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Kalk, Kalzium und der pH-Wert

Der pH-Wert gilt als MaBstab fiir den Kalkzustand der Béden. Dabei hat dieser
Wert mit Kalk und Kalzium nur indirekt etwas zu tun. Eine kleine pH-Kunde.

er pH-Wert ist eine mathe-
D matische Mafizahl fiir die

Konzentration der Wasser-
stoff-Tonen (H*-Ionen) in der Bo-
denldsung. Je niedriger der pH-Wert
umso mehr H*-Ionen sind im Boden-
wasser gelost und andersherum. Die
H*-Ionen stammen aus der natiirli-
chen Versauerung (Kohlensiure, Bo-
densiuren) und von mineralischen
Sauren aus dem Regen und der Diin-
gung (Schwefel- und Salpetersaure).
Bei Versauerungsprozessen verdran-
gen die H*-Ionen das Kalzium von
den sogenannten Austauscher. Das
Kalzium wird dann zusammen mit
dem Siurerest ausgewaschen (siche
Grafik).

Als Austauscher oder Kolloide be-
zeichnet man die negativ gelade-
nen Tonminerale und Huminstoffe.
Sie sind in der Lage, wie ein Magnet
Nihrstoffkationen (Ca**, Mg*, K,
NH,*) zu binden und austauschbar
zu speichern. Fiir die Bodenstruk-
tur und die Bodenfruchtbarkeit sind
sie von grundsitzlicher Bedeutung.
Auch die Bildung wertvoller Humin-
stoffe und von Ton-Humuskomple-
xen ist nur auf kalkreichen Bdden
moglich. Alleine die zweiwertigen
Kationen Ca** und Mg™ kénnen
Kolloide flocken lassen. Sie sind da-
mit fiir die Bodenstrukturbildung
unentbehrlich.

Bodenflockung braucht
zweiwertige Kationen

Thr Belegungsanteil an den Kollo-
iden soll z. B. bei einem Lehmboden
80 - 90 % betragen, wobei das opti-
male Verhiltnis von Kalzium zu Ma-
gnesium etwa 8 : 1 betrdgt (70 - 80 %
Ca und 10 - 15 % Mg). Die restli-
chen Austauscherplitze werden von
einwertigen Kalium-, Natrium-, Am-
monium- und wenigen Wasserstoff-
Tonen belegt. Ein solcher Boden hat
einen pH-Wert um 7, einen geringen
Anteil an freiem Kalk und befindet
sich im Gleichgewicht.

Wenn der Anteil der zweiwertigen
Kationen weniger als 85 % betrigt,
sinkt der pH-Wert in einen pH-Be-
reich von 6,5 — 6,8 ab. Die durch Flo-
ckung entstandene Kartenhausstruk-
tur der Kolloide 1&st sich langsam auf.
Tonminerale sind nicht mehr gebun-
den, werden mit dem Sickerwasser
verlagert, reichern sich im Unterbo-
den an und stéren den Wasserhaus-
halt. Durch fehlende Tonminerale
und Kalzium im Oberboden schwin-
det die Stabilitit der Bodenkriimel,
die Erosionsneigung erhéht sich.

Werden Versauerungsprozesse im
Boden nicht durch eine Kalkung ge-
stoppt, nimmt der Kalziumanteil an
den Austauschern weiter ab. Stattdes-
sen nehmen die H*-lonen zu und der
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pH-Wert sinkt. Die jihrlichen Kalk-
verluste durch Saureneutralisation
und folgende Auswaschungbetragen
unter unseren Klimabedingungen
auf Ackerland 300 - 500 kg CaO/ha.

Bei pH-Werten unter 5,5 konnen
sich anspruchsvolle Kulturen (Zu-
ckerritbe, Gerste, Leguminosen)
nicht mehr optimal entwickeln und
reagieren mit deutlichen Minderer-
trigen (siehe Seite 32). Die Belegung
der Austauscher mit zweiwertigen
Kationen (Ca**, Mg'") liegt dann im-
mer noch bei ca. 70 %. Wenn der An-
teil der zweiwertigen Kationen weiter
abnimmt, gleichzeitig die Konzent-
ration der H*-Ionen zunimmt und
die pH-Werte unter 5 absinken,
wird der Anbau von landwirtschaft-
lichen Kulturpflanzen unwirtschaft-
lich und bei pH-Werten unter 4,0 -
4,5 unmoglich.

Neben dem Kalziummangel wird
der Anstieg der Aluminiumkon-

Pehameter
zeigt 5: Sinkt
der pH-Wert
unter den
optimalen
Wert, verliert
der Boden
seine wert-
volle Struk-
tur und seine
Ertrags-
sicherheit.

zentration in sauren Boden fiir die
Pflanzen zum Problem. In stark sau-
ren Waldboden mit pH-Werten von
3 — 4 liegt der Kalzium- und Magne-
siumanteil teilweise unter 10 % und
der Anteil H*, Aluminium und Eisen
bei bis zu 90 %. Das vertragen nur
noch sehr anspruchslose Baumarten.

Kalzium ist auch ein
Pflanzennidhrstoff

Als Pflanzennihrstoff wurde das
Kalzium schon immer unterschitzt,
da man annimmt, dass es wegen des
hohen Kalziumanteils an der Austau-
scherbelegung immer ausreichend
vorhanden wire.

Das Kalzium ist Funktions- und
Bauelement und wichtiger Bestand-
teil der Zellwinde und Membrane
und fiir die Stabilitit des Pflanzen-
gewebes verantwortlich, Die Asche
von verholzten Pflanzenteilen ent-
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Auswaschung

hilt hauptsichlich Kalzium. Wie im
menschlichen und tierischen Orga-
nismus iibertrigt Kalzium auch in
der Pflanze Reize und steuert damit
die natiirlichen Abwehrmechanis-
men gegen Pilze und Schadinsekten.
Bei Kalziummangel wird zuerst
das Wurzelhaar- und Triebwachstum
eingestellt. Sehr wichtig ist deshalb
das Kalzium auf dem Griinland, da
sich nach jedem Schnitt wieder mog-
lichst schnell das Triebwachstum ein-
stellen soll. Da Kalzium in der Pflanze
nicht umgelagert werden kann, muss
es immer in ausreichender Menge
aufgenommen werden kénnen. Ein
sogenannter Ionenantagonismus z. B.
durch hohe Kaliumkonzentrationen
im Boden behindert die Aufnahme.
In der Standard-Bodenuntersu-
chung wird der pH-Wert des Bo-
dens bestimmt und der Kalkbedarf
des Bodens errechnet. Dabei werden
die Boden in drei Versorgungsstufen
eingeteilt,
® Die Versorgungsstufe hoch be-
deutet, dass der Boden zurzeit kei-
nen Kalkbedarf hat.
® In der optimalen Versorgungsstu-
fe wird in der Diingeempfehlung ein
Bedarf fiir die Erhaltungskalkung
ausgewiesen, der erforderlich ist um
die laufenden Kalkverluste auszuglei-
chenund eine stirkere Bodenversau-
erung zu verhindern.
® In der niedrigen Versorgungsstu-
fe wird der Kalkbedarf ausgewiesen, .
der erforderlich ist, den Boden-pH
in den Optimalbereich anzuheben.

So schnell wirken
verschiedene Kalke

Mit der Anwendung von Kalkdiin-
gern sind immer zwei Wirkungen
verbunden - die Neutralisierung von
H*-Ionen und die Zufuhr von Kalzi-
um (sowie evtl. Magnesium). Koh-
lensaure Kalke wirken umso langsa-
mer, je grober sie vermahlen sind und
je héher der Magnesiumgehalt ist.
Grob vermahlene Kohlensaure Kal-
ke sollte man deshalb nur auf leich-
ten Boden zur Erhaltungskalkung an-
wenden, Eine rasche Neutralisation
der Wasserstoffionen (H*) und ein
schnelles Bereitstellen von Kalzium-
ionen lassen nur Branntkalk, Misch-
kalk und feingemahlene Kohlensau-
re Kalken erwarten.

Auf verschlimmungsgefihrde-
ten und sauren Bdden sind schnell
wirkende Kalke immer von Vorteil.
Der héhere Preis von Brannt- und
Mischkalk wird durch die besse-
re Wirkung und Zusatzwirkungen
wie gegen Ackerschnecken und
bessere Bodenhygiene mehr als
ausgeglichen.

Eine Kalziumverbindung, die
schnell verfiigbares Kalzium liefert,
aber den pH-Wert nicht beeinflusst
ist Kalziumsulfat oder Gips. Kalzi-
umsulfat wird speziellen Kalkdiin-
gern zur Schwefelanreicherung bei-
gemischt und hat den Vorteil, dass
mit jedem Kilogramm Schwefel noch
1,3 kg schnell verfiigbares Kalzium
gediingt werden. Max Schmidt



