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Standpunkt VDLEFA

Bestimmung des Kalkbedarfsvon Acker- und Grinlandboden

1 Problematik und Zielsetzung

Die regelméldige Ausbringung von Kalk zur Regulierung der Bodenreaktion ist in der Land-
wirtschaft seit langem Ublich. Eine Kalkung wirkt der natirlichen Bodenversauerung entge-
gen und dient somit der Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit.

Eine ausreichende Kakversorgung bewirkt:

physikalisch: Erhdhung der Aggregatstabilitat und Porositét von Mineralboden,

chemisch: Positive Beeinflussung der Lodichkelt von Makro- und einigen Mikronghr-
stoffen, Reduzierung der Pflanzenverfiigbarkeit von Schwermetallen,
biologisch: Forderung eines aktiven Bodenlebens.

Der Kalkbedarf wird derzeit in Deutschland in der Regel durch Messung des pH-Wertes einer
Bodensuspension in 0,01 molarer Calciumchlorid-Lésung (pH-CaCl,) ermittelt.

In den westdeutschen Bundesléndern wird dabei nach der auf Arbeiten von SCHACHTSCHABEL
zuriickgehenden Verbandsmethode des VDLUFA (Methode A 5.2.1 im Methodenbuch, Band
I) vorgegangen. Danach wird zundchst der pH-Wert des Bodens (Ausgangs-pH-Wert) in
CaCl,-L6sung festgestellt. Besteht zwischen Ausgangs-pH-Wert des Bodens und dem durch
Kakung angestrebten Ziel-pH-Wert des Bodens eine grol3ere Differenz, dann wird zusétzlich
eine pH-Messung in einer gepufferten Calcium-Acetat-Suspension (pH-Acetat) notwendig.
Aus beiden Werten ergibt sich die fir das jeweilige Aufkalkungsziel erforderliche Kalkmenge
aus den SCHACHTSCHABEL-Tabdl len.

In der ehemaligen DDR wurde die Kalkbedarfsbestimmung nach SCHACHTSCHABEL und an-
deren Methoden im Jahre 1965 durch eine heute nur auf dem pH-CaCl, basierende Kakbe-
darfsermittlung abgelGst. Sie basiert auf pH- und Ertragswirkungen aus Ergebnissen zahlrei-
cher Feldversuche zur Kakdingung unter Beriicksichtigung der Bodenart und des Humusge-
haltes (KERSCHBERGER 1996, KONIG und KERSCHBERGER 1996). Die daraus abgeleiteten pH-
Stufen (pH-Bereiche A bis F) sowie die ermittelten Kalkmengen zur Erreichung optimaler
pH-Werte auf Acker- und Grinland bilden derzeit die Grundlage fur die Kakbedarfsermitt-
lung in den ostdeutschen Bundeslandern.

Damit kommen in Deutschland zwel unterschiedliche Verfahren der Kakbedarfsermittiung
zur Anwendung. Dariiber hinaus weicht auch das Vorgehen bei der Klassifikation und Defini-
tion des Kalkversorgungszustandes des Bodens voneinander ab:

westdeutsche Bundeslander: Kalkzustandsstufe A: Gesundungskalkung; C: Erhatungs-
bedarf; E: kein Kakbedarf

ostdeutsche Bundeslander:  pH-Stufen A, B, C, D: Aufkalkung; E: untere Hélfte der Stufe

Erhaltungskalkung, obere Héalfte der Stufe kein Kalkbedarf; F: kein Kalkbedarf, physiologisch

bzw. chemisch sauer wirkende Dungemittel einsetzen.



VDLEFA Standpunkt

Da sich der VDLUFA die Einfihrung und Anwendung einheitlicher Untersuchungsmethoden
und Beurteilungsgrundsétze zum Ziel gesetzt hat, wird vorgeschlagen, das in den ostdeut-
schen Landern gehandhabte Verfahren zur Kalkbedarfsermittlung zu Uberarbeiten und einheit-
lich in alen Bunded@ndern anzuwenden.

Die Grunde fur diese Entscheidung sind folgende:

- Die Vorgehensweise in den ostdeutschen Bundeslandern ist aus zahlreichen Feldversuchen
abgeleitet. Hingegen ist die derzeitige Verbandsmethode zwar durch Arbeiten von
SCHACHTSCHABEL theoretisch und durch Laborversuche untermauert, jedoch ist ihre Pri-
fung im Feldversuch weitgehend unterblieben.

- Zwischen den einzelnen LUFA bzw. Bundesléndern sind selbst bei gleichen Ausgangsbe-
dingungen die Kalkdiingungsempfehlungen stark voneinander abweichend.

- Wie Stichproben ergaben, ist nach der derzeitigen VDLUFA-Methode in etwa 10 % der
Féle eine Messung des pH-Wertes in Calciumacetat erforderlich. Dies bedeutet fur die
Bodenuntersuchungslabors einen zusétzlichen Aufwand. Die pH-Messung in Calciumace-
tat muss sehr prézise durchgefihrt werden. Bereits Differenzen um 0,1 pH fuhren bei
Messwerten unter pH 6,0 schon zu Anderungen in der Kalkempfehlung von 20 bis 25 dt
CaO/ha

- Zur Bewertung des Nahrstoffversorgungszustandes des Bodens werden fur Phosphor, Ka-
lium und Magnesium finf Gehaltsklassen (A bis E) verwendet. Dabei gilt jeweils die Klas-
se C als ,anzustreben* (optimal). Entsprechend soll auch der Kalkversorgungszustand des
Bodens nach funf pH-Klassen gruppiert werden. Die funfklassige Einteillung ist infolge der
algemein relativ geringen Variabilitét des pH-Wertes eines Feldes und der damit verbun-
denen hohen Treffsicherheit zur Klassenzugehorigkeit besonders gerechtfertigt. Auf3erdem
ermoglicht eine solche Gruppierung ausreichende Beratungsanséize fur eine kulturarten-
spezifische Kalkbedarfsermittiung.

Die wesentlichen Telle des vorgeschlagenen Verfahrens werden nachfolgend beschrieben.
Detailliertere Informationen kdnnen dem Methodentext entnommen werden, der as Grundla-
ge fur eine neue Verbandsmethode des VDLUFA derzeit erarbeitet wird. Diese soll die bishe-
rige Verbandsmethode zur Kalkbedarfsbestimmung ersetzen.

2 Beschreibung des vorgeschlagenen Verfahrens

Fur die im Rahmen der Kalkbedarfsermittiung erforderliche Berticksichtigung der Bodenart
wurde zunéchst gepriift, welche Bodenarteneinteilung fur die landwirtschaftliche Praxis sinn-
voll erscheint. Das im VDLUFA-Methodenbuch beschriebene Schema der Bodenarteneinte-
lung wurde als geeignet befunden. Bei der Ubernahme erfolgte eine Rundung der Tongehalte
in ganze Zahlen (Tab. 1).
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Tabelle 1: Rahmenschema fir die Gruppierung der Bodenarten nach VDLUFA

Nr.| Bodenartengruppe/ Sym- |Tongehalt” | Ton plus Fein- Bezeichnung in
vorwiegende Bodenart bal (%) schiuff 2 (%) der Dingungs-
praxis
1 |Sand S bis 5 bis7 leichte
2 |schwach lehmiger Sand 'S | > 5his12 > 7his16 Bdden
3% | stark lehmiger Sand IS |>12bis17 > 16 bis 23 mittlere
Bdden
4% | sandiger/schiuffiger Lehm [ sL/uL | > 17 bis 25 > 23 his 35 (Nr. 4 wird re-
giona as
schwerer Boden
eingestuft.)
5% |toniger Lehm bis Ton
schwach toniger Lehm t'L |>25his35 schwere
toniger Lehm tL | >35his45 >35 Boden
lehmiger Ton IT |>45bis65
Ton T > 65
6 |Moor (Boden mit > 30 % Mo - - -
Humus)

2 KorngrofRe < 0,002 mm in % mineralischer TM nach DIN 19682

2 KorngréRe < 0,006 mm in % mineralischer TM nach DIN 19682

Die Einstufung der Béden in Bodenartengruppen kann entweder nach dem Gehalt an Ton oder nach dem Ge-
halt an Ton plus Feinschluff erfolgen.

Bdden mit Schluffgehalten von > 50 % werden in die Bodenartengruppe 4 , bei htherem Gehalt an Ton (oder
Ton plus Feinschluff) in die Bodenartengruppe 5 eingestuft.

Die aufgefiihrten Bodenarten der Gruppe 5 kdnnen im Untersuchungsbefund ausgewiesen werden. Sie unter-
scheiden sich jedoch im Aufkalkungsziel und -bedarf nicht.

3)

4)

Wegen der Uberschneidungen und Unscharfen hinsichtlich der Bezeichnung und Zuordnung
von Bodenarten nach den verschiedenen Nomenklaturen sind die Bezeichnungen der Boden-
artengruppe/vorwiegende Bodenart (Reichsbodenschétzung, DIN, TGL, KA 4) und die Sym-
bole als Orientierung zu betrachten. Innerhalb dieses Rahmenschemas kdnnen Bodenarten-
gruppen zusammengefasst werden, sofern es regional sinnvoll ist. Eine Zuordnung der Bo-
denartenuntergruppen nach der Bodenkundlichen Kartieranleitung (AG BODENKUNDE) zum
Rahmenschema der Bodenartengruppierung nach VDLUFA ist den Richtwerttabellen beige-
legt.

Die zukinftig zur Bewertung des Kakversorgungszustandes des Bodens zugrunde gelegten
pH-Klassen A bis E wurden entsprechend definiert. Dabel kam Aspekten der Bodenfrucht-
barkeit wie Bodenstruktur, Nahrstoff- und Schwermetallverfligbarkeit sowie allgemeinen
Hinweisen zur Kalkung in der Praxis besondere Bedeutung zu (Tab. 2).

In der Vergangenheit haben die jeweils zusténdige LUFA bzw. Landwirtschaftskammer die
Richtwerte zur Einstufung der pH-Werte des Bodens eigenstandig fur ihre Region festgel egt.
Diese Werte unterscheiden sich z. T. erheblich. Trotz gleicher pH-Werte im Boden gibt es da-
her selbst unter sonst vergleichbaren Standortbedingungen von Fall zu Fall deutliche Unter-
schiede in den Kalkdiingungsempfehlungen. Die vorliegenden Versuchsergebnisse reichen
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héufig nicht aus, um die Treffsicherheit dieser Richtwerte nachzuweisen. Es war deshalb ein
Anliegen des VDLUFA, die in den Landern vorliegenden Richtwerte zum anzustrebenden
bzw. optimalen pH-Bereich des Bodens zu hinterfragen und aus dieser Analyse einen Rahmen
fir bundesweit anzustrebende pH-Bereiche abzuleiten. Die so gefundenen Richtwerte sind in
Tabelle 3 (Ackerland) und Tabelle 4 (Grinland) zusammengestellt. In diesen Tabellen sind
aulRerdem die Richtwerte zur Erhaltungskalkung aufgefihrt.

Tabelle2: Definition der pH-Klassen fur die Kakversorgung des Bodens sowie des Kak-
dingungsbedarfs mit dem Ziel der Erreichung und Erhaltung der anzustrebenden,
optimalen Bodenreaktion auf der landwirtschaftlich genutzten Flache (LN)

pH-Klasse/
Kalkversorgung

Beschreibung von Zustand und Mal3nahme

Kakdingungs-
bedarf

Alsehr niedrig

Zustand:

Erhebliche Beeintréchtigung von Bodenstruktur und Na&hr-
stoffverfigbarkeit, sehr hoher Kakbedarf, signifikante Er-
tragsverluste bei fast alen Kulturen bis hin zum ganzlichen
Ertragsausfall, stark erhohte Pflanzenverfigbarkeit von
Schwermetallen im Boden

Mafinahme:

Kalkung hat weitgehend unabhdngig von der anzubauenden
Kultur Vorrang vor anderen Diingungsmal3nahmen

Gesundungs-
kalkung

B/niedrig

Zustand:

Noch keine optimalen Bedingungen fir Bodenstruktur und
Nahrstoffverfugbarkeit, hoher Kalkbedarf, meist noch signifi-
kante Ertragsverluste bei kakanspruchsvollen Kulturen, er-
hohte Pflanzenverfligbarkeit von Schwermetallen im Boden.
Mafinahme:

Kalkung erfolgt innerhalb der Fruchtfolge bevorzugt zu
kalkanspruchsvollen Kulturen.

Aufkakung

Clanzustreben,
optimal

Zustand:

Optimale Bedingungen fur Bodenstruktur und Nahrstoffver-
flgbarkeit sind gegeben, geringer Kakbedarf, kaum bzw.
keine Mehrertrdge durch Kalkduingung.

Mal3nahme:

Kakung innerhalb der Fruchtfolge zu kakanspruchsvollen
Kulturen.

Erhaltungs-
kalkung

D/hoch

Zustand:

Die Bodenreaktion ist hdher als anzustreben, kein Kalkbedarf
Mafnahme:

Unterlassung einer Kalkung

Keine Kalkung

E/sehr hoch

Zustand:

Die Bodenreaktion ist wesentlich hther as anzustreben und
kann die Nahrstoffverfligbarkeit sowie den Pflanzenertrag und
die Qualitdt negativ beeinflussen.

Mal3nahme:

Unterlassung jeglicher Kalkung, Einsatz von Dungemitteln,
die in Folge physiologischer bzw. chemischer Reaktion im
Boden versauernd wirken.

keine Kalkung und
keine Anwendung
physiologisch bzw.
chemisch akalisch
wirkender Diinge-
mittel
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Tabelle 3: Rahmenschema fur Ackerland zur Einstufung der pH-Werte des Bodens (CaCl,-
Methode) in pH-Klasse C (anzustrebender/optimaler pH-Bereich) sowie Erhal-
tungskalkung (dt CaO/ha). Die empfohlenen Kalkmengen beinhaten den Kakbe-
darf bis zur néchsten Bodenuntersuchung (nach Ablauf einer Fruchtfolge). Die
Ausbringung erfolgt zu kalkanspruchsvollen Kulturen.

Bodenartengruppe/vorwie- Humusgehalt des Bodens (%)
gende Bodenart £4 4,1bis8,0 |8,1bis150[ 151bis30| >30
pH-Werte der Klasse C und Erhaltungskalkung
1/Sand pH-Klasse C | 54 bis5,8 | 50bis5,4 | 4,7 bis5,1 | 43 bis4,7
dt CaO/ha 6 5 4 3
2/schwach  pH-Klasse C | 5,8 bis6,3 | 5,4 bis5,9 | 50bis55 | 4,6 bis5,1
lehmiger gt CaO/ha 10 9 8 4
Sand
3/stark leh- pH-Klasse C| 6,1 bis6,7 | 5,6 bis6,2 | 52hbis5,8 | 4,8 bis5,4
miger Sand gt CaO/ha 14 12 10 5
4/sandiger/  pH-Klasse C|6,3 bis7,0”| 58hbis6,5 | 54 bis6,1 | 50his5,7
schluffiger  dt CaO/ha 17 15 13 6
Lehm
Sitoniger  |pH-Klasse C[6,4 bis7,2”| 59his6,7 | 55his6,3 | 5,1his5,9
Lehmbis |dt CaO/ha 20 18 16 7
Ton
6/Hochmoor |pH-Klasse C 4,3
und saures gt CaO/ha 9
Niedermoor?

Y auf karbonathaltigen Boden (freier Kalk): keine Erhaltungskalkung
2 Auf einem Grofteil der Niedermoore sind die pH-Werte geogen bedingt > 6,5
9 keine Erhaltungskalkung

Fur Ackerland wurde die bisher in Ost- und Westdeutschland verwendete Untergruppierung
der Bodenartengruppen nach ihrem Humusgehalt beibehaten (Tab. 3). Auf Mineralboden-
grinland koénnen sehr unterschiedliche Pflanzengesellschaften vorhanden sein. Daher wird
nur zwischen zwei Humusgehaltsgruppen unterschieden (Tab. 4).

Innerhalb des vorgegebenen Rahmens fir die pH-Klasse C kénnen die Grenzen des angege-
benen Bereiches lander- bzw. regiona spezifisch verdndert werden. Dieses sollte jedoch nur in
Ausnahmefdlen erfolgen, die wissenschaftlich mit Versuchsergebnissen untermauert sind, da
es sonst zwangslaufig wieder zu einer bundesweit grofReren Streuung der Kalkdiingungsemp-
fehlungen kommt.

Die ausfihrlichen Angaben zu pH-Richtwerten fur ale funf pH-Klassen auf Acker- und
Grunlandstandorten sowie die dabei erforderlichen Kalkdingermengen zur Erreichung der
jeweiligen pH-Klasse C werden in der Verbandsmethode niedergelegt. Die genannten Richt-
werte sind zum Zweck der raschen Einfuhrung des neuen Verfahrens zur Kakbedarfsermitt-
lung auch dem vorliegenden Standpunkt beigefigt.
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Tabelle 4: Rahmenschema fur Grinland zur Einstufung der pH-Werte des Bodens (CaCl,-
Methode) in pH-Klasse C (anzustrebender/optimaler pH-Bereich) sowie Erhal-
tungskalkung (dt CaO/ha). Die empfohlenen Kalkmengen beinhaten den Kakbe-
darf bis zur n&chsten Bodenuntersuchung.

Bodenartengruppe/vorwie- Humusgehalt des Bodens (%)
gende Bodenart £15 15,1 bis 30 > 30
pH-Werte der Klasse C und Erhaltungskalkung

1/Sand pH-Klasse C 4,7 his5,2 4,3 bis4,7

dt CaO/ha 4 2
2/schwach  lehmiger | pH-Klasse C 5,2 bis5,7 4,6 bis5,1
Sand dt CaO/ha 5 3
3/stark lehmiger Sand | pH-Klasse C 54 bis6,0 4,8 bis5,4

dt CaO/ha 6 4
4/sandiger/schluffiger | pH-Klasse C 5,6 bis 6,3 5,0 hbis5,7
Lehm dt CaO/ha 7 5
5/toniger Lehm bis | pH-Klasse C 5,7 bis6,5 51his5,9
Ton dt CaO/ha 8 6
6/Hochmoor und sau- | pH-Klasse C 4,3
res Niedermoor” dt CaO/ha 2

Y Auf einem Grofteil der Niedermoore liegen die pH-Werte geogen bedingt > 6,5.
2 keine Erhaltungskalkung

Fazit

Der vorliegende Standpunkt beschreibt das vom VDLUFA vorgeschlagene kiinftige Verfahren zur
Beurteilung des Kakversorgungszustandes des Bodens und zur Erteilung von Kakdingungsemp-
fehlungen auf Acker- und Griinland. Die aufgefiihrten Richtwerte stellen ein Rahmenschema dar,
innerhalb dessen regiond belegte Abwel chungen eingebracht werden kdnnen.

Fur eine sachgerechte Durchfihrung der Kalkung in der Pflanzenproduktion ist die Bewer-
tung der Neutralisationswirkung der Dingekalke von besonderer Bedeutung. Sie erfolgt
grundsétzlich nach dem Gehalt an basisch wirksamen Bestandteilen. Werden sehr hohe Kalk-
mengen empfohlen, sind diese aufzuteilen. Dabel sollten die folgenden Mengen an CaO-
Aquivalenten je Ausbringungsgang nicht tberschritten werden: leichte Boden 30 dt CaO/ha,
mittlere Boden 60 dt CaO/ha und schwere Boden 90 dt CaO/ha.

Die ds erforderlich geltenden Kalkmengen beziehen sich auf Ackerland im Allgemeinen auf
Boden mit 20 bis 30 cm méchtiger, weitgehend steinfreier (steinarmer) Ackerkrume (Grin-
land bis 10 cm Tiefe). Ist diese wesentlich geringer (flachgrindiger) oder der Boden steinhal-
tiger, kann eine Verringerung der empfohlenen Kalkmenge um 20 bis 40 % erfolgen. Die
Ausbringung des Diingekakes erfolgt innerhalb der Fruchtfolge zweckméldig zu den Kulturen
mit hdheren Anspriichen an den Kalkversorgungszustand des Bodens. Das gilt insbesondere
im Rahmen der Erhatungskalkung. Auf leichten Boden sind bevorzugt karbonatische Kalke
einzusetzen.

Da der pH-Wert natirlicherweise, beeinflusst durch Bewirtschaftung, Witterung und Boden-
zustand, in gewissen Grenzen schwankt, sollte der Erfolg der Kalkung, insbesondere nach Ge-
sundungs- und Aufkalkungsmal3nahmen, durch wiederholte Bodenuntersuchung in kirzeren
Abstéanden (gegebenenfalls jahrlich) Uberprift werden.



