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Gips oder Kalk?

Besonders im Zusammenhang mit alternativen Bodenuntersuchungssystemen
werden teils hohe Gipsgaben als Ersatz oder in Kombination zu Kalk empfohlen.
Aber wodurch genau unterscheiden sich eigentlich Gips und Kalk?

rundlage fiir die Bemes-
G sung des Diingeaufwandes

ist neben dem Nahrstoftbe-
darf der Kulturen auch die Kenntnis
der im Boden vorhandenen - und
davon pflanzenverfiigbaren — Néhr-
stoffmengen. Aufschluss dariiber lie-
fert eine regelmif3ig durchgefiihrte
Bodenuntersuchung. Auf Grundla-
ge der Untersuchungsergebnisse wird
ein Diingebedarf erkannt und die
notwendige Aufwandmenge abgelei-
tet. Neben den Methoden der Stan-
dardbodenuntersuchung, die wissen-
schaftlich fundiert und im Rahmen
der Diingeverordnung maf3geblich
sind, werden in der Praxis auch al-
ternative Bodenuntersuchungsme-
thoden eingesetzt.

Solche Beratungssysteme definie-
ren die Bodenfruchtbarkeit anhand
der Verhiltnisse positiv geladener
Nihrstoffe (Kationen) an den Aus-
tauscherteilchen (Tonminerale, orga-
nische Substanz) im Boden. Oft wird
auf Grundlage dieser Bewertungen
neben einer Kalkdiingung zusitz-
lich eine Gipsdiingung empfohlen.
Dem Gips werden dabei Eigenschaf-
ten zugesprochen, die als Losung fiir
manche Probleme im Boden geeig-
net erscheinen.

Im Folgenden sollen deshalb die
Unterschiede zwischen diesen bei-
den Diingerformen insbesondere mit
Blick auf ihre Wirkung im Boden ni-
her betrachtet werden.

Was ist Kalk ?

Kalkdiinger sind in der Diinge-
mittelverordnung als eigenstindi-
ger Diingemitteltyp erfasst. Neben
Naturkalken, die aus Kalkstein oder
Dolomit aus natiirlichen Lagerstitten
durch Brechen und Vermahlen (koh-
lensaure Kalke) oder Brennen im
Ofen (Branntkalk) hergestellt wer-
den, sind auch Industriekalke (z. B.
Konverterkalk aus der Stahlindust-
rie) sowie Kalkdiinger aus spezieller
und genau definierter Herkunft (z. B.
Aschen aus Verbrennung von pflanz-
lichen Stoffen) aufgefiihrt.

Vordringliches Ziel bei der Aus-
bringung von Kalkdiingern ist durch
ihre basische Wirkung der natiirli-
chen Versauerung des Bodens und
der damit einhergehenden Abnahme
des pH-Wertes entgegenzuwirken.
Die Oxide, Carbonate und Hydroxide
der Kalkdiinger liefern die dazu not-
wendige Pufferung der Sauren (H*).

Salzsdure-Test: Aufbrausen, Knistern oder Blasenbildung zeigt
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dass freier Kalk die Bodenstruktur stabilisieren kann.

Gleichzeitig liefern Kalkdiinger
mit dem Kation Calcium (Ca?") ei-
nen Sekundirnihrstoff. Im Boden-
wasser gelostes Calcium (Ca?*) wird
nicht nur von den Pflanzen als Nihr-
stoff aufgenommen, sondern auch an
festen Bodenteilchen mit negativen
Oberflichenladungen wie Tonmine-
ralen und Huminstoffen adsorbiert
und bildet mit weiteren austauschba-
ren Kationen (Magnesium, Kalium,
Natrium) den Kationenbelag.

Die Umsetzung des Diingekal-
kes im Boden ist abhéngig von der
vorliegenden Kalkform (Oxid oder
Carbonat) — und im Falle des Car-
bonates von der Aufbereitung (Ver-
mahlungsgrad). Branntkalk (CaO)
zeigt durch seine gute Loslichkeit in
Wasser eine Sofortwirkung, die zur
schnellen Neutralisation von Sduren
(H") und zu einem raschen Anstieg
der Calcium-Ionenkonzentration in
der Bodenl6sung fiihrt.

Kohlensaure Kalke bendtigen zur
Umsetzung Siuren und zeigen da-

mit eine verzogerte, aber nachhal-
tige Wirkung. Sehr fein vermahlene
Kohlensaure Kalke sind hierbei deut-
lich besser einzustufen als grobkérni-
ge Produkte.

Was ist Gips?

Gips ist ein haufig vorkommen-
des Mineral mit der chemischen Be-
zeichnung Calciumsulfat (CaSOy),
das diingemittelrechtlich als mine-
ralischer ~ Sekundérnihrstoffdiin-
ger eingeordnet ist. Gips kann aus
industriellen Herkiinften (z. B. aus
Rauchgasentschwefelungsanlagen
von Kraftwerken) oder natiirlichen
Lagerstatten stammen. Calciumsulfat
ist ein Neutralsalz, das in wissriger
Losung weder sauer noch basisch re-
agiert - und somit auch den pH-Wert
im Boden nicht veridndern kann.

Je nach Herkunft und Nebenbe-
standteilen enthalt Gips zwischen 16
und 20 % Schwefel als Sulfat (SO4>).
Nach Losung im Bodenwasser steht
den Pflanzen dieser wichtige Néhr-

zwischen Kalk- und Gipsdiingung

Unterschiede in der Wirkung

Kalkdiingung

Gipsdiingung

pH-wirksam

* Nahrstoffmobilisierung
iiber den pH-Wert

® Forderung des Bodenlebens

Ausgleich von Kalkverlusten
Liefert Calcium als Pflanzennéhrstoff

Boden lockernd
¢ Tonflockung durch Calcium

Strukturstabilisierend
¢ Verkittung und Stabilisierung der
Bodenkriimel durch freien Kalk

NICHT pH-wirksam

® Nahrstoffmobilisierung nur durch
Verdrangung von Kationen vom
Austauscher

Kein Ausgleich von Kalkverlusten
Liefert Calcium als Pflanzenn&hrstoff

Boden lockernd
¢ Tonflockung durch Calcium

NICHT strukturstabilisierend
¢ keine Bildung von freiem Kalk
* keine Stabilisierung der Bodenkriimel
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stoft sofort zur Verfiigung und kann
direkt als SO4*-Anion in die Wur-
zeln aufgenommen werden. Das Sul-
fat unterliegt im Boden einer ahnli-
chen Dynamik wie der Stickstoff. Das
bedeutet, dass das Sulfat wie auch
das Nitrat der Auswaschung unter-
liegt. Gips sollte deshalb zum aktuel-
len Schwefelbedarf der Kultur zu Be-
ginn der Vegetationsperiode gediingt
werden.

Gleichzeitig zum Sulfat liefert Gips
auch Calcium. Analog zur Wirkung
der Kalkdiinger kann das im Bo-
denwasser geloste Calcium aus dem
Gips von den Pflanzen als Nihrstoff
aufgenommen oder an den Austau-
scheroberflichen im Boden angela-
gert werden.

Das haben sie gemeinsam

Neben der direkten Nihrstoftwir-
kung fiir die Pflanze hat das Calci-
um (Ca?*) aus Kalk und Gips eine
zusitzliche Wirkung auf bodenche-
mische und bodenphysikalische Ei-
genschaften. Als Bodenkolloide
werden feste mineralische und or-
ganische Bodenteilchen bezeichnet,
die durch ihre grofie spezifische, gela-
dene Oberfliche sehr aktiv sind und
auch Austauscher genannt werden.
Diese Tonminerale und Huminstoffe
besitzen negative Oberflaichenladun-
gen, so dass sich dort positiv geladene
Teilchen (Kationen) aus der Boden-
l16sung wie Calcium (Ca?*), Magne-
sium (Mg?*), Kalium (K*), Natrium
(Na*), Ammonium (NH,*), Alumini-
um (A**) und Wasserstoff (H*) anla-
gern, aber auch von dort wieder ab-
16sen konnen.

Kationen mit hoherer Wertigkeit,
die zwei oder mehr positive Ladun-
gen tragen wie Ca?* und Mg*, kon-
nen mehrere Tonteilchen {iber die
negativen Oberflichenladungen un-
tereinander verbinden. Dieser als
Tonflockung bezeichnete Vorgang
fithrt zur Bildung einer dreidimen-
sionalen Struktur mit Hohlraumen
(Poren) und einer Volumenvergro-
Berung (Kartenhaus-Struktur). Je ho-
her die Konzentration der zweiwer-
tigen Kationen in der Bodenlosung
und je hoher deren Anteil am Katio-
nenbelag desto effektiver ist dieser
Flockungsprozess. Die Tonflockung
bewirkt neben der Bodenlockerung
ein grofleres Porenvolumen, mit dem
eine Verbesserung der Wasserversi-
ckerung, der Wasserspeicherung, der
Durchwurzelbarkeit und der Lebens-
bedingungen fiir die Bodenlebewe-
sen einhergeht.

Das Flockungsvermégen von
Kationen ist neben der Wertig-
keit (2-wertige Kationen Ca** und
Mg?**starker als 1-wertige Kationen
K*, Na*) auch von der das Kation um-
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gebenden Hydrathiille und seiner
Elektronegativitit abhingig. Je gro-
er die Hydrathiille und je geringer
die Elektronegativitit desto geringer
das Flockungsvermdgen.

Freier Kalk stabilisiert

Fiir eine nachhaltige Stabilisie-
rung der Bodenstruktur ist jedoch
ausschlaggebend, dass eine der Ton-
flockung nachfolgende Stabilisierung
durch ,Vermortelung® der gebildeten
Porenwinkel erfolgt. Voraussetzung
hierfiir ist, dass im Bodenwasser ge-
lostes Carbonat — auch als freier Kalk
bezeichnet - vorliegt. Durch mehr-
fache Austrocknung und Wiederbe-
feuchtung der Poren bildet sich in
den Porenwinkeln eine Kalkkruste,
die verhindert, dass die Kartenhaus-
Struktur der Tonminerale wieder in
sich zusammentfillt und in der Folge
der Boden wieder verdichtet und ver-
schlammt. Der Nachweis, ob freier
Kalk im Boden vorliegt, kann ein-
fach mit dem Test mit 10-prozenti-
ger Salzsdure erbracht werden.

Diese nachhaltige Strukturstabili-
sierung ist durch eine ausschliefliche
Gipsdiingung nicht zu gewéhrleisten,
da mit dem Gips kein strukturwirk-
sames Carbonat mitgeliefert wird.

Da Kalk dem Boden durch die na-
tiirlichen Prozesse der Versauerung
standig entzogen (bzw. verbraucht)
wird, miissen diese Kalkverluste
durch regelmiflige Kalkungsmaf3-
nahmen ausgeglichen werden (Er-
haltungskalkung). Durch eine Gips-
diingung kénnen keine Kalkverluste
ersetzt werden. Gips kann lediglich
einen Beitrag zur Erh6hung des Cal-
cium-Anteils am Kationenbelag der

freie Tonladung
zieht positiv
geladenen
Nahrstoffan

Flockung der Tonminerale durch Calcium

Stabilisierung der
Porenwinkel durch
gefélltes Carbonat
(freier Kalk)

freie Kationenladung
zieht Ton- oder
Humusteilchen an

Bodenkolloide leisten und zur Struk-
turbildung (Tonflockung) beitragen.
Eine nachhaltige Stabilisierung der
Bodenstruktur ist durch eine Gips-
diingung aber nicht moglich.

Das richtige MaB finden

Alternative Bodenuntersuchungs-
und Beratungssysteme leiten ihre
Diingungsempfehlung oftmals aus
der Belegung der Austauscher mit
Kationen ab. Dabei sollen Calcium,
Magnesium, Kalium und Natrium in
spezifischen Anteilen an der Katio-
nenaustausch-Kapazitit (KAK) be-
teiligt sein. Durch die Anwendung
von Gips soll im Rahmen dieser Diin-
gungssysteme gezielt der Calcium-
Anteil an der Austauscherbelegung
erhoht werden, um dadurch andere
adsorbierte Nahrstoffe zu verdringen

und fiir die Pflanzen besser verfiigbar
zu machen.

Die Austauschvorgange an Tonmi-
neralen und Huminstoffen sind sehr
komplex und werden zusétzlich zur
Wertigkeit der Kationen von vielen
weiteren Faktoren wie z. B. der die
Ionen umgebenden Wasserhiille, der
Molekiilgrofie, der Elektronegativitit
und der Nahrstoffkonzentration im
Boden insgesamt bestimmt. Alterna-
tive Diingungssysteme empfehlen oft
ohne Beriicksichtigung dieser kom-
plexen Einflussfaktoren anhand ein-
facher Rechenmodelle extrem hohe
Gipsmengen auszubringen. Gleich-
zeitig werden damit aber auch ex-
orbitante Mengen Schwefel ausge-
bracht, die den Bedarf der Pflanzen
deutlich iibersteigen. Diese Schwefel-
Uberschussmengen kénnen im Bo-

den nicht gespeichert werden, son-
dern werden in tiefere Schichten
verlagert und landen letztendlich im
Grundwasser.

Fir Kulturen mit mittleren (Wei-
zen, Gerste, Leguminosen) bis ho-
hen (Raps) Schwefelbedarf von 40 bis
60 kg Schwefel/ha ist je nach Schwe-
fel-Gehalt (16 — 20 % S) eine Diin-
gemenge von 200 - 375 kg/ha Gips
vollkommen ausreichend und zu
empfehlen. Hohere Diingermengen
in Form von Gips, die sich nicht am
Schwefelbedarf der Pflanzen orien-
tieren, sondern deutlich dariiber hi-
nausgehen, sind aus 6konomischen
aber auch O6kologischen Griinden
nicht sinnvoll oder sogar schidlich.

Dr. Andreas Weber
Arbeitskreis der Berater der
Diingeindustrie /LAD Bayern
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