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Die Effizienz auf dem Acker erhöhen
Studien zeigen, dass eine Kalkung nicht nur die Wasserversorgung der 
Kulturpflanzen verbessern kann, sondern auch die Nährstoffeffizienz.

D ie Bodenfruchtbarkeit hat 
direkten Einfluss auf die Er-
tragsbildung. Der Komplex 

Bodenfruchtbarkeit beruht dabei auf 
verschiedenen Bodenfunktionen. 
Die wichtigste davon ist die bedarfs-
gerechte Versorgung der Pflanzen mit 
Wasser und Nährstoffen. Welche Rol-
le dabei die Kalkversorgung der Bö-
den spielt, soll nachfolgend betrach-
tet werden.

Künftig werden durch den fortdau-
ernden Klimawandel laut Prognosen, 
auch in Deutschland und Bayern 
Trockenperioden und/oder Starkre-
genereignisse zunehmen. Wie stark 
regional differenziert diese Ereignis-
se auftreten, hat sich auch heuer wie-
der gezeigt. Generell – und auch aus 
ökologischen Gründen – ist es für ei-
nen erfolgreichen und nachhaltigen 
Pflanzenbau wichtig, die bestmögli-
che Bodenstruktur auf jedem Acker 
zu schaffen und dauerhaft zu erhal-
ten. Ein strukturierter Boden mit ei-
nem ausgewogenen Verhältnis von 
Grob-, Mittel- und Feinporen wird 
weniger verschlämmen, neigt bei 
Starkregen weniger zu Erosion und 
speichert mehr Wasser.

Porenverteilung und 
Wasserverfügbarkeit

Das Bodenporenvolumen steht in 
enger Beziehung zur Wasser- und 
Luftversorgung im Boden. Bereits 
frühere Untersuchungen der Tech-
nischen Universität München-Wei-
henstephan an vier Standorten in 
Bayern mit 132 Messreihen wiesen 
nach einer Aufkalkung unterver-
sorgter Ackerböden Änderungen in 

der Porengrößenverteilung im Ober-
boden nach.

Die weiten Grobporen (Porengrö-
ße > 0,05 mm) sind für die Wasser-
versickerung und den Gasaustausch 
von besonderer Bedeutung. In Folge 
der Kalkung nahm deren Anteil am 
Gesamtporenvolumen um 57 % zu. 
Auch bei den engen Grobporen (Po-
rengröße 0,05 – 0,01 mm), die insbe-
sondere die Speicherung von Wasser 
in pflanzenverfügbarer Form verant-
worten, wurde eine Zunahme von 
21 % festgestellt.

Um diese Erkenntnisse unter ak-
tuellen Klimaverhältnissen zu über-
prüfen, wurden von der Universität 
Kiel 2016 zwei Exakt-Kalkdüngung-
versuche angelegt und 2017 und 2018 
untersucht. Die Versuchsstandorte 

Barlt und Struckum in Schleswig-
Holstein sind gekennzeichnet durch 
sehr schwere Böden mit Tongehal-
ten im Oberboden von 47 % (Barlt) 
bzw. 27 % (Struckum) und wurden 
zu Versuchsbeginn von pH 5,5 auf 
6,5 (Barlt) bzw. von pH 4,7 auf 6,4 
(Struckum) aufgekalkt. Ziel der Kal-
kung war es, den pH-Wert an bei-
den Versuchsstandorten in den je-
weils empfohlenen Optimalbereich 
(Gehaltsklasse C) nach Vorgaben der 
VDLUFA anzuheben. Hier die wich-
tigsten Ergebnisse:

1Luftkapazität: Die Luftkapazi-
tät (LK) als Maß für das Gesamt-

porenvolumen im Oberboden stieg 
infolge der Kalkung um bis zu 85 % 
gegenüber der ungekalkten Kontrol-

le von 2,5 Volumen-Prozent auf 4,6 
Volumen-Prozent an (Abbildung 1). 
Dieser in der obersten Bodenschicht 
(0 – 10 cm) festgestellte Effekt war 
sieben Monate nach der Kalkung am 
größten und nahm nachfolgend je-
doch ab, da bestehende Poren durch 
die zwischenzeitlich erfolgten Bo-
denbearbeitungsmaßnahmen wie-
der zerstört wurden. Deshalb ist es 
wichtig durch eine regelmäßige Er-
haltungskalkung das verbesserte Po-
renvolumen wieder aufzubauen und 
nachhaltig zu stabilisieren.

Das ist der Nutzen: Die nachge-
wiesene verbesserte Luftkapazität 
ermöglicht einen besseren Gasaus-
tausch zwischen dem Boden und der 
darüber liegenden Atmosphäre sowie 
eine bessere Wasserinfiltration durch 

Kalkungseinfluss auf Luftkapazität und nutzbare Feldkapazität
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Kalk für den Boden: Auf die Stoppel oder vor der Aussaat von Raps und Wintergetreide ist der optimale Zeitpunkt, bodenschonend und rationell 
die Kalkungsmaßnahme durchzuführen. Diese verbessert unter anderem die nutzbare Feldkapazität. 
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Grobporen. Das verhindert, dass 
sich CO2 im Boden anreichert und 
schmälert so das Risiko der Kohlen-
säurebildung und Versauerung. Die 
verbesserte „Wasserverdaulichkeit“ 
reduziert das Erosionsrisiko und ver-
bessert die Wassernutzungseffi  zienz. 

2Nutzbare Feldkapazität: Die 
nutzbare Feldkapazität (nFK) – 

als Maß für die Wassermenge, die ein 
Boden pfl anzenverfügbar speichern 
kann – wurde durch die Kalkung in 
Barlt nach sieben Monaten um 83 % 
erhöht (von 6,5 auf 11,9 Volumen-%). 
Nach 12 bzw. 26 Monaten lag die Ver-
besserung bei 24 bzw. 30 % (Abbil-
dung 2). Am etwas weniger schweren 
Standort Struckum war der Einfl uss 
der Kalkung auf die nutzbare Feldka-
pazität niedriger; sie schwankte zwi-
schen 36 und 21 % Verbesserung bei 
den drei Messungen.
● Das ist der Nutzen: Bei höherer 
nFK steht den Pfl anzen mehr Was-
ser zur Verfügung, um Trockenpha-
sen leichter und ohne Ertragsdepres-
sionen überstehen zu können.

Die Ergebnisse dieser Forschungs-
projekte zeigen, dass auf den unter-
suchten, überwiegend schweren 
Böden durch Kalkung eine relativ 
schnelle und wesentliche Verbesse-
rung der Porenraumverteilung und 
damit eine deutliche Optimierung 
des Wasser- und Luft haushaltes im 
Boden erzielt werden konnte.

Nährstoffeffi zienz hängt 
auch vom pHWert ab

Zweifelsohne ist eine gute Boden-
struktur das A und O im Pfl anzenbau, 
da neben dem bereits oben beschrie-
benen Wasser- und Luft haushalt im 
Boden auch die Durchwurzelbarkeit 
und die Nährstoff verfügbarkeit für 
die Pfl anzen davon positiv beeinfl usst 
werden. Mehr Porenvolumen bedeu-
tet auch, dass mehr Hohlräume vor-
handen sind, in die Pfl anzenwurzeln 
hineinwachsen und dort vorhandene 
Nährstoff e nutzbar machen können. 
Dies gilt insbesondere für den sehr 
wenig im Boden mobilen Nährstoff  
Phosphat. Zahlreiche wissenschaft -
liche Versuche zeigen, dass die Ver-
fügbarkeit von Phosphor stark vom 
pH-Wert des Bodens und der Kalk-
versorgung abhängig ist.

Studie zeigt verbesserte 
StickstoffEffi zienz

Nur wenige Untersuchungen lie-
gen über die Wirkung der Kalkung 
auf die Ausnutzung des gedüngten 
Stickstoff  (N-Effi  zienz) vor. An der 
TU Berlin wurde nun geprüft , wie 
eine Aufk alkung kalkbedürft iger Flä-
chen durch die Optimierung physi-
kalischer und chemischer Bodenei-

genschaft en die N-Effi  zienz erhöht 
werden kann. An sieben Standorten, 
verteilt über ganz Deutschland wur-
den dazu praxisnahe Feldversuche 
mit unterschiedlichen Kalkungs- und 
N-Düngungsvarianten angelegt und 
zwischen 2017 und 2020 untersucht.

Als Folge der Kalkung erhöhte 
sich im Durchschnitt aller Versuchs-
standorte und Versuchsjahre der 
Stickstoff -Entzug durch die Pfl anzen 
um jährlich 5,0 kg N je Hektar. Die 
Schwankung zwischen den einzel-
nen Standorten lag zwischen 1,3 und 
9,9 kg N je Hektar und Jahr. Die N-
Nutzungseffi  zienz wurde durch die 
Kalkung um durchschnittlich 6,5 % 
(Spanne: 1,7 bis 12,7 %) verbessert. 

Je größer der Unterschied beim 
pH-Wert zwischen gekalkter Vari-
ante und ungekalkter Kontrolle war, 
umso deutlicher waren die Eff ekte. 
Begleitende Untersuchungen zeig-
ten, dass die bessere Stickstoff ausnut-
zung neben einer erhöhten Luft kapa-
zität und nutzbaren Feldkapazität im 
Boden insbesondere auf eine Reduk-
tion der Lachgas-Emissionen (N2O) 
zurückzuführen ist. 

Bei der Bewertung dieser Ergebnis-
se ist zu berücksichtigen, dass die Jah-
re 2017 bis 2020 an allen Versuchs-
standorten von starker Trockenheit 
geprägt waren. Bei „normaler“ Wit-
terung dürft e mit höherer N-Nut-
zungseffi  zenz zu rechnen sein, da 
dann nicht in erster Linie die Wasser-
versorgung ertragsbegrenzend aus-
wirkt, sondern das Nährstoff angebot.

Dr. Andreas Weber
Arbeitskreis der Berater der

Düngeindustrie in Bayern/LAD Bayern

Eine Option für 
Biobauern
M ikrobielle Biostimulanzien 

könnten eine umweltfreundli-
che Strategie in einer nachhaltigeren 
Nutzpfl anzenproduktion und eine 
zusätzliche Option für den Bioland-
bau sein – so schätzt das Forschungs-
institut für biologischen Landbau 
(FiBL) deren Potenzial ein. Aber was 
genau sind mikrobielle Biostimulan-
zien? Was versprechen die Hersteller 
– und was können die Produkte tat-
sächlich? Antworten darauf liefert ein 
neues Merkblatt des FiBL. Die Pub-
likation mit dem Titel „Mikrobielle 
Biostimulanzien“ fasst die neuesten 
Forschungsergebnisse über die Wirk-
samkeit, Anwendung und Einsatzbe-
reiche der Produkte zusammen.  

 Das kostenlose Merkblatt fi nden 
Sie unter www.fi bl.org/de/shop/
1417mikobiellebiostimulanzien
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