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EinfUhrung

Versauerung ist ein natlrlicher Prozess der auch ohne menschliche
Aktivitat standig stattfindet.

Bestimmte menschliche Aktivitaten verstarken die natirlichen Prozesse.

Uberschreitet die Versauerung ein kritisches Niveau, nimmt die
Leitungsfahigkeit des Bodens ab (Bodenfruchtbarkeit sinkt).

Durch Meliorations- und Erhaltungsmalinahmen kann der Prozess der
Versauerung gezielt gesteuert werden.
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Versauerung - Ursachen
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Wasser
e ™
Wasser hat seine speziellen Eigenschaften durch den Dipolcharakter.
Wasser lost Stoffe
N J




Wasser — pH

-

Ist Wasser sauer?

6 A
60 A

reines Wasser: Spaltung H* OH-
pH7 = 107 = jedes 10.000.000

Niederschlagswasser: CO,, NOx, SOx
pH5 = 10° = jedes 100.000

Niederschlagswasser ist sauer!
pH 4,5 bis 5,5!




Versauerung — Hydrolyse/Verwitterung

-~

Hydrolyse: Spaltung einer Verbindung durch Reaktion mit Wasser

FOrderung durch:

v’ Wasser
v' hohe [H"]
v Tiefer pH Wert




Versauerung — Hydrolyse/Verwitterung

Lebensdauer (Jahre) von 1 mm grof3en Kristallen verschiedener Silikate

Anorthit Diopsid Albit K-Feldspat Muskovit Quarz

Gerustsilikat Bandsilikat Gerustsilikat Gerustsilikat Schichtsilikat
CaAl,Si,0Oq CaMg [Si,Og] Na[AISi,Oq] (Ba,Ca,Na,K,NH,) KAI,[(OH,F),|AlSi;0,,] Sio,
(Al,B,Si),04
1,1*102 6,8*103 8,010 5,2%10° 2,7*106 3,4*107

Quelle: Scheffer/Schachtschabel, Lehrbuch der Bodenkunde, 16. Auflage 2010, Spektrum Akademischer Verlag.



Versauerung durch Stoffumsatz - Wurzel
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Versauerung durch Stoffumsatz - Wurzel
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Wurzelrinde

Zentralaylinder
Rhizodermis

Querschnitt

|
[ Streckunuszone

Differenzierungszone
|

of ::’@__ K+, Ca++, Mg++, NH4+

= [

—> H*, Versauerung und Mobilisierung
von Phosphat und Spurennéhrstoffen

Wurzelhaare *~

pH-Wert

Wrzel-
vegetationspu

Teilungszone

0,5mm 1,0 mm 1,5 mm 2,0 mm

:@.-f.:-;;;;:;z Entfernung von der Wurzel

VWurzelhaube -

QUelle: Max Schmidt, 2012



Versauerung durch Stoffumsatz - Biologie
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Lockerer Boden

verdichtet, verschiammt

CO, + H,O = H,CO,




Versauerung durch Versauerung
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® Al...Aluminium

pH < 5,5

Versauerungs
Spirale

Al + 3H,0=Al (OH); + 3 H*




Versauerung durch DUungung

Mikrobielle Oxidation von reduzierten N Verbindungen:

NH, + 20,= N03+@+ H,O

Verbrauch an CaCO,

Diingemittel (Beispiele) je 100kg N
Garriickstand (4kg N/m3) - 400
Schwefelsaures Ammoniak (SSA, 21% N) - 540
Ammonsulfatsalpeter (ASS, 26%N) - 350

Kalkammonsalpeter (27%N) - 104
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Diingung/Basenauswaschung

4 N
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Versauerung -
lugt.Bodenfruchtbarkeit.
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Ob ein Boden versauert hangt von der Pufferkapazitat ab

~

)

Pufferkapazitat
des Systems

- Ausgangsgestein
 Bewirtschaftung

Bewirtschaftung/Diingung I
I

5 3,9 pH Wert 7,0 pH Wert 8,5 )
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Vertreter , basisches” Ausgangsmaterial

-

Kalkstein
Mineralbestand: Calcit, Dolomit, K-Feldspat, Glimmer
Chemismus: CaO (40%), Mg (7,7%), CO, (35,5%), Si (8,2%), Al+Fe (3,2%)

Boden: Rendzina-Braunlehm-Rotlehm
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Vertreter ,,saures” Ausgangsmaterial

-

Granit

Mineralbestand: Feldspat, Quarz, Glimmer

Chemismus: SIO, (73%), Al (14%), K (5,5%), Na (3,1%), Fe (1,7%)
Boden: Ranker-Braunerde-Parabraunerde-Pseudogley
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. TECHNISCHES BURO DI HANS UNTERFRAUNER

Puffersysteme im Boden

pH . . )
S Puffersubstanz Reaktion (Beispiel) Veranderung
8-6,5 Carbonat CaCO,; + 2H* = Ca?" + CO,+H,0  <Verlust von Carbonat

*Verlust aust. Kationen
*Basensattigung sinkt

Austauscher AT|-M +2H* = AT]-H, + M

. «Zerstorung Austauscher
5,5-4,2 Silikate (SiO); Al + 3H* = (SiOH), + Al3* Verlust KAK
Al in Bodenlbsung

: : Al in Bodenl6ésung
= + = 3+ +
4,.8-3.0 Al Oxide, Hydroxide Al (OH), +3H Al3* + 3H,0 Al austauschbar
: : . *Fe, Mn in Bodenlosung
<3 Fe Oxide, Hydroxide FEOOH +3H* = Fe3+ +2H,0 “Fe. Mn austauschbar



Analytische Erfassung der B et
Versauerung

Parameter Wert | pogiq | Medrig | ginstig | hoch S Bemerkung
Bodenschwere (KH) 109 schwerer Boden
o |pH Wert KCI [-log H+] 59 mafig sauer
-E pH Wert H20 [-log H+] 7,0 schwach sauer
% Kalkgehalt CaCO3 [%] 0,0 nicht nachweisbar
© |geloste Stoffe [eL, mS/cm] 0,2 sehr niedrig
% Humusgehalt [%] 4,2 Zwischenfriichte
E Humusqualitat [C/N] 9,1 N Nachlieferung aus Humus
O |Humusqualitét [C/P) 49,1 glinstig
Humusqualitat [C/S] 97,0 eng
CEC pot [mmolc/kg] 281 pot sehr sorptionsstark
CEC akt [mmolc/kg] 155 akt sorptionsstark
Basensattigung [% CEC] 54 Gefahr Versauerung
E Ca am Magnet [Ca%CECp] 440 sehr niedrig
g‘ Mg am Magnet [Mg%CECp] 9,9 niedrig
3 K am Magnet [K%CECp] 0,3 sehr niedrig
E Na am Magnet [Na %CECp] 0,2 glnstig
'..E. Al am Magnet [Al %CECp] 0,0 glnstig
= NH4N am Magnet [NH4N %CECp] 0,0 gunstig
O |Fe am Magnet [Fe %CECp] 0,0 glnstig
Mn am Magnet [Mn %CECp] 0,0 glnstig
H am Magnet [H %CECp] 0,7 aktuelle Saure gering
Séaure am Magnet [pS%CECp] 44 9 sehr hoch
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pH Werte im Boden
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PH Wert

Anzahl der H* lonen in einer Losung
Oft als negativer dekadischer Logarithmus ausgedruckt.

H+ lonen pro Liter

pH4 = 104 = 0,0001 g
p— —5 f—
pH 5 10 0,00001 g 1000
pH6 = 108 = 0,000001 g 0 100
pH7 = 107 = 0,0000001 g )

Zur Erh6hung des pH Wertes von pH 4 auf pH 5 ist die 100fache Menge an neutralisierenden
Stoffen z.B. ,Kalk® notwendig, als zur Erhohung von pH 6 auf pH 7!
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TECHNISCHES BURO DI HANS UNTERFRAUNER

Optimale Stoffverhaltnisse

-

L0550
L0550
L0555
L0554

Ca 60 - 80%
Mg 10 — 20%
K 1,5-4%
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Bodenstruktur durch Ca und Mg
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Calcium

feucht

trocken




Versauerung
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Versauerung
4 A
Gesamte Austauschkapazitat
Potentielle Austauschkapazitat
. OCa OMg OK @H J
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Versauerung
4 ™
—— | aktuelle Austauschkapazitat
—— | Potentielle Saure
. OCa @OMg OK @H Y,
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Boden versauert, Ca Mangel

-

N\ )
Ca W (60-80)
Mg 12,5% (10-20)
K Q%0 (1,5-4)
Pot S 0 (<5)
Melioration:
CaCO;,
-, Kalk*
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Boden versauert, Ca + Mg Mangel

-

N\
Ca 5.0%0 (60-80)
Mg @ 0 (10-20)

. OcCca OMg OK @H

K 3.Q% (1,5-4)
Pot S 0 (<5)
Melioration:
CaMgCOs,

- Dolomit

<=
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Boden schwach versauert, Ca Mangel

-

. OcCca OMg OK @H

N :
Ca W@O-SO)
Mg 15,5% (10-20)
K 4,0% (1,5-4)
Pot S < 5,0% (<5)
Melioration:
CaS0O,
- Gips
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Boden versauert, Ca + Mg Mangel

-

. OcCca OMg OK @H

/~ N\
Ca 40,00 (60-80)
Mg @ 0 (10-20)
K 3.Q% (1,5-4)
Pot S 0 (<5)
Melioration:
CaMgCO, CaSO,
- Dolomit
- Gips
- Calk

%
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AKRA DGC-Mix | Bedarfsorientierte Kalkdiingung

Zusammensetzung
D DOLOMIT
ohne AKRA " mit AKRA = )
o 0\ G NATURGIPS
C CALCIUMCARBONAT
Aufwandmenge
800 — 1500 kg/ha (bedarfsorientiert
Foto: Reinhard Holzl naCh Empfehlung)
AKRA DGC-Mix ist ein speziell ab- Verpackung
gestimmter Kalkdiinger, der auf Grund * lose (trocken oder feucht)
von Bodenuntersuchungsergebnissen
Individuell zusammengemischt wird.
Biogasbetriebe!
-




Zusammenfassung

Versauerung ist ein wichtiger nattrlicher Prozess der auch ohne men-
schliche Aktivitat standig stattfindet.

Durch Meliorations- und Erhaltungsmalinahmen kénnen die Prozesse der
Versauerung gezielt gesteuert und die Bodenfruchtbarkeit gesichert werden.

: v Verwendung der richtigen Produkte
v In der richtigen Menge
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Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit!




