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Calcium im Boden

Calcium kommt im Boden in natürlicher Form vorwiegend als CaCO3
(Calcit in Kalksteinen vor)
CaCO3 ist in Wasser kaum löslich; erst in Verbindung mit 
Kohlensäure stärker löslich: 
CaCO3 + CO2 + H2O  Ca(HCO3) 2  Ca2++2OH-+2CO2
 im Boden sehr mobil und damit leicht auswaschbar!
aber auch in Ionen-Form wird Ca aufgrund der hohen Konzentrationen in der 

Bodenlösung in großen Mengen ausgewaschen
Ca wird von allen Nährelementen am stärksten ausgewaschen (100 – 600 kg 

Ca/ha*a)
Entzug über die Ernte dagegen eher gering
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Calcium in der Pflanze

Integraler Bestandteil der Zellwände und Membranen
wichtiges Gegenion zum Ladungsausgleich
aktiviert zahlreiche Enzyme
Zentraler Baustein des zellularen Signalnetzwerkes
Kälte- und Stresstoleranz
Wurzel- und Wurzelhaarwachstum
Krankheitsresistenz
Etablierung von Wurzelsymbiosen

Beeckman, T., & Eshel, A. (2024). Plant roots: The hidden half (5th ed). Taylor & Francis Group.
Marschner, H., & Marschner, P. (2012). Marschner’s mineral nutrition of higher plants (3rd ed). Academic Press.
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Ziele der Ca- Düngung (Kalkung)

Verbesserung der Bodeneigenschaften
Verbesserung der Bodenstruktur
Erhöhung des pH-Werts
Verbesserung der Nährstoffverfügbarkeit
Erhöhung der mikrobiellen Aktivität
Verringerung der Schwermetallverfügbarkeit

Zufuhr von Ca2+-Ionen
Zur Pflanzenernährung (untergeordnet)
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Flockung durch Ca++ - Ionen - „Kalkgare“

Schmidt, 2016 in DLG

https://www.dlg.org/mediacenter/dlg-merkblaetter/dlg-merkblatt-456-hinweise-zur-kalkduengung
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Kalkwirkungen: -Bodenstruktur



7

H
oc

hs
ch

ul
e 

W
ei

he
ns

te
ph

an
-T

rie
sd

or
f  

| P
ro

f. 
D

r. 
C

ar
l-P

hi
lip

p 
Fe

de
ro

lf

Kalkwirkungen: -Bodenstruktur

DLG nach Meyer und Pollehn, 1990

https://www.dlg.org/mediacenter/dlg-merkblaetter/dlg-merkblatt-456-hinweise-zur-kalkduengung
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Bodenoberfläche nach Winter

30 Jahre nicht gekalktRegelmäßig gekalkt
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Quelle:llg.sachsen-anhalt.de 

https://llg.sachsen-anhalt.de/fileadmin/Bibliothek/Politik_und_Verwaltung/MLU/LLFG/Dokumente/Vortr%C3%A4ge/Ackerbautagung_2024/03_Weirauch.pdf
https://llg.sachsen-anhalt.de/fileadmin/Bibliothek/Politik_und_Verwaltung/MLU/LLFG/Dokumente/Vortr%C3%A4ge/Ackerbautagung_2024/03_Weirauch.pdf
https://llg.sachsen-anhalt.de/fileadmin/Bibliothek/Politik_und_Verwaltung/MLU/LLFG/Dokumente/Vortr%C3%A4ge/Ackerbautagung_2024/03_Weirauch.pdf
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Kalkwirkungen: pH-Wert-Erhöhung
Kalk-
form Auflösung im Boden Wirkungsgeschwindigkeit

CaCO3 CaCO3 + H+ 

Ca ++ + HCO3 -

Benötigt H+ -Ionen zur Auflösung, löst
sich langsam  keine schnelle pH-
Erhöhung

CaO CaO + H2O
Ca ++ + 2 OH -

Löst sich im Wasser  schnelle pH-
Erhöhung  Gefahr der Überkalkung auf 
schlecht gepufferten = tonarmen Böden

CaSiO3 CaSiO3 + 2 H+ 
Ca++ + H2O + SiO2

Benötigt H+ -Ionen zur Auflösung, löst sich 
noch langsamer als kohlensaurer KalkCa2SiO4 Ca2SiO4 + 4 H+ 

2 Ca++ + 2 H2O + SiO2

Ergebnis: es werden immer Protonen abgefangen und damit der pH-Wert erhöht
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Auswirkung des pH-Wertes auf das Bodenleben

Stöven, 2002
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Quelle:llg.sachsen-anhalt.de 

https://llg.sachsen-anhalt.de/fileadmin/Bibliothek/Politik_und_Verwaltung/MLU/LLFG/Dokumente/Vortr%C3%A4ge/Ackerbautagung_2024/03_Weirauch.pdf
https://llg.sachsen-anhalt.de/fileadmin/Bibliothek/Politik_und_Verwaltung/MLU/LLFG/Dokumente/Vortr%C3%A4ge/Ackerbautagung_2024/03_Weirauch.pdf
https://llg.sachsen-anhalt.de/fileadmin/Bibliothek/Politik_und_Verwaltung/MLU/LLFG/Dokumente/Vortr%C3%A4ge/Ackerbautagung_2024/03_Weirauch.pdf
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https://www.bodenkalk.at/wp-content/uploads/2022/09/xcsm_pH-Naehrstoffverfuegbarkeit_65e7444f65.png.pagespeed.ic.sl17EFGU4t.png
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Bodenversauerung entsteht durch…

…Auswaschung basisch wirkender Kationen (Ca, K, Mg, Na)
…„saureren Regen“ (HNO3, H2SO4, Oxidation von NH4

+ und NH3 in der 
Atmosphäre)
 ...Lösung von CO2 im Bodenwasser
 ...sauer wirkende Düngemittel
…Protonenbildung
 Bei mikrobiellem Abbau von Biomasse zu organischen Säuren und Kohlensäure
Durch Oxidation von NH4+ und NH3 
 NH4

+ + 2 O2 → NO3
- + 2H+ + H2O 

 NH3 + 2 O2 → NO3
- + H+ + H2O

 Ausscheidung von Protonen durch Pflanzenwurzeln im Austausch gegen 
aufgenommene Kationen
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Kalkwirkungen

KalkBiologische 
Aktivität

Boden-
struktur

Spurenelement-
u. Schwermetall-

verfügbarkeit

Nährstoff-
verfügbarkeit

Erhöhung

Verbesserung ? Verringerung

Beseitigung

Verbesserung

Säure-
schäden

• Schwermetall 
(Aluminium)-Toxizität

• Bakterien-
Aktivität

• Luft-Haushalt

• Wurzel-Wachstum

• Infiltration

• Oberflächen-Abfluss

• Phosphat-
verfügbarkeit

• Überkalkung?
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Tucher, 2016 in DLG

https://www.dlg.org/mediacenter/dlg-merkblaetter/dlg-merkblatt-456-hinweise-zur-kalkduengung
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Einflussfaktoren auf den anzustrebenden pH-Bereich

Ton und Humus Bedeutung für den pH-Wert

zunehmender Tongehalt mehr Ca++

für die Stabilisierung der Tonsubstanz

mehr Minerale, aus denen 
Aluminium freigesetzt werden kann

zunehmender Humusgehalt erhöhte Struktur- Stabilisierung
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Quelle: „Gelbes Heft“
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Beurteilung des Kalkzustandes und Kalkbedarfsermittlung

Untersuchung 
lutro Boden

ja

nein

pHCaCl2

freier Kalk
= ungelöstes Carbonat 

vorhanden?

nein

ja

Erhaltungs-
kalkung?

Gesundungs-
kalkung

Pauschale Tabellenwerte

„genauere“ 
Mengen-
Ermittlung

ja nein

pH im anzustrebenden Bereich?
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https://www.lfulg.sachsen.de/download/Nachlese_Z_Kalk_und_Bodenschutz.pdf
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Kalkdüngemittel
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Kalkzehrung verschiedener Stickstoffdüngemittel

Kategorie Produkt Kalkzehrung je 100 kg N / P₂O₅ / K₂O

Stickstoff und 
N/S-Dünger

Schwefelsaures Ammoniak, ssA -299

Ammonsulfatsalpeter/ASS/ENTEC 26 -196

Piamon 33 S = Harnstoff + ssA -164

Harnstoff -100

Sulfan -87

Kalkammonsalpeter ohne MgO -55

Kalkammonsalpeter mit MgO -48
Phosphat/
NP-Dünger Diammoniumphosphat (DAP) -210

Quelle: Yara

https://www.effizientduengen.de/wp-content/uploads/Kalkzehrung_Kalkbedarf_Stickstoffformen_NL_11_2013.pdf


Hochschule Weihenstephan-Triesdorf

Magnesium
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Mg- Funktionen

Baustein: Chlorophyll, Phytin
Wasserhaushalt
Enzymaktivierung: Koppelung von Enzym und Substrat, speziell bei 
Eiweißsynthese und der Energieübertragung: Mg++ bindet ATP an 
Enzyme oder Substrate (Brückenfunktion) und wirkt so aktivierend.
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Interkostalchlorosen bei Magnesiummangel

https://www.kpluss.com/de-de/geschaeftsfelder-produkte/landwirtschaft/magnesiumstark/#magnesium
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https://www.kpluss.com/de-de/geschaeftsfelder-produkte/landwirtschaft/magnesiumstark/#magnesium
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Magnesiumdüngeempfehlung

Hackfrüchte, Mais und viele Sonderkulturen haben hohen Mg- Bedarf
Durchschnittliche Mg-Entzüge (Abfuhr) Ackerland 20 - 60 kg MgO/ha

Quelle: „Gelbes Heft“ 2018
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Magnesiumdünger

Blattdünger
Dolomit - KAS



Hochschule Weihenstephan-Triesdorf

Schwefel
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Schwefel – Funktionen in der Pflanze

essenzieller Baustein beim Aufbau von Aminosäuren
Nitratreduktase
Synthese von Zucker, Stärke, Vitaminen und Geschmacksstoffen
zur Ölbildung
Senföle
Lauchöle

Quelle: DLG-Merkblatt 373

https://www.dlg.org/fileadmin/downloads/Merkblaetter/dlg-merkblatt_373.pdf
https://www.dlg.org/fileadmin/downloads/Merkblaetter/dlg-merkblatt_373.pdf
https://www.dlg.org/fileadmin/downloads/Merkblaetter/dlg-merkblatt_373.pdf
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Schwefelkreislauf

aus dem Boden: 
Sulfat SO4

-

Übers Blatt – bzw. 
aus der Luft
SO2

H2S
SO4

-

ca 10 kg /ha S
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Schwefelmangel

https://www.effizientduengen.de/naehrstoffe/#ca
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https://www.effizientduengen.de/naehrstoffe/#ca


39

H
oc

hs
ch

ul
e 

W
ei

he
ns

te
ph

an
-T

rie
sd

or
f  

| P
ro

f. 
D

r. 
C

ar
l-P

hi
lip

p 
Fe

de
ro

lf

Kalkzehrung verschiedener Stickstoffdüngemittel

Schwefel-
bedarf

Reaktion 
auf 

S-Düngung 
Kultur typische N:S-Verhältnisse

hoch ausgeprägt 

Raps/Rübsen/Senf 5:1

Grünland 8 – 12:1

Leguminosen 5 – 8:1

Kohlarten/Zwiebelgewächse 5:1

mittel gering Zuckerrüben 10:1

gering mittel Getreide/Mais 10:1

gering gering Kartoffeln 10:1

Quelle: DLG-Merkblatt 373

https://www.dlg.org/fileadmin/downloads/Merkblaetter/dlg-merkblatt_373.pdf
https://www.dlg.org/fileadmin/downloads/Merkblaetter/dlg-merkblatt_373.pdf
https://www.dlg.org/fileadmin/downloads/Merkblaetter/dlg-merkblatt_373.pdf
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Kalkzehrung verschiedener Stickstoffdüngemittel

Boden Schwefeldüngebedarf der Kulturen in kg S/ha

gering mittel hoch
z. B. Z-Rüben, 

Kartoffeln, Mais, 
Sommergetreide

z. B. W-Weizen, W-
Roggen

z. B. W-Gerste, 
Leguminosen z. B. W-Raps

leicht 10 - 20 10 - 30 20 - 40 40 - 60

mittel 0 - 10 5 - 20 10 - 30 25 - 50

schwer 0 0 - 10 5 - 20 20 - 40

Quelle: Gelbes Heft

https://www.lfl.bayern.de/mam/cms07/publikationen/daten/informationen/2022_08_iab_info_gelbes_heft.pdf
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Kalkzehrung verschiedener Stickstoffdüngemittel

Verfahren  Vorteile Nachteile

Schwefel-
Schätzrahmen

sehr einfaches Verfahren objektive Beurteilung und 
Punktevergabe nicht immer 

gewährleistet
keine Kosten

jederzeit einsetzbar
Smin-Boden-
untersuchung

Erfassung der tatsächlich verfügbaren 
Vorräte an Sulfat im Boden rel. aufwendige Probenahme

Pflanzen-
analyse 

exakte Erfassung des S-
Versorgungszustandes der Pflanzen

nicht für alle Pflanzenarten und 
Wachstumsstadien verlässliche 

Vegleichswerte
aufwendige Probenahme

Beratungsergebnis kommt oft zu spät 
für zeitgerechte S-Düngung

Analysekosten
Quelle: Gelbes Heft

https://www.lfl.bayern.de/mam/cms07/publikationen/daten/informationen/2022_08_iab_info_gelbes_heft.pdf
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Warum die Bodenanalyse nicht zur Bestimmung der S-Versorgung 
geeignet ist:

Ursache:
Sulfat verhält sich in landwirtschaftlichen Böden mit pH-Werten oberhalb 

von 5 hochmobil und folgt der Wasserbewegung im Boden!

Problem:
hohe Mobilität des Bodensulfats
hohe räumliche Variabilität des SO4 -S
hohe zeitliche Variabilität des SO4 -S

Quelle: Bloem

https://boden-fruchtbarkeit.de/wp-content/uploads/Schwefel04_Schwefelversorgung-bestimmen_Elke-Bloem.pdf
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https://www.landwirtschaftskammer.de/landwirtschaft/ackerbau/pdf/s-duengung-pdf.pdf


Hochschule Weihenstephan-Triesdorf

Vielen Dank für die Aufmerksamkeit
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