
Feinheit der Kalke von Bedeutung, weshalb bei den meisten Kalktypen auch ein
Mindestsiebdurchgang oder eine Mindestreaktivitat gewahrleistet sein muss.

Reaktivitat von Diingekalken

Die Reaktivitat eines Dingekalks hangt ab von dessen mineralogischer Zusammen-
setzung und der Feinheit. Sie wurde fir Kohlensaure Kalke als Labormethode in
Ergdnzung zum Mindestsiebdurchgang eingefihrt, um die bis 1987 Ubliche Unter-
teilung in Kreide, weiche und harte Gesteine abzulésen, und sie dient lediglich dazu,
besonders reaktionstrage Kalke abzugrenzen.

Die Bestimmung der Reaktivitat erfolgt als Labormethode, in der die Auflésung der
basisch wirksamen Bestandteile in verdiinnter Salzsaure innerhalb von 10 Minuten
gemessen wird. Der in diesem Zeitraum geldste Anteil wird auf den Gesamtgehalt an
basisch wirksamen Bestandteilen bezogen und in Prozent angegeben.

Auch fir Konverterkalke wurde ein Mindestumsatz eingefihrt, der in der DUMV als
,LOslichkeit von Calcium und Magnesium bewertet nach Umsetzung in verdinnter
Salzsaure® bezeichnet wird, prinzipiell aber nach der gleichen Methodik wie die
Reaktivitat bestimmt wird. Die Einfihrung dieses Parameters diente hier lediglich zur
Abgrenzung reaktionstrager Konverterkalke.

FUr zahlreiche zugelassene Dingekalke wird eine Mindestreaktivitat von 30 % vor-
geschrieben, fir Kohlensaure Magnesiumkalke mit mehr als 25 % MgCO; eine
Mindestreaktivitat von 10 %.
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Gelegentlich werden Kalke anhand ihrer Reaktivitdt unterschiedlich monetar
bewertet. Dies ist jedoch irrefiihrend, denn die im Labor bestimmte Reaktivitat hat
wenig mit der Wirkung des Kalks im Boden und auf die Kulturen zu tun.

Untersuchungen der Wirkung von Diingekalken unterschiedlicher Reaktivitat auf den
Boden zeigen, dass oberhalb von ca. 40 % Reaktivitat keine signifikanten Unter-
schiede in der pH-Wirkung der Kalke mehr bestehen (Abbildung 1).

Abbildung 1: Beziehung zwischen der Reaktivitat von Kalken und deren
Kalkwirkung im Boden (120 Tage nach Kalkdiingung)
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Auch im langjahrigen Feldversuch zeigten sich keine Unterschiede in der Wirkung
von Kalken unterschiedlicher Reaktivitat auf die pH-Werte des Bodens. Auf einem
Lehmboden bei Weilburg (Bodenart: stark toniger Schluff) wurden 5 verschiedene
Kalke mit jahrlicher Dingung Uber 7 Jahre eingesetzt, deren Reaktivitaten zwischen
32 % und 99 % lagen. Dennoch wiesen die mittleren pH-Werte der letzten Versuchs-
jahre keine signifikanten Unterschiede auf. Demgegeniber zeigten die Ertrage
zwischen den Kalkformen hochsignifikante Unterschiede, die jedoch nicht mit der
Reaktivitat der Kalke konform gingen (Abbildung 2).

Zur Beurteilung der Leistung von Dingekalken, die die gesetzlich geforderte
Mindestreaktivitat erfillen, sind daher die Kalkform und deren Gehalt an
basisch wirksamen Bestandteilen, nicht jedoch deren Reaktivitat maBgebend.
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Abbildung 2: Beziehung zwischen der Reaktivitat von Kalken und deren
Wirkung auf den Boden-pH und die Ertrage im siebenjahrigen
Feldversuch Weilburg

6,6 90
c 64 E g5 @ ¢ 5
% 6,2 - J} 4 = CI
2 6,0 —(}T{X} i [ §°
o 58 g 75
g 5,6 g 70
£ 547 =
S5, £ 65

5,0 ‘ ‘ ‘ ‘ 60 ‘ ‘ ‘ ‘

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Reaktivitat (%) Reaktivitat (%)

Magnesium

Zahlreiche kohlensaure und silikatische Kalkformen enthalten Magnesium in basisch
wirksamen Verbindungen. Der DUMV entsprechend wird der gesamte Kalkgehalt als
Summe aus CaO und MgO angegeben. Wegen des geringeren Atomgewichts des
Magnesiums im Vergleich zum Calcium entspricht 1 kg MgO der Kalkwirkung von 1,4
kg CaO. Je héher der Magnesiumgehalt eines Diingekalks ist, umso mehr Gbersteigt
die tatsachliche basische Wirksamkeit oder der Neutralisationswert die Summe der
Gehalte an CaO und MgO, die laut DUMV anzugeben sind.

Dabei erflllt das Magnesium in Dingekalken zwei Funktionen: zum einen die
Neutralisierung von Bodensduren und zum anderen die Wirkung als wichtiger
Pflanzenndhrstoff. Magnesiumhaltige Kalke eignen sich daher besonders gut zur
Auf- und Erhaltungskalkung kalkbedurftiger Béden und gleichzeitig zur Anhebung
bzw. Erhaltung des Magnesiumstatus im Boden. So werden beispielsweise mit einer
Erhaltungskalkung alle drei Jahre von 3 t/ha Konverterkalk 43 feucht-kdrnig dem
Boden pro Jahr 50 kg MgO je ha zugefuhrt. Das entspricht weitgehend der jahrlichen
Magnesiumabfuhr je ha durch die Ernteprodukte und den Auswaschungsverlusten.
Eine Anreicherung von Magnesium im Boden findet im Rahmen einer
Erhaltungskalkung alleine nicht statt.

Dagegen tritt auf Bbéden, die sehr hoch oder sogar extrem hoch mit Magnesium
versorgt sind, bei einer Kalkung mit magnesiumhaltigen Kohlensauren Kalken oder
Konverterkalken, die Wirkung des Magnesiums als Pflanzenndhrstoff in den
Hintergrund. Die basische Wirkung des Magnesiums bleibt aber voll erhalten!

Die mdgliche Sorge negativer Auswirkungen bei der Dingung magnesiumhaltiger
Kalke ist selbst auf solchen bereits extrem hoch mit Magnesium versorgten Béden —
wie Standorte mit naturgemafn hohen Magnesiumgehalten zeigen — unbegrindet.
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KalkungsmaBnahmen mit magnesiumhaltigen Kalken bleiben auch auf hoch mit
Magnesium versorgten Béden ékonomisch sinnvoll, sofern CaO und MgO finanziell
gleich bewertet werden kdnnen, wie das etwa beim Konverterkalk feucht-kérnig der
Fall ist. Hier hat das Magnesium (MgO) den gleichen monetaren Wert wie das
Calcium (CaO) und das, obwohl die basische Wirksamkeit des Magnesiums sogar
héher zu bewerten ist als die des Calciums (x 1,4).

Wichtige Nebenbestandteile in Diingekalken

Daneben kbénnen in Kalken weitere nitzliche Elemente oder essentielle
Spurennahrstoffe enthalten sein. So enthalt Konverterkalk feucht-kérnig etwa 10 %
Kieselsdure und bis zu insgesamt 2 % Spurenelemente wie Mangan, Bor, Molybdan,
Kobalt, Kupfer und Zink. Entscheidend fir die Wirksamkeit dieser Elemente sind
deren Bindungsform im Dungemittel und der Zustand des Bodens. Obgleich durch
die Kalkung die Verfligbarkeit der meisten Spurenelemente im Boden abnimmt, zeigt
sich h&ufig, dass mit dem Einsatz von Konverterkalk feucht-kérnig der Gehalt an
Spurenelementen in den Pflanzen gehalten oder sogar gesteigert werden kann
(Abbildung 3).

Abbildung 3: Relativertrage und relative Spurenelementaufnahmen von Mais
im Kalkversuch Rdésrath
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Loslichkeit der Kieselsaure

Auch bei der Kieselsaure verschiedener kieselsaurehaltiger DUngemittel gibt es
erhebliche Unterschiede in deren Verfligbarkeit. Der Gesamtgehalt an Kieselsaure
(SiO,) im Dungemittel sagt nichts aus Uber deren Wirksamkeit. Wichtig ist die
Loslichkeit. So ist Kieselsaure, die als Quarzsand vorliegt, im Boden praktisch
unléslich.
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Die Uberwiegende Bindungsform der Kieselsaure im Konverterkalk feucht-kérnig ist
dagegen Dicalciumsilikat. Léslichkeitsuntersuchungen an silikatischen Dlingekalken
und siliziumreichen Bodenbhilfsstoffen zeigten, dass die Kieselsdure im Konverterkalk
eine gute Lobslichkeit sowohl in CAL-Lésung als auch in Wasser aufweist, wahrend
die SiO,-Léslichkeit von Gesteinsmehlen demgegentiber nur gering ist (Tabelle 1).
Die CAL-L6sung wird bei der Bodenuntersuchung auf pflanzenverfigbares Phosphat
und Kalium eingesetzt.

Tabelle 1: Gesamtgehalte und I6sliche Gehalte von Kieselsaure in
Diingekalken und Gesteinsmehlen

Gesamt- | CAL-I3slich |wasserldslich [Anteil (%) am Gesamt-SiO,
% SiO, % SiO, % SiO, CAL-I6slich H.O-lbslich

Gesteinsmehle 34 11| 1,1 1,5 0,4 0,2 4 + 5 1 £ 1
Konverterkalk 14 5| 95 +47| 52 14 | 68 =+11 41 +11
Thomaskalk 8 1] 57 £+03| 28 25| 68 * 4 32 26

I+
I+

I+
I+

I+

Die Léslichkeit der Kieselsdure aus Konverterkalken spiegelt sich auch in der
besseren Silizium-Aufnahme durch die Pflanzen entsprechender Vergleichsunter-
suchungen im GefaBversuch wider (Tabelle 2).

Tabelle 2: Kieselsauregehalte in Sommerweizen -
Ergebnisse aus GefaBversuchen
Gesteins- Ohne Hutten- | Konverter-
mehle Kalk kalk kalk
S. Weizen % SiO2 Relativer SiO, -Gehalt

in Tr.S. (Gesteinsmehl = 100 %)
Aufwuchs [EC 30] 1,80 101 120 113
Stroh 4,90 100 108 105
Spelzen 9,37 97 106 109

Untersuchungen des Bodens zahlreicher Kalkdiingungs-Feldversuche belegen, dass
durch die silikatischen Kalke der Gehalt an wasserldslicher Kieselsaure erhéht wird,
bei gleicher Wirkung auf den Boden-pH (Tabelle 3).

Tabelle 3: Wasserlosliche Silikatgehalte in Boden von Feldversuchen mit
silikatischen und nicht-silikatischen Diingekalken

Standorte | Versuchs- | ohne Kalk | nicht-silikatischer| Huttenkalk | Konverterkalk
jahre Vergleichskalk
Wasserlgsliche Kieselsaure im Boden (mg SiO/l)
24 | 56 82 | 8,7 | 11,3 | 103
pH-Werte im Boden (pH-CaCly)
24 | 56 572 | 6,43 | 6,31 | 6,39
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Wegen der héheren Léslichkeit des Siliziums in Konverterkalken werden nahezu
gleiche Wirkungen auf die Silikatgehalte in Pflanzen und Béden wie mit dem
Hlttenkalk erzielt, obgleich die Gesamt-Siliziumgehalte im Konverterkalk nur ein
Drittel der SiO»-Gehalte im Hittenkalk betragen.

Die I6sliche Kieselsaure im Boden erhdht dessen Strukturstabilitat und verbessert die
Wasserinfiltration und den Lufthaushalt, wodurch eine friihere Befahrbarkeit der
Bdden erreicht wird. Gleichzeitig vermindert das lI6sliche Silikat im Boden die
Alterung von Bodenphosphaten und die Festlegung frisch gedingter Phosphate. So
kam in zwei Kalk- und Phosphat-Diingungsversuchen auf verschiedenen Standorten
die Dingung von Triplephosphat nur in Kombination mit dem silikatischen
Konverterkalk feucht-kérnig zur Wirkung, wodurch der gleiche Ertrag wie mit
Thomaskalk erzielt wurde. Die P-Dingung zusammen mit dem nicht-silikatischen
Vergleichskalk erbrachte dagegen keine Ertragsverbesserung gegenlber der
Konverterkalkdiingung ohne Phosphat (Abbildung 4).

Abbildung 4: Verbesserung der Phosphatwirkung von Triplephosphat durch
Kalkung mit Konverterkalk feucht-kérnig in den Versuchen
Rosengarten und Dierstorf
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Von der Pflanze aufgenommene Kieselsdure erhéht deren Resistenz gegentber
Pflanzenkrankheiten und Schadlingsbefall. Die Halmstabilitdt des Getreides wird
erhéht und die unproduktive Transpiration vermindert.

Konverterkalk feucht-kérnig

Seit Januar 2007 werden die mehlfeinen, staubférmigen Kalke Konverterkalk 50 und
Huttenkalk nicht mehr angeboten. Als Ersatz flir diese beiden Kalke kann der
Konverterkalk feucht-kérnig bezogen werden, der bereits seit mehr als 15 Jahren mit
jahrlich wachsender Nachfrage erfolgreich fiir die Kalkung von Acker und Griinland
eingesetzt wird. Konverterkalk feucht-kérnig entspricht in seiner mineralogischen und
chemischen Zusammensetzung dem mehlfeinen Konverterkalk. So erwies sich
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Konverterkalk feucht-kdrnig in GefaB- und Feldversuchen, die unter anderem an den
Instituten fir Agrikulturchemie der Universitaten Géttingen und Bonn durchgefihrt
wurden, in seiner Wirkung auf Bodenreaktion und Pflanzenertrage im Vergleich zum
mehlfeinen Konverterkalk und dem Huttenkalk als gleichwertig (Abbildung 5).

Abbildung 5: Durchschnittliche Ertrage im Kalkformenversuch Esserhausen
(9 1993-2006)
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feucht-kérnig gemabhlen

Die erdfeuchte Beschaffenheit des Kalks erlaubt den problemlosen Umschlag und
die Lagerung auf Hofflachen oder am Feldrand und die einfache Ausbringung mit
dem GroBflachen-Schleuderstreuer, so dass dadurch auch gréBere Streubreiten
erreicht werden.

Mit dem Konvertkalk feucht-kérnig steht dem Landwirt ein leistungsfahiger
Dingekalk zur Verfiigung, der mit den bewahrten Eigenschaften des Hiitten-
und Konverterkalks sowie des Thomasphosphats ausgestattet ist und damit
nutzbringend zur Verbesserung und Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit und zur
Sicherung hoher Pflanzenertrage und —qualitaten eingesetzt werden kann.




