Zur Wirkung von Versauerung
und Kalkdingung

Wird ein Boden zu sauer und verdichtet, kénnen die meisten Pflanzen nicht
mehr gut darauf wachsen. Die Zugabe von Kalk neutralisiert Sduren im Bo-
den und verbessert die Bodenstruktur und Nahrstoffverfiigbarkeit. Daher
hat Kalkdiingung eine lange Tradition in der Landwirtschaft und gehort zur
Bodenpflege und Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit.

Sachinformation:

Carbonat vom Calcium (Kalkformen)
Der Begriff , Kalk” wird vielfaltig verwen-
det. Er ist sehr nitzlich und wird far die
Herstellung von sehr vielen Produkten ge-
braucht, z.B. von Zucker oder Zahnpasta.
Kalk kommt von Natur aus als Gestein
und in vielen Béden vor. Chemisch ent-
spricht Kalk Calciumcarbonat (CaCO,).
Das Mineral heiBt Calcit oder — falls es
auch Magnesium enthalt — Dolomit. Die
meisten Kalke entstanden durch Abla-
gerung vor Jahrmillionen aus den Uber-
resten von Meereslebewesen. Alle Lebe-
wesen enthalten Calcium in ihren Zellen,
besonders konzentriert in den Knochen.
Es ist ein unentbehrlicher Nahrstoff fur
Pflanzen, Tiere und Menschen.
Zermahlenes Kalkgestein (Naturkalk) wird
schon seit Jahrhunderten eingesetzt. Ty-
pische Kalkdunger sind Calciumcarbonat
(CaC0,), auch kohlensaurer Kalk genannt,
und Branntkalk. Letzterer besteht che-
misch betrachtet aus Calciumoxid (CaO)
und wird durch Brennen von Kalkstein
erzeugt — daher der Name. Branntkalke
werden fein gemahlen oder kornig ange-
boten, mit 80 bis 95 Prozent CaO. Kommt
das CaO mit Wasser in Kontakt, reagiert
es heftig (exotherm!) zu Calciumhydroxid
(Ca(OH),). Seine Nahrstoffe (Ca** und ggf.
Mg?) sind im Boden schnell verftigbar.
Verschiedene Eigenschaften beeinflus-
sen, wie stark und schnell der Kalk im
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Boden reagiert: Branntkalke sind reakti-
ver als kohlensaure Kalke, fein gemah-
lene sind reaktiver als grobe K&rnun-
gen.

Kalk: Base und Bindeglied fiir
gesunden Boden

Eine zentrale Funktion des Kalks ist seine
basische Wirkung und pH-Wert-Anhe-
bung: Die Basen (OH") aus dem Kalk neh-
men Protonen (H*) von Sauren auf und
neutralisieren sie dadurch. Die positiv
geladenen Ca?*-lonen verbinden sich mit
negativ geladenen Molektlen. Kalk wirkt
also als Puffersystem fur Sauren, die na-
tdrlich oder vom Menschen verursacht
in den Boden gelangen, z.B. mit Regen-
wasser mit einem durchschnittlichen pH
von 5,6. Weitere Saureeintrage kénnen
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Lernziele und Kompetenzen:

Die Schulerinnen und Schiler

= messen den pH-Wert von Bodenproben
und besprechen seine Bedeutung fur
Pflanzenwachstum und Boden;

= fUhren einfache chemische Versuche zur
Wirkung von Kalk durch;

= erstellen eine Grafik zur Kalkpufferung
von Sauren im Boden;

= bearbeiten Texte und Tabellen zu Arten
und Zwecken der Kalkdingung.

Facher: Chemie (Carbonate, pH-Wert,

Puffersysteme), Biologie (Funktionen von

Wurzeln, Bedurfnisse der Pflanzen, Bo-

denfruchtbarkeit), Erdkunde (Gesteine,

Bodeneigenschaften, Erosion, Diingung und

Umwelteinfliisse), Natur & Technik, Schul-

gartenprojekte

aus sauer wirkenden Stickstoffdiingern
stammen.

Die Pufferwirkung von Kalk ist von
zentraler Bedeutung flr einen stabilen
Boden-pH. Durch das Neutralisieren der
Sauren wird der Kalk im Boden aber mit
der Zeit aufgebraucht. Zudem entziehen
die spater geernteten und abtranspor-
tierten Nutzpflanzen dem Ackerboden
den Kalk. Und von Natur aus versickert —
typisch fur unser regenreiches Klima —
stetig Kalk mit dem Wasser in tiefere Bo-
denschichten.

Zweiwertige Kationen wie Ca** und
Mg? koénnen Tonminerale und organi-
sche Verbindungen verkntpfen und Ton-
Humus-Komplexe stabilisieren. Beides ist
wichtig fur eine lockere, luftige Boden-

struktur.
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Wenn der Boden sauer wird

Enthalt ein Boden nicht mehr genug
Kalk, sinkt sein pH-Wert, verschlechtert
sich seine Struktur, leidet die Humusqua-
litat, das Bodenleben und seine Frucht-
barkeit. Dann kénnen die Pflanzen nicht
mehr gut wachsen; bei Kulturpflanzen
sinken die Ertrdge. Der Verlust von Kalk
und die daraus folgende Versauerung
und Verdichtung der Béden ist eine sehr
groBe Bedrohung fur die Bodenfrucht-
barkeit. Nicht zuletzt fehlt den Pflanzen
dann oft das Calcium und/oder Magne-
sium als Nahrstoff.

Zudem buBt der Boden durch die Struk-
turverschlechterungen seine wichtige
Funktion als Filter ein: Er kann schlechter
speichern, umwandeln oder festlegen,
was in ihn gelangt — sei es Wasser oder
Nahrstoffe (z.B. Mg, K oder N). Je starker
ein Boden versauert, umso mehr werden
z.B. naturlich vorkommende, aber uner-
wiinschte Schwermetalle wie Cadmium
oder Blei gelést und an die angebauten
Pflanzen abgeben.

Laut Experten sind ca. 40 Prozent der
heimischen landwirtschaftlichen Bdden
nicht ausreichend mit Kalk versorgt. Sie
versauern und degradieren somit schlei-
chend. Der pH-Wert von Ackerboden
sollte zwischen 5 und 7,5 liegen. In vielen
Versuchen wurde das jeweilige Optimum
fir bestes Pflanzenwachstum in Abhan-
gigkeit von Bodenart, Humusgehalt und
Kulturart ermittelt: Je leichter ein Boden
(weniger Ton) und je hoher der Humus-
gehalt, desto eher darf der pH-Wert re-
lativ niedrig sein. Schwere, tonreiche Bo-
den mit Humusgehalten unter 4 Prozent
sollen hohe pH-Werte haben.

Kalkdiingung als Ausgleich

Die Ausbringung von Kalk auf den Feldern
kann die Verluste ausgleichen und den
pH-Wert verbessern. Der Kalkbedarf wird
mittels einer Boden-pH-Wert-Messung be-
stimmt. Liegt der pH-Wert unterhalb des
bodenartspezifischen Optimums, erfolgt
eine sogenannte Gesundungskalkung,
meist in mehreren Gaben, bis der ange-
strebte pH-Wert erreicht ist. Zur Erhaltung
der optimalen Kalkversorgung ist alle drei
bis vier Jahre eine Erhaltungskalkung er-
forderlich (die die Verluste ersetzt). Exper-
ten teilen die Kalkversorgung von Boden
in die Versorgungs-Klassen A-E ein.

Der Kalk fuhrt dazu, dass — neben dem
Calcium — im Boden vorhandene Nahr-
stoffe wie Stickstoff, Phosphor und Kali-
um durch die pH-Wert-Anhebung wieder
besser verfugbar sind und in die Wurzeln
der Pflanzen gelangen. Diese Nahrstoffe
sind wichtig fir Wachstum und Gesund-
heit, also auch fir die Erntemenge und
-qualitat auf Ackerflachen.

Zudem fordert die Kalkung nutzliche
Bodenlebewesen: Erwlinschte Bakterien
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Auf der versauerten Flache wachst die Wintergerste deutlich schlechter.

und Kleintiere finden bessere Bedingun-
gen, Regenwulrmer tragen sichtbar zur
Durchltftung des Bodens bei.

Auch der Kalk selbst verbessert die Bo-
denbeschaffenheit: Er sorgt daflr, dass
sich die feinen Tonteilchen im Boden
nicht so dicht aneinander lagern, dass
der Boden pords (Kartenhausstruktur)
und kriimelig bleibt. Dadurch kénnen
Pflanzen besser wurzeln. Der Boden kann
besser Wasser aufnehmen und pflanzen-
verfligbar speichern; er verschlammt an
der Oberflache weniger. Staunasse und
Bodenverluste durch oberflachiges Weg-
spllen werden also deutlich vermindert.
Kalken ist daher eine bedeutende MaB-
nahme zum Bodenschutz.

Kalken zu jeder Jahreszeit
Erhaltungskalkungen sind regelmaBig,
aber nicht jedes Jahr nétig. Sie erfolgen
meist nach der Getreideernte im Juli und
August auf die Getreidestoppel. Der
Kalk wird mit besonderen Dungerstreu-
ern ausgebracht und danach bei der Bo-
denbearbeitung eingearbeitet. Alternativ
kalkt der Landwirt im Frihjahr vor der
Aussaat der Sommerkulturen. In dem ge-
lockerten Boden kdénnen die Keimlinge
besser auflaufen — u.a. weil sich ein fein-
krimeliges Saatbett leichter erwarmt.
Die Vorsaatkalkung mit Branntkalk hebt
zudem den pH-Wert an der Oberflache
kurzfristig deutlich tber 8,0 und totet
z.B. Erreger von Pilzkrankheiten ab.
Neben Ackerflachen werden auch Wal-
der, Gartenbeete, Rasenflachen wie
Golfpldtze und Grinlandflachen wie
Futterwiesen gekalkt, sogar Teiche und
Bache bekommen Kalk. Indirekt schitzt
die Bodenkalkung auch das Grundwas-
ser und die Bache vor Versauerung.

Link- und Literaturtipps:

Fur die Erhaltung des Kalkgehalts im Bo-
den sind pro Hektar und Jahr Kalkmen-
gen von durchschnittlich 300 bis 500
Kilogramm CaO auf Ackerland und 200
Kilogramm auf Grinland notig. Weniger
als eine Handvoll Kalk pro Quadratmeter
(20-50 g CaO/m?) reicht also aus, um den
Boden zu schutzen und Pflanzen mit gu-
ten Ertrdgen umweltgerecht anzubauen.

Methodisch-didaktische
Anregungen

Die Lehrplane bieten viele Anknupfungs-
punkte, es sind viele handlungsorientier-
te und anschauliche Aufgaben denkbar,
u.a. pH-Wert-Messung mit Farbindika-
tor, Pflanzversuche im Schulgarten oder
Demonstration von gemahlenem Diin-
gekalk (erhaltlich im Gartenbedarf).

Die Aufgaben auf Arbeitsblatt 1 (zzgl.
Downloads) gehen das Thema chemisch
an. Zentrale Aufgaben sind die pH-Wert-
Messung von Bodenproben aus der ei-
genen Umgebung und ein Versuch, wie
Branntkalk den pH-Wert von Wasser
verandert. Toll ware, wenn eine Boden-
probe von einem Landwirt stammt. lhn
konnten die Schilerinnen befragen, was
er fur die Erhaltung des optimalen Bo-
den-pH tut. Die anschaulichen Aufgaben
funktionieren auch in Klassenstufen, die
noch keine Reaktionsgleichungen auf-
stellen konnen. Aufgabe 4 richtet sich
hingegen an éltere Klassen.

Die Aufgaben auf Arbeitsblatt 2 bezie-
hen sich mehr auf die Anwendung der
Kalkung. Die Aufgaben passen z.B. in
den Erdkundeunterricht. Dafir sollten
die wichtigsten Bodenarten bzw. Kor-
nungen bekannt sein.

Tipp: Es gibt Hellige pH-Meter zu ge-
winnen. Mehr dazu auf Seite 30!

= Anknupfende Themen in Heft 6 (Bedeutung Boden), 16 (Pflanzen-
erndhrung) und 20 (Bodenarten) unter www.ima-lehrermagazin.de
= Unterrichtsmaterial zu Kalk allgemein unter www.kalk.de/publikationen/
unterrichtsmaterial/, insbes. Kapitel 1.4 und 2 sowie 3.7
= Film ,Kalk ist gut fir Boden, Wald und Wasser” auf https://youtu.be/-79ufGtkQZA
= Broschire von LWK Salzburg , Kalk — Basis fir Bodenfruchtbarkeit” unter

Shortlink http://tiny.cc/7z031x

= Merkblatt ,Hinweise zur Kalkdtingung” (Nr. 353) unter www.dlg.org
= Buichlein ,AgrarPraxisKompakt — Kalkdingung” aus DLG-Verlag
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Arbeitsblatt 1
Bodenchemie mit alk

Aufgabe 1:

Im Chemieunterricht hast du bestimmt schon mal gelernt, was der pH-Wert ist. Wenn nicht oder
falls du es vergessen hast, lies es im Schulbuch nach. Erldutere kurz den pH-Wert.

Aufgabe 2:

Ziehe an unterschiedlichen Stellen in deiner Umgebung finf Bodenproben, z.B. von einem Beet am
Schulhof, aus dem Schulgarten oder eigenen Garten. Fulle dazu finf kleine Loffel Erde aus etwa
5-10 cm Tiefe in je ein kleines Gefal3 mit Deckel. Beschrifte es mit einer Nummer, dem Ort und Da-
tum. Proben von einem Ackerrand oder Waldstick holst du nur, wenn dich ein Erwachsener beglei-
tet, der sich auskennt.

Bestimme im Chemieraum der Schule mit einem pH-Meter den pH-Wert der einzelnen Proben und
notiere die Werte. Nutze dafur Indikatorpapier oder ein pH-Meter oder — wenn ihr das habt — ein
Hellige pH-Meter. Auf der Verpackung steht die genaue Anleitung und Skala zur Auswertung.

Lege mit deiner Klasse eine Tabelle an, in der ihr eure Ergebnisse sammelt. Ihr kénnt sie auch kartie-
ren. Diskutiert, welche Erkenntnisse ihr daraus ziehen konnt.

Zusatzaufgabe:

Bestimme und vermerke, welche Pflanzen bei den Entnahmestellen wachsen. Recherchiere zum
Stichwort Zeigerpflanzen in Blichern und schau dir die Tabellen auf Extrablatt 1 an. Gleiche ab, ob
die gefundenen Pflanzen zu dem jeweils gemessenen pH-Wert passen.

Aufgabe 3:

Fuhre den nachfolgenden Versuch durch und erklare deine Beobachtungen. Achtung, heif3!

Material: Branntkalk (Calciumoxid), Wasser, Reagenzglas Zeitbedarf:
(@ 3 cm) in Stander, Spatel, Pipette, Glasstab, Thermometer (>120 °C), unter 10
Lackmuspapier Minuten

Schritt 1 | pH-Wert des Wassers mit Lackmuspapier bestimmen

Branntkalk mit Spatel ca. 2 cm hoch in Reagenzglas fullen. Mit knapp 5 ml
Wasser aus Pipette befeuchten, mit Glasstab umrihren und Temperatur messen. Atzend. Gefahr!

Schritt 3 | 50 ml Wasser zugeben, wieder umriihren und pH-Wert bestimmen
Fur Entsorgung weiter verdiinnen und in Ausguss gieB3en.

Schritt 2

Aufgabe 4:

Lies dir den Text zur Kalkpufferung und Neutralisation von Saureeintragen im Boden auf dem
Extrablatt 2 durch. Markiere zentrale Begriffe und erstelle eine Grafik als Ubersicht Gber die
Zusammenhange und Reaktionen. Erganze die Reaktionsgleichungen!

Erklare unter der Grafik in zwei Satzen, warum Branntkalk schneller als kohlensaurer Kalk wirkt.
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Lalk WilSH dem Bode/\ ond den P‘Q lqﬂw- .

Aufgabe 1:

i

Arbeitsblatt 2

Lies den Textabschnitt der Sachinfo , Kalkdlingung als Ausgleich”. Liste in Stichpunkten auf, was
der Kalk alles im Boden bewirkt und wie er ihn schiitzt und den Pflanzen nitzt. Markiere mit unter-
schiedlichen Farben, welche Wirkungen eher physikalisch, chemisch oder biologisch sind.

Aufgabe 2:

Recherchiere im Text und online die Ublichen Dingekalkarten: Branntkalk, kohlensaurer
(Magnesium-)Kalk und Mischkalk. Erklare kurz in deinen Worten.

Aufgabe 3:

ﬂFP: o Aaor kalk.de

Lies den Textabschnitt der Sachinfo , Kalken zu jeder Jahreszeit” durch und betrachte die Jahres-
Ubersicht auf Extrablatt 3. Erlautere drei Beispiele deiner Wahl, wann Land- (und Forst)wirte zu

welchem Zweck kalken.

Aufgabe 4:

a) Erklare mit deinen eigenen Worten, was die Begriffe Erhaltungs- und Gesundungskalkung bedeuten.
b) Schau dir die beiden Tabellen an. Beschreibe und begriinde die Zusammenhdnge von

= Bodenart, Nutzungsform und pH-Optimum

= Bodenarten, Nutzungsform und Niederschlagsmenge zu Kalkbedarf.

Empfehlung fiir die Aufkalkung
der Bodenarten

Erhaltungsbedarf in Abhangigkeit von Nieder-

schlagsmenge und der Bode

art

in kg/ha CaO

anzustrebender pH-Bereich niedrig mittel hoch
Bod t und T halt EOUETE, Kulturart (bis (600-800 (Gber
odenart und Tongeha . a
nach VDLUFA (bis 49%Humys) Ackerland Grunland (Symbol) 600 mm) mm) 800 mm)
Sand < 5% Ton 5,3-5,7 4,8-5,2 leicht Acker, 300 400 500
lehmiger Sand 5-12 % 5,8-6,2 5,3-5,7 (S, 1S) Grinland 150 250 350
sandiger Lehm 12-17 % 6,3-6,7 5,8-6,2 mittel Acker, 400 500 600
sandiger Lehm, 69-75 (sL, uL, L) | Grinland 200 300 400
Lehm < 17 % (mind. 0,2% Cacoy  0:076: schwer | Acker, 500 600 700
. tL, T Grunland 250 350 450
toniger Lehm, Ton 6,9-7,5 6,0-6,5 ( )

(mind. 1% CaC0,)

15 dt hochprozentiger Branntkalk je ha erhdhen den Kalk-

gehalt einer 20 cm méachtigen Krume um 0,1 % CaCO,.

s/S = Sand(ig), I/L = Lehm(ig), t/T = Ton(ig), u = schluffig

Genauere Zahlen zum Kalkbedarf je nach Bodenart und -zustand findest du auf Extrablatt 4.

Aufgabe 5:

Fuhre den folgenden Versuch zur Wirkung von Kalk im Boden durch. Notiere deine Beobachtungen

und erklare sie.

Material: Branntkalk (Calciumoxid aus Sammlung) oder Gartenkalk,
3 groBe Glaser (11) mit Deckel, 1,5 kg feuchter Boden (mdglichst sauer,

vgl. AB 1, Aufg. 1), Loffel, Lackmuspapier

Zeitbedarf:

1 Std. und mehr-
mals 5 Minuten

Erde durchmischen und in jedes Glas 500 g fullen. Glaser mit ,0”, ,2,5” und ,5"

Schritt 1 | beschriften. Tabelle fir die 3 Versuchsreihen anlegen. Anfangs-pH-Wert des Bodens
bestimmen.

Schritt 2 2,5 und 5 g Kalk abwiegen und in entsprechendem Glas gleichméaBig unter die
Erde rUhren. Glaser lose abdecken und an einen sicheren Ort stellen.

Schritt 3 Nach 1 Tag, 1 Woche, 2 und 3 Wochen jeweils pH-Wert bei allen 3 Glasern be-
stimmen und notieren. Erde ggf. zwischendurch befeuchten.

Fur Entsorgung Erde zurtick an Entnahmestelle bringen oder zum Abfall geben.
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Atzend. Gefahr!
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