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Kalken, wenn der Boden tragt, ist gute

fachliche Praxis.

RN

DUNGUNG 43

Foto: Englert

Humus und Kalk — zwei wichtige
Faktoren der Bodenfruchtarbeit

Hohe Ertrage und gesunde Pflanzen kénnen im Ackerbau, im Griinland sowie im Obst- und Gemiise-
anbau langfristig nur erreicht werden, wenn die Pflanzen gut mit Wasser und Néhrstoffen aus einem
leicht und tiefgriindig durchwurzelbaren Boden versorgt werden und die B6den mit geniigend Humus
und Kalk fruchtbar erhalten bleiben. Daher ist die bodenartspezifische optimale Kombination die-

ser beiden wichtigen Faktoren der Bodenfruchtbarkeit fiir die nachhaltige Bodenbewirtschaftung so

wichtig.

Dr. Reinhard Miiller, Diingekalk-Hauptgemeinschaft, Kéin, und Dr. Dietmar Horn, Bodengesundheitsdienst, Ochsenfurt

Humus und Kalk sind seit Jahrhunder-
ten wesentliche Faktoren der Boden-
fruchtbarkeit. Humus (hier insgesamt fiir
Nahr- und Dauerhumus bzw. organische
Substanz) war lange Zeit ein wesentlicher
Nahrstofflieferant und Garant fur aktives
Bodenleben, das die gewlinschte Minera-
lisation von Ernteresten und Grindiingung
befordert. Erst die verstarkte mineralische
Dingung (N, P, K) und intensivere Boden-
bearbeitung minderten die Bedeutung des
Humus fur die Ertragsfahigkeit. Denn die
erforderlichen Nahrstoffe konnten und
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kénnen immer gezielter separat zugefuhrt
werden.

Die Kalkdiingung verbessert nicht nur
das pH-Wert-Niveau, sondern bewirkt zu-
dem eine Verbesserung der Bodenstruktur
und der Nahrstoffverfligbarkeit (Basensat-
tigung und Kationenaustauschkapazitat).
Eine ausreichende Calciumversorgung ist
auch erforderlich, damit verstarkt stabi-
le Ton-Humus-Komplexe gebildet werden
koénnen. Insofern ist fur die gute fachliche
Praxis und den Erhalt der Bodenfruchtbar-
keit ein gutes Zusammenwirken von Hu-

mus und Kalk wichtig und erstrebenswert.

Kalkversorgung und pH-Wert
nicht aus den Augen verlieren

In vielen aktuellen Diskussionen Uber
Nachhaltigkeit und Zukunftsfahigkeit im
Pflanzenbau, tber Klimawandel (Treib-
hausgase), Diinge-VO, BMEL-Ackerbaustra-
tegie 2035 wird viel Gber Humusaufbau
und Kohlenstoffspeicherung gesprochen,
aber wenig Uber die Kalkversorgung und
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Abb. 1: Bodenprofil und Horizonte einer fruchtbaren Schwarzerde aus Loss
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Axp 0-40 cm

_gute Durchwurzelung

Axh 40-65 cm

Axh-Cv 65-80 cm

TR TR

Cv 80-100 cm +

schwarzgrauer, humoser, kalkhaltiger, mittel toniger Schluff;
krimelig-brockeliges Geftige, porés; zahlreiche Wurmrohren;

grauschwarzer, humoser, kalkhaltiger, mittel toniger Schiuff; krimeliges
Gefiige, locker, porés; zahlreiche Wurmréhren, Lésseinmengung in Grabgéangen
(Krotowinen); gute Durchwurzelung

gelb- und schwarzgrauer, schwach humoser, stark kalkhaltiger, mittel
toniger Schluff; koharentes bis feinbrockeliges Geftige, locker, poros;
zahlreiche Wurmgange; gute Durchwurzelung

gelbgrauer, stark kalkhaltiger, mittel toniger Schluff; Kalkkonkretionen
(LoBkindl); locker-poroses Kohdrentgefiige; einzelne Wurmgange und mit
Ah-Material verfiillte Grabgange (Krotowinen); geringe Durchwurzelung

Wichtig:

o Effektive Durchwurzelungstiefe (WE): 110 cm

* Nutzbare Feldkapazitat bis 110 cm (nFK We): 286 mm
® Bodenschatzung: L 1 L6 95/92

Quelle: BLE, 2019, Bodentypen — Nutzung, Gefdhrdung, Schutz

optimale pH-Werte. Doch wie hoch muss
der Humusgehalt im Boden sein, damit
die optimale Ertragsfahigkeit an den un-
terschiedlichen Standorten erreicht wird?
Dafur gibt es bislang kein klares Schema.
Hingegen gibt es fir die Ziel-pH-Werte
und den davon abgeleiteten Kalkbedarf
ein sehr durchdachtes und empirisch durch

Versuche bestdtigtes Konzept, den VD-
LUFA-Standpunkt ,Kalkbedarf fur Acker-
und Griinlandbdden®. Dabei wird nach Nut-
zungsart (Acker, Grunland), Bodenart und
auch nach Humusgehaltsklassen differen-
ziert und berlcksichtigt, dass durch eine
Kalkdiingung und pH-Wert-Anhebung die
mikrobielle Aktivitdat und damit die Mine-

Abb. 2: Einfluss von Hohenlage und EUF-Calcium (2. Fraktion) auf den
Humusgehalt von Ackerbdden bei mittelschweren Boden

n=21.600

5,0

EUF-Ca? (mg/100 g) MO0-20 [M20-40 40-60 W >60 |

4,0

3,0

Humus (%)

2,0

1,0

0,0

R A

Hohenlage (m iiber Normal-Null)

ralisation von organischer Substanz im Bo-
den angeregt werden. In den meisten Ver-
suchen konnte festgestellt werden, dass
der durch mikrobielle Tatigkeit verstarkte
Humusabbau durch vermehrte Pflanzen-
produktion und insbesondere durch eine
intensivere Bewurzelung der Pflanzen aus-
geglichen wurde. Zudem wird durch einen
starkeren Humusumsatz die Humusquali-
tat verbessert.

Ein gutes Beispiel fur besonders frucht-
bare Boden sind die Schwarzerden aus
Loss, die sowohl einen hohen Humusge-
halt als auch sehr hohe pH-Werte und ei-
ne sehr hohe Calciumversorgung aufwei-
sen (Abb. 1). Sie haben zudem aufgrund
der gunstigen Porenverteilung und vielen
Regenwurmgangen eine sehr gute Wasser-
speicher- und Leitungsfahigkeit, eine hohe
nutzbare Feldkapazitat und ein glinstiges
Gasaustauschvermdgen. Charakteristische
Bodenkennwerte und -horizonte sind in
dem neu erschienenen Heft des Bundesin-
formationszentrums Landwirtschaft (BZL)
mit dem Titel ,Bodentypen - Nutzung, Ge-
fahrdung, Schutz® zu finden (https://www.
ble-medienservice.de/1572/bodentypen-
nutzung-gefaehrdung-schutz).

Wechselwirkung zwischen
Humus- und Kalkgehalt

Interessante neue Auswertungen des
Bodengesundheitsdienstes in Ochsenfurt
geben neue Hinweise auf positive Wech-
selwirkungen zwischen Humus und Kalk-
gehalt im Boden. Die umfangreichen Bo-
denanalysenergebnisse zeigen einerseits
den Einfluss der Bodenart auf den Humus-
gehalt. Dabei spielt auch die Hohenlage
eine signifikante Rolle. Je hoher die Lage
der Standorte, umso hohere Humusgehal-
te wurden im Mittel ausgewiesen. Bei en-
ger Korrelation der Hohenlage zu Klima-
parameter pragten vor allem die mittlere
Sommertemperatur und die Winternieder-
schlage die Humusgehalte der Boden.

Eine weitergehende Auswertung von
Horn zeigt, dass der Humusgehalt bei glei-
cher Hohenlage tendenziell hoher war,
wenn die Kalkversorgung besser war. Eine
Auswertung von mehr als 21.000 Boden-
analysen und regionaler Begrenzung auf
Bayern, bei der nur mittelschwere Boden
berticksichtigt wurden, lasst dies erkennen
(Abb. 2).

Als MaR fir die Kalkversorgung der B6-
den wurden die Calciumgehalte mit dem
Verfahren der Elektro-Ultrafiltration (EUF)
herangezogen. Beim EUF-Verfahren wer-
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Abb. 3: Calcium-Briicke zwischen Ton und Humus

Ca++

den in Routine zwei Nahrstoff-Fraktionen
bei unterschiedlichen Bedingungen er-
fasst. Wahrend die erste Fraktion bei mil-
der Extraktion (20 °C) die Calcium-Kon-
zentration der Bodenldsung widerspie-
gelt, zeigt die zweite Fraktion (80 °C) die
Calciumvorrate im Boden an. Sie betref-
fen austauschbar gebundenes Calcium so-
wie einen Teil des reaktiven Carbonats.
Die EUF-Calciumgehalte steigen, wenn der
CaCO;-Anteil der Kalke und deren Reak-
tivitat ansteigen. Das EUF-Calcium ist in
der Lage, carbonatreiche Boden mit hoher
Kalkreaktivitat und freiem Kalk zu erken-
nen. Solche Boden kdnnen leicht ausge-
wiesen werden, insbesondere wenn EUF-
Calcium der zweiten Fraktion Werte uber
40 mg/100 g Boden erreicht. Solche Werte
zeigen auch eine hohe Beladung der ne-
gativ geladenen Austauscherplatze. Die

pH-(CaCl,-)Werte dieser Béden sind meis-
tens grofier als 7. Boden mit EUF-Calci-
um-Gehalten der zweiten Fraktion kleiner
20 mg/100 g Boden haben in der Regel
pH-(CaCl,-)Werte kleiner 6.

Durch das zweiwertig positiv gelade-
ne Calcium wird insbesondere die Kri-
melstruktur im Boden stabilisiert, indem
es die negativ geladenen Tonminerale
und Huminstoffe miteinander verbindet
(Abb. 3). Dadurch werden auch die physi-
kalischen Eigenschaften des Bodens ver-
bessert. Bei einer verbesserten Boden-
struktur ist die Wasserinfiltration und
-speicherung glinstiger und die Wurzeln
konnen den Boden leichter und tiefer er-
schlieen. Auch die Anzahl der Wurzeln
steigt. Das wiederum beglinstigt den Auf-
bau von Humus im Boden.
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Fazit

Als Ergebnis der vorgenannten Auswer-
tung kann festgehalten werden, dass bei
schwach bis mittel humosen und mittel-
schweren Ackerbdden in Abhangigkeit von
der Hohenlage eine gute Kalkversorgung
mit der Humusversorgung einhergeht. So-
mit ist eine bessere Calciumversorgung
auch fur eine Humusanreicherung forder-
lich, wenn hinreichende Mengen an orga-
nischem Material fur die Bodenlebewesen
zur Verflgung stehen. Daher sollte zusatz-
lich zu Wurzelriickstanden und Strohdun-
gung weiteres organisches Material in den
Boden kommen. Dann konnen auch ein ho-
herer pH-Wert und eine gute Calciumver-
sorgung helfen, den Humusgehalt anzuhe-
ben und zu stabilisieren. <<

Die Literaturquellen sind in der Redaktion
erhdltlich.
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Der Boden braucht
Kalk - natiirlich



