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Richtig kalken: Der optimale pH-Wert
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Mehr Nahrstoffeffizienz, sichere Ertrage, Grundwasserschutz

+Knicken, lochen, abheften. Oder Abbildung 1: Verteilung der pH-Klassen in Schleswig-Holstein (Schleswig-Holstein;
ist da doch mehr?” Alle sechs Jahre 350 Fldachen) und im Beratungsgebiet 1 (BG1; 100 Flachen)

miissen nach geltender Diingever-
ordnung (DiiV) fiir alle Ackerschla-
ge neue Grundndhrstoffanalysen
vorliegen. Ein genauer Blick auf
die Ergebnisse lohnt sich, denn nur
ein optimaler Kalkzustand der B6-
den bietet eine gute Basis fiir hohe
Ertrdge und die uneingeschrankte
Wirkung aller anderen Produkti-
onsfaktoren wie Diingung und Bo-
denbearbeitung.

Die Erfahrung aus der Gewas-
serschutzberatung zeigt, dass Bo-
denuntersuchungen zwar auf den
meisten Betrieben vorliegen, die-
se aber kaum als Anhaltspunkt
fur eine schlagspezifische Kalkung
genutzt werden. Seit kalkhaltige
Phosphat- und Stickstoffdtinger in
den 1970er und 1990er Jahren aus
der DUngung verschwunden sind,
sinken die pH-Werte deutscher
Ackerstandorte zunehmend. Da-
gegen sind die Absatzmengen von
Kalkdiingern nicht gestiegen. Fur
Schleswig-Holstein zeigen die Bo-
denuntersuchungsergebnisse der
Lufa ITL GmbH von 1999 bis 2012
auf vielen Flachen ein Kalkdefizit.
Der Grund hierfir ist nicht nur die
natlrliche Versauerung und gerin-
ge Kalkapplikation, sondern auch
die versauernde Wirkung der ein-
gesetzten Stickstoffdinger. Eine
Ubersicht zur Bewertung von Bé-
den nach ihren pH-Klassen zeigt
der Infokasten.

[l INFO
A: Sehr niedrige Kalkversorgung

Saureschaden

B: Niedrige Kalkversorgung

C: Optimale Kalkversorgung

D: Hohe Kalkversorgung

E: Sehr hohe Kalkversorgung

pH-Klassen in Schleswig-Holstein pH-Klassen BG1
40 60
35
30 50
25 40
=20
15 = 30
10 20
s B
A T 8 | ¢ | b | E 10 :.
0 .
pH-Klasse ‘ A B C D E
s 20 | 3 | 29 | 12 | 2 || [ 17 53 2 4 1

Nach den Ergebnissen der Lufa
ITL GmbH waren 2012 zirka 58 %
der leichten Standorte in Schles-
wig-Holstein den pH-Klassen A und
B zuzuordnen (Bauernblattartikel
vom 25. August 2012). Die Untersu-
chungsergebnisse von Iglu im Bera-
tungsgebiet 1 (BG1) zeigen 2016 ein
ahnliches Bild (siehe Abbildung 1).

Die Bodenuntersuchungen im
BG1 (Abbildung 1) ergaben, dass
zirka 50 bis 70 % der Flachen den
pH-Klassen A und B zuzuordnen
sind und daher keinen optima-
len Kalkzustand aufweisen. Nied-
rige pH-Werte (< pH 5) bedingen
eine eingeschrankte Verfugbarkeit
der Hauptnahrstoffe und eine er-

Tabelle 1: Kalkbedarf nach pH-Klasse fiir einen humosen
schwach lehmigen Sand (hl’S) (eigenes Beispiel nach
den Richtwerten der Diingung Landwirtschaftskammer

Schleswig-Holstein)

Boden
pH-Wert

C = optimal 54-59 09t
52-53 1,0-15t

B =niedrig 51-49 19-28t
49-4,6 33-42t

A= sehr niedrig <3,7-45 45-82t

@ Beeintrachtigung von Nahrstoffverflgbarkeit und Bodenstruktur, signifikante Ertragsverluste durch

@ Stark erhohte Freisetzung von pflanzenverfiigbaren Spurenelementen, insbesondere Mangan, Kupfer,
Zink, (Eisen) und Schadstoffen wie Aluminium und Cadmium
—» MaBnahme: Eine Gesundungskalkung ist zwingend erforderlich.

® Bedingungen fur Nahrstoffverfligbarkeit u. Bodenstruktur suboptimal
® Spurenelemente und Schadstoffe erhéht verfugbar
-» MaBnahme: Eine Aufkalkung zur Erreichung der pH-Klasse C ist erforderlich.

® Optimale Bedingungen fur Bodenstruktur und Nahrstoffverfligbarkeit, geringer Kalkbedarf
—» MaBnahme: Die optimale Kalkversorgung wird durch eine Erhaltungskalkung erfullt.
Strategie 1: Einmalige Kalkung innerhalb einer FF. / Strategie 2: Jahrliche Kalkung zur Kultur

® pH-Wert erhéht tber Optimalbereich, Festlegung von Spurenelementen
=» MaBnahme: Keine Kalkung.

® Wesentlich zu hoher pH-Wert, spurbare Minderertrége.
-» MaBnahme: Zwingende Unterlassung jeglicher Kalkung

entspricht Ca0O-Bedarf der
Fruchtfolge innerhalb von
ERELTL ML EY

entspricht Bedarf an
kohlensaurem Kalk
(80 - 85 %) [t/ha]

zirka 1,8 t

2-8t

8-16t

héhte Mobilitat von Schwermetal-
len. Diese Faktoren schranken das
Pflanzenwachstum ein und limitie-
ren die Ertrage auf ein niedrigeres
Niveau als der Standort eigentlich
leisten konnte.

Abhangig von Bodenart und
Niederschlagsmenge verliert der
Boden unter norddeutschen Kili-
mabedingungen zirka 500 kg CaO/
ha und Jahr. Die Kalkverluste teilen
sich wie folgt auf:
® Entzug durch Ernteprodukte
(50 bis 150 kg CaO/ha),

@ saure Dingung und saurer Re-
gen (100 bis 150 kg CaO/ha),

® natlrliche Versauerung durch
die Entstehung von Kohlensaure
bei der Freisetzung von CO, durch
das Bodenleben und die Pflanzen
(150 bis 250 kg CaO/ha/Jahr).

Um dieser stetigen Versaue-
rung des Bodens entgegen zu wir-
ken, muss regelmaBig gekalkt wer-
den. Befindet sich der Boden in der
pH-Klasse C, wird nur der jahrli-
che Kalkverlust ausgeglichen. Ist
der pH-Wert erst einmal abgefal-
len, muss ein erheblicher Mehrauf-
wand zur Verbesserung der Kalk-
versorgung betrieben werden (sie-
he Tabelle 1).

Der Mehraufwand liegt darin
begrindet, dass ein langerfristi-
ger Verzicht auf eine Kalkgabe die
fortschreitende Versauerung des
Bodens férdert. Eine Versauerung
wird durch den Abfall des pH-Wer-
tes indiziert. Je Einheit, die der pH-
Wert absinkt, steigt die Konzent-
ration der Wasserstoffionen (H*-lo-
nen) um ein Zehnfaches an.

H+-lonen wirken sauer, daher
wird mit abnehmendem pH-Wert
auch eine héhere Kalkmenge be-
notigt, um die saure Wirkung der
zunehmenden H+-lonen auszuglei-
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chen. Im Gegensatz zu den H*-lo-
nen wirken positiv geladene lonen
(Kationen) wie Kalzium und Mag-
nesium (Ca++ & Mg**) basisch. Die-
se fuhren daher zu einer Anhe-
bung des pH-Wertes. Alle positiv
geladenen Nahrstoffe werden am
Ton-Humus-Komplex, durch dessen
leicht negative Ladung gespeichert.
Die Verteilung der Nahrstoffe am
Ton-Humus-Komplex bei verschie-
denen pH-Werten wird in Abbil-
dung 2 dargestellt. Fallt der pH-
Wert ab, werden Kalzium- und Ma-
gnesium-Kationen aus dem Ton-Hu-
mus-Komplex gelést und durch
H+-lonen ersetzt. Negativ gelade-
ne lonen (Anionen) wie Nitrat (NO;)
nehmen die freien Kationen bei der
Verlagerung in tiefere Bodenschich-
ten mit. Der langerfristige Verzicht
auf Kalkung fordert somit eine fort-
schreitende Versauerung sowie Kal-
zium- und Magnesiumverluste, ver-
bunden mit exponentiell steigen-
den Kosten fir deren Ruckfuhrung
(siehe Tabelle 1).

Weitere Konsequenzen eines
Kalkdefizits bestehen im steigen-
den Risiko der Verdichtung, Ver-
schldmmung und Erosion von B&-
den. Auf der Geest dominieren
leichte, auswaschungsgefahrdete
Boden, fur die der Humusgehalt
beziehungsweise -aufbau durch
Zwischenfriichte und eine ange-
passte Dingung besonders wich-
tig sind. Kalk und Humus bilden
in diesen BOden ein stabiles Kri-

Tabelle 2: Direkte und indirekte Wirkung der Kalkung auf
Boden und Pflanze (fett = direkte Wirkung)

Bodenphysik Bodenbiologie

v Regulation des
pH-Wertes
Verfiigbarkeit von
freiem Ca & Mg

Tonteilchen

v Ausflockung von

v Kriimelbildung
v Bildung Ton-Humus-

v Forderung des
Bodenlebens

v bessere Umsetzung org.
Substanz

v erhohte Nahrstoff- Komplexe v bessere Umsetzung von
verfligbarkeit v VergroBerung des Stickstoffdiingern durch

v bessere Nahrstoff- Porenvolumens Férderung der Nitrifikation
ausnutzung v Durchliiftung v hoherwertiger

v Regenverdaulichkeit/

Infiltration

v Verminderung von

Humusaufbau
v Forderung des
Wurzelwachstum

Verschlammung

v Erwérmung

v Befahrbarkeit

melgeflige, férdern so die Boden-
fruchtbarkeit und tragen dazu bei,
die Auswaschung von Nahrstoffen
zu mindern.

Bei mittelschweren Béden, wie
zum Beispiel Braunerden und Pa-
rabraunerden, kdnnen wie in leich-
ten Boden bei einem Absinken des
pH-Wertes Tonminerale geldst und
ausgewaschen werden. Sie fehlen
dann in der Ackerkrume, um ein
stabiles Bodengeflige aus Ton-Hu-
mus-Komplexen zu bilden. Dieser
Vorgang fihrt zu Luftmangel und
einem erhohten Risiko fur Staunas-
se, da sich ein Tonanreicherungsho-
rizont unter der Ackerkrume bil-
det. Eine gute Luft- und Wasser-
fuhrung ist jedoch extrem wich-
tig fur einen ertragsstarken Boden
und wird ebenfalls durch eine an-
gepasste Kalkung geférdert. Auf

verschlammten Bdden kdénnen
15 bis 30 % des Stickstoffs durch
Denitrifikation verloren gehen.
Statt der Pflanze als Nahrstoff zur
Verflgung zu stehen, entweicht
teurer Dinger als klimawirksames
Lachgas. Eine stabile Krimelstruk-
tur bewahrt den Luftaustausch
und verhindert so die Denitrifika-
tion durch Verdichtung oder Ver-
schlammung.

Durch Kalkung
Bodenleben fordern

Die Aktivitdt von Mikroorganis-
men wird durch eine Kalkung ge-
fordert. Zum einen bevorzugen sie
einen schwach sauren bis neutra-
len pH-Wert (> 6), zum anderen be-
glnstigt eine optimale Bodenstruk-
tur die biologische Aktivitat (zum

Abbildung 2: Belegung der Austauscherplatze am Ton-Humus-Komplex bei einem pH-Wert
von 7 im neutralen Milieu und beim pH-Wert von 5,5. Je mehr Ca++-lonen vorliegen, desto
mehr Briicken werden zwischen Tonmineralen und Huminstoffen gebildet. Einwertige Kati-
onen kénnen diese Briicken nicht bilden (Kalkdiingung DLG Verlag)
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Tabelle 3: Beispielhafte Zusammenstellung der Kosten fiir Nahrstoffverluste durch sinkende
pH-Werte fiir einen lehmigen Sandboden

Diingeniveau
[kg/ha]

Stickstoff (N) 170 verminderte
Ausnutzung gegen-

Phophat (P) i tiber optimal

Kalium (K) 295 gekalktem Boden:

Beispiel 1

verschenkte | Verlust
N&hrstoffmenge| [€/ha]
Zielwert 6,0) [kg/ha]
20
3
6

Wirtschaftlicher Verlust:

pH 5,5
(anstatt

Beispiel 2

verschenkte
Nahrstoffmenge

pH 4,5
(anstatt

Verlust
[€/ha]

Zielwert 6,0) [kg/ha]
12€ 78 47€
2¢€ 16 1€
37¢€ 153 78¢€
52 ¢/ha [ 136 €/ha

Nahrstoffreinpreise vom Januar 2017, kg N zirka 0,6 €, kg P zirka 0,7 € und K zirka 0,5 € (nach DLG Merkblatt 353, CELAC 2005)
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Beispiel von Regenwiirmern). Daher
sollte auch auf leichten Béden ein
pH-Wert von 5,5 angestrebt wer-
den. Denn pH-Werte unter 5,5 for-
dern die unerwuinschte Verbreitung
von Pilzen, mindern das Bodenleben
und fuhren zu einer Aufweitung
des C/N-Verhaltnisses mit der Fol-
ge der Stickstofffestlegung. Durch
eine optimale Kalkversorgung des
Bodens kann dagegen neben wei-
teren Nahrstoffen eine verbesser-
te Stickstofffreisetzung aus organi-
schen Dlingern und die zligige Um-
setzung von Ernteresten zu wertvol-
lem Dauerhumus geférdert werden.
Ein aktives Bodenleben ist wichtig
far die Nahrstoffverfligbarkeit und
dadurch fur die Pflanzenentwick-
lung, denn nicht nur organischer
Dinger, sondern auch Mineraldin-
ger werden zunachst von Boden-
lebewesen verarbeitet, bevor die
Nahrstoffe pflanzenverfigbar wer-
den. Eine bessere N-Verfugbarkeit
ist gerade auf austragsgefahrdeten
Standorten entscheidend, da Sicher-
heitszuschlage in der DiUngung und
damit potenzielle N-Uberschisse
abgebaut werden kdénnen. Die Ta-
belle 2 zeigt die direkten und indi-
rekten Vorteile einer Kalkung bezo-
gen auf Bodenchemie, Bodenphysik
und Bodenbiologie.

Nahrstoffverfligbarkeit
bewahren

Je nach pH-Wert sind Nahrstof-
fe verfugbar oder im Boden fest-
gelegt. Abbildung 3 zeigt deutlich,
wie die Nahrstoffverfligbarkeit mit
sinkendem pH-Wert abnimmt. Die
Tabelle 3 enthalt eine monetére Be-
wertung des reduzierten Ausnut-
zungsgrades von Nahrstoffen bei
sinkenden pH-Werten.

Das Rechenbeispiel fur einen leh-
migen Sandboden zeigt, dass schon
bei einem Abfall des pH-Wertes
von 6,0 (optimal versorgt) auf 5,5
durch die verminderte Nahrstoff-
verflgbarkeit rechnerisch zirka
52 €/ha jahrlich an 6konomischem
Verlust entstehen. Sinkt der pH-
Wert noch weiter bis auf 4,5 ab,
steigt der rechnerische Verlust auf
136 €/ha jahrlich an. Die Kosten ei-
ner KalkungsmaBnahme (siehe Ta-
belle 4) lassen sich damit mehr als
ausgleichen!

Wie kalke ich
richtig?

Je nach Bodenart liegt der op-
timale pH-Wert zwischen 5,4 und
7,4. Bodenart und Messwert kon-
nen aus den Bodenuntersuchun-
gen der Lufa entnommen werden.
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Abbildung 3: Nahrstoffverfiigbarkeit in Abhangigkeit vom pH-
Wert (SGD 2006, Landwirtschaftskammer Niederdsterreich)
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Zudem liefert die Lufa zu jeder Bo-
denuntersuchung eine Kalkempfeh-
lung, bezogen auf drei Jahre sowie
eine Krumentiefe von 20 cm. In den
Richtwerten der Dingung der Land-
wirtschaftskammer sind alle néti-
gen Informationen enthalten, um
den Kalkbedarf zu bestimmen. Im
folgenden Beispiel (siehe Tabelle 4)
wurde die Bodenart der zu kalken-
den Ackerflache als schwach lehmi-
ger Sand (I'S) angesprochen. Diese
hat einen pH-Wertvon 5,5. Hiernach
fallt die Flache in die Versorgungstu-
fe B und benétigt eine Aufkalkung
von 19 dt CaO/ha. Fur leichte Boden
wird kohlensaurer Kalk empfohlen.
Um die ungefédhre Aufwandmenge
zu bestimmen, wird mit dem Faktor
1,78 multipliziert (zur groben Ab-
schatzung x 2). Eine dt kohlensaurer
Kalk kostet im Beispiel 3 €. Danach
entsprachen die Kalkungskosten fur
drei Jahre zirka 120 €/ha bei besserer
Nahrstoffeffizienz!

Bodenbegutachtung und
Bodenanalyse

Grundnéhrstoffanalysen  sind
Basis jeder Diinge- und Kalkungs-
planung. Sie sagen jedoch nur et-
was Uber den chemischen Boden-
zustand aus. Auch die physikali-
sche und biologische Qualitat des
Bodens sollte regelmaBig auf dem
Schlag Uberpruft werden. Und er-

weiterte Nahrstoffanalysen kdnnen
zusatzlich wertvolle Hinweise far
eine optimierte Dingung geben.
Die Gewasserschutzberatung kann
hier bei Bedarf Hilfestellung geben:
® Spatenprobe: Es lassen sich auf
einfache Weise der Gefligezustand,
die Wurzelqualitat und das vorhan-
dene Bodenleben beurteilen.

® Salzsauretest: Durch Auftraufeln
von 10%iger Salzsdure lasst sich das
Vorhandensein von fur die Pflanze-
nernahrung wichtigem freiem Kal-
zium Gberprufen.

® Bodensonde: es lassen sich Ver-
dichtungen feststellen. Ist eine
Flache in sich sehr heterogen, bie-
tet sich eine teilflachenspezifische
Grundnahrstoff-untersuchung

und gegebenenfalls auch Kalkung/
Dlangung an.

® Erweiterte Bodenanalyse der
KAK: Erweiterte Bodenanalysen
wie zum Beispiel beim Diingekom-
pass von BLGG AgroXpertus ge-
ben nicht nur detaillierte Informa-
tionen Uber den Versorgungszu-
stand und die Nachlieferung der
Hauptnahrelemente, sondern lie-
fern durch die Analyse der Kati-
onen-Austauschkapazitat (KAK)
auch Angaben zur Basensattigung
der Kationen am Ton-Humus-Kom-
plex. Die KAK ist insofern interes-
sant, da der pH-Wert nur eine Aus-
sage hinsichtlich der Versauerung
des Bodens trifft, aber kein Indi-

Tabelle 4: Beispiel Diingebedarf und Kosten bei Einsatz von
kohlensaurem Kalk (85 % CaCO;)

Boden: I'S (Schwach lehmiger Sand pH-Wert: 5,5 = pH-Klasse B

Diingerform: Kohlensaurer Kalk
Diingeempfehlung nach LUFA fiir 3 Jahre:
erforderliche Kalkmenge (gerundet)
Kosten der KalkmaBnahme:

85 % CaC0s

19 dt Ca0 * 1,78 = 34 dt CaCO,

34 dt CaCO; *100 % / 85 % = 40 dt/ha
1 dt kohlensaurer Kalk * 3 € = 120 €/ha

Hinweis: Entsprechend der Diingeempfehlung miissten fast 4 t Kalk gediingt werden, um die Flache
aufzukalken. Die einmalige Hochstgabe auf leichten Boden liegt entsprechend des Sandanteils zwi-
schen 15 bis 30 dt CaO je ha. GroBere Kalkgaben sollten gegebenenfalls in Teilgaben gediingt werden
und der Erfolg mit einer Bodenuntersuchung begleitet werden.

kator fur das Kationen-Verhaltnis
am Austauscher ist. Das Kationen-
verhéltnis von Ca?* und Mg+ zu K+
am Austauscher ist jedoch wichtig
fur die Bestimmung der optima-
len DiingemaBnahme. So ist zum
Beispiel eine Kalziumsattigung am
Austauscher mit 70 bis 80 % als op-
timal fur die Bodenstruktur, die
Kalziumernahrung der Pflanze so-
wie die kalziumbedingte Resistenz
gegenuber Krankheiten. Bei einer
Verschiebung des Verhaltnisses zu
Kalium oder Magnesium kann es
zu einer Verschlechterung der Bo-
denstruktur kommen. Typisches
Beispiel sind die ,Minutenbéden”
in der Marsch, die ein enges Kalzi-
um-Magnesium-Verhaltnis haben.
Ein Kalium-Uberschuss am Austau-
scher kann dagegen die Kalzium-
und Magnesiumaufnahme behin-
dern (> Weidetetanie). Eine erwei-
terte Grundnahrstoffuntersuchung
kostet zirka 75 € und sollte fur ei-
nen Uberblick zunéchst auf einer
schlechten, guten sowie mittleren
Flache durchgefuhrt werden. Um
moglichst gute Ergebnisse zu er-
zielen, sollte die Probennahme gut
vorbereitet sein und im Rahmen ei-
ner Beratung begleitet werden.

Empfehlungen fir
die Praxis

® Grundnahrstoffuntersuchungen
regelméaBig durchfiuhren. Optimal
sind alle zwei bis drei Jahre.

® Bei Kalkdiingung Umrechnungs-
faktoren und Kalkgehalte beach-
ten: zum Beispiel Kohlensaurer
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Kalk (CaCOs/Mg CO;) —> CaO (DUn-
geempfehlung).

® Hochstgaben beachten!

® Kohlensaure Kalke sind im Ge-
gensatz zum Branntkalk oder
Mischkalken nicht in der Lage, den
pH-Wert Uber 7,5 anzuheben. Es
kommt daher nicht zu Ammoni-
akverlusten bei gemeinsamer Gul-
leausbringung (Gulle pH-Wert bei
8). Fein gemahlene Kalke kénnen
in die Gulle gemischt werden und
wirken geruchsmindernd.

® RegelmaBige Kalkung bei Ver-
pachtung vertraglich absichern.

® Bodenfruchtbarkeit und damit
Nahrstoffverfigbarkeit wird glei-
chermaBen durch Kalk und Humus
bestimmt!  Sicherheitszuschlage
kédnnen reduziert werden.

® Schlagspezifische Kalkung be-
achten! Eine Uberversorgung (Klas-
se D und E) ist unbedingt zu ver-
meiden. Diese geht unter ande-
rem mit unerwinschten N-Austra-
gen einher.

@ Uberprifen Sie regelmaBig den
Boden- und Pflanzenzustand so-
wie das Wurzelwachstum. Dies
wird zuerst beeintrachtigt, noch
bevor Ca-Mangelsymptome sicht-
bar werden.

@ Uber magnesiumhaltigen Kalk
wird gunstig auch der Mg-Bedarf
gedeckt.

Kim Isabell Ruhberg

Dr. Christiane Wiese

Dr. Christine von Buttlar

Iglu Schleswig-Holstein

Tel.: 048 34-9 65 54 05
kim.ruhberg@iglu-goettingen.de

E FAZIT I

Eine Kalkung wirkt auf drei We-
gen, die alle eine bessere Nahr-
stoffversorgung der Pflanze si-
cherstellen. Zunachst einmal
sorgt sie fur die Festlegung to-
xischer Schwermetalle und ver-
hindert dadurch die Beeintrach-
tigung des Wurzelwachstums
und fordert die Versorgung mit
essenziellen Nahrstoffen. Eine
Kalkung verbessert zudem die
Bodenstruktur, férdert dadurch
das Wurzelwachstum und eine
bessere raumliche Ausnutzung
der Nahrstoffe. AuBerdem fiihrt
die Anhebung des pH-Wertes zu
erhéhter mikrobieller Aktivitat.
Je héher die Mineralisationsrate
ist, desto mehr N&hrstoffe ste-
hen der Kulturpflanze zur Ver-
flgung. Fur die Bemessung von
Hoéhe und Art der Kalkung mus-
sen die spezifischen standortli-
chen Gegebenheiten, die Boden-

art, die Nutzung und der jewei-
lige Versorgungszustand des Bo-
dens berticksichtigt werden.
Zudem ist Kalzium selbst ein
wichtiger  Pflanzennahrstoff.
Ein Kalkdefizit mindert Ertra-
ge und erhdht die Produktions-
kosten je dt Ertrag, da ein ho-
heres Nahrstoffpotenzial ben6-
tigt wird. Entsprechend ist die
Kalkung eine im Verhaltnis kos-
tenglinstige und notwendige
BodenschutzmaBnahme gegen
die fortschreitende Versauerung
und fur die nachhaltige Ertrags-
sicherheit. Weiter fordert eine
regelmaBige Kalkung indirekt
die Biodiversitat in der Acker-
krume und die Verminderung
von ungewollten Nahrstoffver-
lusten. Ertragssicherheit und
bessere Nahrstoffverfluigbarkeit
wiegen die Kosten der Kalkung
mehr als auf.




