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Die Bodenfruchtbarkeit fordern

Mit der Verschirfung von Gesetzen und Auflagen auch im
Bereich Diingung wird immer haufiger iiber die Bodenfrucht-
barkeit gesprochen. Im Diskussionspapier der Bundesregie-
rung »Ackerbaustrategie 2035« steht der Humusaufbau im
Schwerpunkt zur Férderung der Bodenfruchtbarkeit. Doch
damit allein ist es nicht getan. Welche Faktoren und
MaRnahmen die Bodenfruchtbarkeit noch beeinflussen,

soll der folgende Artikel aufzeigen.

e

ach der Definition ist Boden-

fruchtbarkeit »die Fahigkeit des
Bodens, Pflanzen als Standort zu die-
nen und Pflanzenertrage hervorzu-
bringen. Sie wird am Ertrag und an
der Qualitat der Ernte sowie an deren
Schwankungen (Ertragssicherheit) ge-
messen.«
Grundsitzlich sollte die natiirliche Bo-
denfruchtbarkeit von der erworbenen
Bodenfruchtbarkeit ~ unterschieden
werden. Die nattirliche Bodenfrucht-
barkeit hédngt allein von den Stand-
ortfaktoren ab, welche die Boden-
entwicklung steuern. Dazu zdhlen
ohne den Einfluss des wirtschaftenden
Menschen das Ausgangsmaterial der
Bodenentwicklung, das Klima, das Re-
lief, die natirliche Flora und Fauna so-
wie die Zeit. Faktoren, die die Boden-
fruchtbarkeit beeinflussen, sind:
e der Humus- und Nahrstoffzustand
* die Tiefgriindigkeit und Durchwur-

zelbarkeit
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Kalk wird als Diinger fiir den Boden ausgebracht.

Foto: Voit

e die Zusammensetzung der minerali-
schen Bodensubstanz

* das Bodengefiige

* die biologische Aktivitdt (Bodenle-
ben)

Die natiirliche Bodenfruchtbarkeit
kann durch die Bewirtschaftung posi-
tiv oder auch negativ verandert wer-
den (s. Abb.). Es ist bekannt, dass bei-
spielsweise durch den Einsatz schwerer
Maschinen und hoher Radlasten auf
wenig tragfahigem Boden die Boden-
fruchtbarkeit dauerhaft geschadigt
wird.

Humusgehalt und
Nahrstoffverfiigbarkeit

Obwohl dem Humusgehalt der Bo-
den in der Ackerbaustrategie hochste
Prioritat eingerdumt wird, gibt es in
Deutschland bislang keine experimen-
tellen Belege aus Dauerfeldversuchen,
die auf eine Verringerung der Humus-

In aller Kiirze

* Mit geeigneten MaBnahmen wie
Fruchtfolge, Bodenbearbeitung
und Diingung soll die Boden-
fruchtbarkeit gefordert werden.

e Ein elementarer Faktor ist dabei
der Aufbau einer stabilen und fiir
Pflanzenwurzeln, das Bodenleben
und den Luft- und Wasserhaushalt
glinstigen Bodenstruktur.

¢ Die Kalkversorgung bietet hierfiir
ein wichtiges Werkzeug, um die
gediingten Nahrstoffe verfiigbar
zu halten, die Verteilung der Bo-
denporen zu verbessern und den
Bodenlebewesen ein ideales Um-
feld zu bieten.

gehalte in den Ackerboden als Folge
der Klimaveranderung oder des Be-
wirtschaftungsregimes hinweisen.
Umfangreiche Humusbilanzierungen
zeigen im Gegenteil positive Humus-
salden, die den Erhalt der organischen
Bodensubstanz belegen. Die Humus-
gehalte differieren je nach Standort
und Nutzung und unterliegen, in Ab-
hangigkeit von der Bewirtschaftung,
nur sehr geringen Verdnderungen.
Selbst extreme Wechsel der Bewirt-
schaftung verdndern die Corg-Ge-
halte nur um jahrlich ca. 0,01 %. Die
Aufklarung der Beziehungen zwischen
Boden, Klima, Biomasseproduktion
setzt demzufolge weitere Dauerfeld-
versuche voraus. Die Erhdhung des
organischen Anteils im Boden ist also
eine langwierige aber lohnende Auf-
gabe. Die Verbesserung des Kalkver-
sorgungszustandes und damit die Ein-
stellung des fiir den jeweiligen Boden
optimalen pH-Wertes kann dagegen
relativ kurzfristig bewaltigt werden.
Die meisten Pflanzennahrstoffe sind je
nach Bodenart im Bereich von pH 5,5
bis pH 7,0 optimal pflanzenverfiigbar.
Fur die Hauptnahrstoffe Stickstoff,
Kalium, Schwefel aber auch Calcium,
Magnesium und das Spurenelement
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Molybdédn nimmt die Verfiigbarkeit
mit steigendem pH-Wert zu. Bei den
Mikronéhrstoffen  Eisen, Mangan,
Kupfer und Zink hingegen nimmt die
Pflanzenverfiigbarkeit mit steigendem
pH-Wert ab, sodass es oberhalb von
pH 7,2 zu Festlegungen kommen kann.
Besonders die Phosphatverfiigbarkeit
reagiert deutlich auf zu geringe (klei-
ner pH 5,5) und zu hohe (gréBer pH
7,5) pH-Werte. Der Optimalbereich
fiir Phosphat liegt im Bereich zwi-
schen pH 6 und pH 7,5. In zahlreichen
Feldversuchen wurde nachgewiesen,
dass durch eine regelmagige bedarfs-
gerechte Kalkung die vorhandenen
Nahrstoffe besser genutzt werden und
die Diingereffizienz gesteigert wird.

Bodenstruktur
und Durchwurzelbarkeit

Eine gute Bodenstruktur gehdrt zu den
wichtigsten Bodeneigenschaften und
kennzeichnet eine gute Bodenfrucht-
barkeit. Justus von Liebig, der Begriin-
der der wissenschaftlichen Pflanzener-
nahrung, pragte 1840 den Satz: »Der
Landwirt muss die groRte Sorgfalt da-
rauf verwenden, dass die physikalische
Beschaffenheit seines Bodens auch den
feinsten Wurzeln gestattet, an die Orte
zu gelangen, wo sich die Nahrung be-
findet.«

Bei der Strukturbildung kommt dem
zweiwertigen Kation Calcium (Ca2+)
als Kittsubstanz fiir stabile Bodenkri-
mel eine besondere Bedeutung zu.
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Durch die Anlagerung von Ca2+ an
die Tonteilchen bildet sich eine locke-
re Kartenhausstruktur mit steigender
Calcium-Konzentration in der Boden-
I6sung und ausreichender Calcium-
Séttigung der Bodenaustauscher von
70 bis 80 %. Diesem als Flockung be-
zeichneten Prozess folgt die Porenwin-
kel-Vermortelung, indem sich beim
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Abtrocken des Boden das carbonat-
haltige Wasser in die Porenwinkel der
Kartenhauser zurtickzieht und dadurch
die Aggregate stabilisiert. Fehlt freies,
ungebundenes Carbonat (nachweisbar
mit dem Salzsauretest) im tonhaltigen
Boden, bleibt die beschriebene nach-
haltige Strukturstabilisierung aus und
die labile Kartenhausstruktur bricht
wieder zusammen. Die Bodenkrume
verschlammt in der Folge wieder und
verkrustet.

Zusammen mit Tonmineralen und
Humusteilchen bilden Calcium und
Magnesium zusatzlich die Briicke zu
sogenannten Ton-Humus-Komplexen
und verbinden die organischen und
mineralischen Stoffe zu wertvollen
Bodenkriimeln.

Die Porenverteilung
ist entscheidend

Niederschlagswasser wird im Boden
durch weite Grobporen aufgenom-
men und in den kleineren Grobporen
gespeichert. Umfangreiche, mehrjah-
rige Versuche der TU Miinchen und
der Humboldt-Universitdt Berlin ha-
ben gezeigt, dass durch eine optimale
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Wir sind fiir den Boden da!

BRANNTKALK
der Strukturférderer

SCHWARZKALK
der reaktive Kalk mit Stickstoff
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Bei schlechter Struktur ist die
Nahrstoffaufnahme auf wenige Bereiche
beschrankt, sodass ein insgesamt héheres
Nahrstoffpotenzial vorhanden sein muss.

e,

Eine gute Bodenstruktur ermdglicht eine
optimale Durchwurzelung und damit eine
gute Ausnutzung der gesamten N&hrstoffe.

Kalkversorgung die PorengroRenver-
teilung positiv beeinflusst wird. Der
Anteil der weiten Grobporen hat im Be-
arbeitungshorizont um 7 % und die der
engen Grobporen unterhalb des Bear-
beitungshorizontes um 6,2 % durch die
Kalkung zugenommen. Dies entspricht
einer Menge an pflanzenverfiigbarem
Wasser bei Sattigung von 30 | pro m.
Eine stabile Bodenstruktur ist auf mitt-
leren und schweren Béden nur dann
gegeben, wenn die Bodenaustauscher
zu 60 bis 80 % mit Calcium und zu 10
bis 15 % mit Magnesium belegt sind.
Dieser Zustand kann unter unseren kli-
matischen Verhéltnissen, den Frucht-
folgen und Diingungssystemen auf
Standorten, die sich bereits im Bereich
der pH-Klasse C befinden, nur durch
eine regelméBige Erhaltungskalkung
gewahrleistet werden. Boden im Ver-
sorgungszustand »niedrig« (pH-Klasse
A +B) miissen dagegen, um wirtschaft-
lich Pflanzenbau betreiben zu kénnen,
unbedingt gesund- bzw. aufgekalkt
werden.

Biologische Aktivitat
des Bodens

Der Anteil der Bodenlebewesen an den
organischen Bestandteilen im Boden
liegt bei lediglich 5 %. Zur Bodenfau-
na mit einem Gewichtsanteil von ca.
5000 kg je ha sind neben den Kleinst-
lebewesen (Einzeller und Wimpertier-
chen) auch im Boden lebende Insekten,
Nematoden, Milben, Springschwénze
und vor allem Regenwiirmer zu zéhlen.
Mengen- und zahlenmaBig wesentlich
bedeutender sind jedoch die Bakterien
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und Pilze mit ca. 20000 kg je ha, sodass
sich insgesamt die Bodenlebewesen in
einem fruchtbaren Boden auf eine Ge-
samtmenge von ca. 50 GroBvieheinhei-
ten je ha aufsummieren.

Eine Vielzahl von wissenschaftlichen
Untersuchungen zeigt einen deutlich
positiven Zusammenhang zwischen
dem pH-Wert des Bodens und der
Bakterienmenge. Gegeniiber einem
Boden mit pH-Wert 5 steigt die mikro-
bielle Biomasse bei pH-Wert 7 um ca.
200 % an. Dadurch versechsfacht sich
die Nitrifikationsleistung und deut-
lich mehr Néhrstoffe aus dem Boden
stehen der Pflanze zur Verfiigung. Die
Einstellung bzw. Erhaltung eines an
den Standort angepassten pH-Wertes
im Boden schafft optimale Bedingun-
gen fiir eine bessere Nahrstoffmine-
ralisation, einen rascheren Abbau von
Ernterlickstinden und verbesserten
Humusaufbau.

Kalken gegen Bodenerosion

Bodenerosion (Abtragung des Bodens)
erfolgt insbesondere durch Wasser
und Wind bei meist vegetationsloser
Bodenoberflache. Die Erodierbarkeit
beschreibt die Anfilligkeit oder den
Widerstand eines Bodens gegen Abl6-
sung und Transport durch Wasser und
Wind. Sie ist von verschiedenen Bo-
deneigenschaften abhéngig: Bodenart,
Aggregatstabilitdt, Scherwiderstand,
Konsistenz, Infiltrationskapazitat, Hu-
mus- und Carbonatgehalt.

Kalkarme Béden mit niedrigen Humus-
gehalten befinden sich in einem labilen
Strukturzustand und sind deshalb bei

hohen Regenmengen besonders stark
durch Erosion und Verschlammung
gefahrdet. Basenreiche Standorte mit
freiem Kalk in der Krume vertragen ex-
treme Belastungen durch duBere Ein-
fliisse dagegen wesentlich besser und
kénnen sich auch aus eigener Kraft
schneller regenerieren.

Insbesondere hingige Fliachen, die im
Winter brach liegen, oder eine nur un-
zureichende Bodenbedeckung aufwei-
sen, sind durch die positive Wirkung
des Kalkes weniger gefahrdet fiir den
Abtrag der wertvollen Ackerkrume.
Neben der verminderten Erosionsnei-
gung kann durch die erhohte Wasser-
aufnahme des Bodens der im Winter-
halbjahr auftretende Niederschlag
besser genutzt werden. Somit kénnen
die negativen Auswirkungen von gege-
benenfalls auftretender Friihjahrstro-
ckenheit deutlich abgemildert werden.

Schwermetalle immobilisieren

In zahlreichen wissenschaftlichen Un-
tersuchungen ist nachgewissen, dass
zwischen dem pH-Wert des Bodens
und der Schwermetallaufnahme tber
die Pflanzenwurzel eine enge Bezie-
hung besteht. Eine Bodenversauerung,
also eine Abnahme des pH-Wertes, hat
die Folge, dass vor allem positiv gela-
dene Schwermetallkationen wie Cad-
mium, Zink und Blei schlechter an die
Oberflachen der Bodenkolloide (Ton
und Humusteilchen) gebunden wer-
den. Folglich steigt bereits bei leichter
Versauerung unterhalb von pH 6 bis 6,5
der pflanzenverfiigbare Anteil fiir Cad-
mium und Zink an. Blei steigt bei starker
Versauerung unter pH 4 deutlich an.
Auf schwermetallbelasteten Boden
sind neben der Kalkung zusitzliche
MaBnahmen einzubeziehen um eine
Schadstoffbelastung zu reduzieren.
Auch eine gute Humusversorgung
tragt zur Immobilisierung von Schwer-
metallen bei.

Alexander Voit, LAD BW

Weitere Informationen zur Kalkdiin-
gung bietet das neu er- ElZi5R5E
schienene DLG-Merk- T Z2% i
blatt 456 »Hinweise o -
zur Kalkdiingung«. ErES s
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