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clevercalx® - Informationen zum Konverterkalk feucht kérnig von thyssenkrupp
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Herstellung von clevercalx® - Der Konverterkalk feucht-kornig
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clevercalx® wird aus Konverterschlacken gewonnen, die im Prozess
der Stahlherstellung anfallen.

Aufgrund der thermischen Prozesshedingungen von ca. 1500 °C
bilden sich die speziellen Calcium-Silikatphasen. Konverterkalk ist
daher ein einzigartiger silikatischer Kalkdiinger. Neben den
Kalkphasen bildet sich die Iéslich reaktive Kieselsaure.

Die Schlacken werden zunéchst im Schlackenbeet abgekippt und
bewadssert. Durch den enthaltenen Freikalk beginnt dort bereits der
Eigenzerfall in feinere Bestandteile.

Im Schlackenvorlager setzt sich der Eigenzerfall fort.

Nach einer genugenden Verweilzeit erfolgt lediglich eine Absiebung
des Materials auf die diingemittelrechtliche Siebklassierung < 3 mm
und die Einstellung eines spezifischen Feuchtegehaltes, die der
Staubbindung fiir den Transport und die spatere Ausbringung per
GroBflachenkalkstreuer dient.



Herstellung von clevercalx® — Der Konverterkalk feucht kérnig

. Konverterschlacke im Schlackenbeet

Abkippen der Konverterschlacke ins
Schlackenbeet

"AbSiebanlage zur Herstellung von
clevercalx®

Abgesiebtér. clevercalx®
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Konverterschlacke im Schlackenbeet
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Quelle: Bilder Dr. M. Rex, Thomasdiinger

Beginnender Eigenzerfall der Konverterschlacke
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Konverter-Stiickschlacke Konverter-Zerfallsschlacke

Quelle: Bilder Dr. M. Rex, Thomasdiinger
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Zusammensetzung von clevercalx® - Der Konverterkalk feucht-kérnig
Mineralische Zusammensetzung:

Dicalciumsilikate (Larnit) 2 Ca0 x Si0, * Konverterkalk zeichnet sich durch die spezielle mineralische
Tricalciumsilikat 3 Ca0 x Si0, Zusammensetzung aus: Die basisch wirksamen Verbindungen
Calciumferrit (Srebrodolskit) 2 Ca0 x Fe,05 Ilggen vornehmilich in S'“kaUSCher B_lndung_ vor. Dlgse
Magnesiowistit (Mg,Fe,Mn)0 Bmdungsformen_ werden im Boden in Abhangigkeit der H+-
Spinelle Me(ll) Me(lll,0, Icfnenlfonzentratlon .angepasst _umgesetzt.

Freikalk/Portlandit Ca0/Ca(0H), * Ein Teil des Kalkes liegt als Freikalk (Ca0) vor, der zur guten
Akermanit 2Ca0 x MgO x 2 Si0, Kalkwirkung beitragt.

Bredigit 2(Ca,Mg)0 x SiO,

Mayenit 12Ca0 x Al, 05

Periklas / MgOs; MgO

Chemische Zusammensetzung von clevercalx®

» Neben den basisch wirksamen Komponenten CaO und MgO

Calcium 40 % Ca0 enthélt Konverterkalk ca. 10 % lésliche reaktive Kiesels&ure.
Magnesium 4 % Mg0 « Die Summe der basisch wirksamen Bestandteile (ausgedriickt
Freikalk 7-11 % Ca0 als Neutralisationswert) betragt 46 %.

Neutralisationswert 46 °/°OC"=‘9 . clevercalx® enthalt ca. 1,3 % Phosphat, das sehr gut

Silikat (reaktive Kieselsaure) 12 % 5i0, pflanzenverfiigbar ist, was durch den hohen Anteil der
Ca/Mg-Umsatz (Reaktivitat) 40 % Loslichkeit in Citronenséure belegt wird.

Phosphat (gesamt) 1,3 % P,0;

» Neben den Hauptndhrstoffen Ca und Mg enthalt clevercalx®

Phosphat (citronens.-1osl. 1,1% P20s weitere nitzliche Spurennahrstoffe

Spurennahrstoffe Mn, Zn, Cu, Co, Mo, B

6 105.10.2022 | clevercalx - Informationen zu Konverterkalk 44 tkSE - SE/PSM-SP Dr. Uwe Pihl @



clevercalx® ... feucht, kdrnig und vielseitig!

Wertgebende Inhaltsstoffe im clevercalx®:

Nahrstoffe Gehalt in % Anmerkungen

Kalk (Ca0) 44 als kieselsaurer Kalk

davon Calcium (Ca0) 40 basisch wirksame Verbindungen und

davon Magnesium (MgO) 4 als Nahrstoffe voll pflanzenverfiigbar

Reaktive Kieselsaure (SiO,) 10 fordert die Bodenstruktur, die Ertrags-
und Qualitatsleistung

Phosphat (P,0:) ca. 1,3 voll pflanzenverfugbar

Zahlreiche Spurennahrstoffe zusatzliche Versorgung mit essentiellen

Mangan, Bor, Kupfer, Zink, 2-3 Spurenndhrstoffen

Kobalt und Molybdén
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Chemische Umsetzung von clevercalx® im Boden
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Dle Umsetzﬁng des silikatischen Konverterkalks im Bodeh erfolgtin Abhanglgke|t der H*-
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Wasser Ca- Ionenﬂnﬂ’ Kleselsaure :
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2CaSi0; >+ A m=— © HO + 2Ca ¢ 350,
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D|e U\Pr‘setzung von Konverterk IKerfolgtin Abhanglgkelt vom pH-Wert (He= Ionenkonzentratlon): :
7 Bei medﬁgem pH-Wert (= hehe H+ lonenkonzentration) schneller und-mit. abnehmendem :
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aIIe Standorte, ohne dass dle Gefahr einer Uberkalkung besteht. y

| I?ei ~'de_,rermsetzungvon Konverterkalk im Boden wird-kein CO2 freigesetzt!
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clevercalx® — Der Konverterkalk feucht kérnig — enthalt wertvolles pflanzenverfiigbares Phosphat

clevercalx® enthélt bis zu 1,3 % pflanzenverfiighares Phosphat

Im Rahmen einer normalen Erhaltungskalkung mit 25 dt/ha clevercalx® fiihrt man also dem P G
leichten Boden ca. 32 kg/ha P,0;, bei héherem Kalkbedarf dem schweren Boden mit 30 dt/ha aps.
39 kg/ha P,0; zu. Diese gut pflanzenverfigbaren P-Mengen unterstitzen den pflanzlichen
Bedarf innerhalb der Fruchtfolge.

Die hohe Wirksamkeit des Phosphats im clevercalx® wird durch die hohe Ldslichkeit in 2 %-
Citronensaure belegt. Die Pflanzenverfligbarkeit wird durch die lésliche Kieselsaure zusatzlich
geférdert. Die Effizienz der Phosphatwirkung konnte in Exaktversuchen nachgewiesen werden.

Der Phosphatgehalt im clevercalx® bringt einen arbeitswirtschaftlichen Vorteil mit, da er
zusammen mit dem Kalk ausgebracht wird. Er ist auBerdem ein duBerst preisginstiger
Zusatznutzen, insbesondere in Zeiten von hohen Nahrstoffpreisen.
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Phosphatmobilisierung im Boden durch Kalkdiingung auf unterschiedlichen Standorten bei
einheitlich hoher Phosphatdiingung

32
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13 Sandboden 16 lehmige Bdden 5 tonige Boden Durchschnitt
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Eine Kalkung fiihrt - unabhdngig von der Bodenart - durch die Anpassung und Erhaltung standortgerechter pH-Werte zu einer
Erhéhung der Phosphatverfligbarkeit. Es zeigte sich, dass durch Konverterkalk nochmals eine héhere Phosphatmobilisierung erreicht
werden konnte, als mit den Vergleichskalken.

Quelle: Versuchsanstalt Kamperhof, Thomasdiinger GmbH, Dr. M. Rex
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clevercalx® — Der Konverterkalk feucht kérnig — enthalt 16sliche, reaktive Kieselsdure

Konverterkalk ist die einzige Diingekalkform, die hohe Mengen an reaktiver
Kieselsaure enthalt:

Regulation bei der Umsetzung des Kalkes
Nachhaltige Stabilisierung der Kriimelstruktur (schwere Béden)

Erhohung des Wasserbindevermdgens (leichte Boden)

V V V V

Verbesserung der Verfligbarkeit von Nahrstoffen (Phosphat,
Spurennahrstoffe)

» Verstérkte Einlagerung von Kieselsaure ins pflanzliche Gewebe:
> Hbéhere Widerstandfahigkeit gegen pilzliche Erreger (Rost, Mehltau)

> Erhéhung der Halmstabilitat bei Getreide und damit eine Verbesserung
der Standfestigkeit
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Spezial-Effekte der Kieselsaure auf Boden und Pflanze
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Quelle: Landwirtschaftliche Beratung Thomasdiinger, Versuchsanstalt Kamperhof
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Gesamt-Kieselsauregehalte in Gesteinsmehlen und silikatischen Kalken

Nicht der Gesamtgehalt an

Kieselsaure ist entscheidend
fur die Wirkung,
sondern 1hre Loslichkeit!

Quelle: Landwirtschaftliche Beratung Thomasdiinger — Versuchsanstalt Kamperhof
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Wasser-extrahierbarer Silikatgehalt von silikatischen Gesteinsmehlen und Dingekalken
Einwaage/Wasser-Verhéltnis: ca. 1 : 3,4 (g/l) nach 14-tégiger Inkubation

Der silikatische Konverterkalk

weist im Vergleich zu anderen

Produkten einen hohen Anteil

an loslicher, verfugbarer

Kieselsaure auf.

Quelle: Landwirtschaftliche Beratung Thomasdiinger — Versuchsanstalt Kamperhof
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Steigerung der wasserldslichen Kieselsaure im Boden durch den Einsatz von Konverterkalk feucht
kdrnig (Mittelwerte von 24 Standorten und 56 Versuchsjahren)
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Die langjahrige Kalkung mit Konverterkalk fihrt zu erhéhten Gehalten an Iéslicher Kieselsaure im Boden.

Quelle: Dr. Rex, Versuchsanstalt Kamperhof, Thomasdiinger GmbH
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Kieselsduregehalte in Sommerweizen - Ergebnisse aus GefaBversuchen
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Die Pflanzen nehmen die lésliche Kieselsaure aus den silikatischen Kalken vermehrt auf und lagern sie ein.

Quelle: Dr. Rex, Versuchsanstalt Kamperhof, Landwirtschaftliche Beratung Thomasdiinger, VDLUFA Kongressband 2002, geéndert
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Verbesserung der Regenverdaulichkeit des Bodens durch Kalkung
im Kalkdingungsversuch Arzdorf (Rhein-Sieg-Kreis), Durchschnittswerte der Jahre 1992-94

stark lehmiger Schluff
20 % Ton
2.4 % Humus

Quelle: Eurich-Menden, Diss. Universitat Bonn, 1996
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clevercalx® — Der Konverterkalk feucht kérnig — mit wertvollem Magnesium

clevercalx® enthélt garantiert 4 % MgO.

Im Rahmen einer normalen Erhaltungskalkung mit 25 dt/ha clevercalx® fiihrt man also dem
leichten Boden 100 kg/ha MgO, bei héherem Kalkbedarf dem schweren Boden mit 30 dt/ha 120
kg/ha MgO zu. Diese Magnesiummengen reichen aus, um einerseits einen starken
Magnesiummangel schnell zu beheben und andererseits die durchschnittlichen MgO-
Jahresverbrauche von etwa 40 kg/ha durch eine Fruchtfolge bis zur néchsten Kalkung
auszugleichen.

Die hohe Wirksamkeit des Magnesiums aus dem clevercalx® wird durch die Gegenwart des
Kalkes und der Kieselsaure nachhaltig unterstitzt. Die Effizienz der Magnesiumwirkung konnte
in Exaktversuchen nachgewiesen werden.

Der Magnesiumgehalt im clevercalx® hat einen hohen arbeitswirtschaftlichen Vorteil und ist
auBerdem auBerst preisglinstig. Denn das Magnesium wirkt einmal wie der Kalk basisch, also
bodenverbessernd, zum anderen aber auch als Pflanzennéhrstoff. Berechnet wird es aber nur
als basische Komponente und ist damit so preiswert wie der Kalk.
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Gesamt-Magnesiumaufnahme durch Mais und Senf im GefdBversuch nach einheitlicher Diingung
von 300 mg Magnesium je GefaB
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Der in Konverter und Hittenkalk
enthaltende Mg-Anteil wird von den
Pflanzen gut aufgenommen. Es
bestehen Unterschiede in der

Aufnahme je nach Herkunft.



Vergleich der Diingewirkung verschiedener magnesiumhaltiger Kalkdiinger mit einem
wasserléslichen Magnesiumdiinger (Kieserit) im GefaBversuch

Magnesiumdiingung: 300 mg Mg/GefaB bzw. 38 mg Mg/kg Boden

Der in Konverter und Hittenkalk enthaltende Mg-Anteil ist &hnlich gut ertragswirksam wie ein wasserléslicher Magnesiumdiinger.

Quelle: AG Huttenkalk, Dr. Rex
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clevercalx® — Der Konverterkalk feucht kérnig — enthalt beachtliche Mengen an wertvollen
Spurennahrstoffen

Durchschnittlicher Entzug einer Fruchtfolge mit 70 % Getreide, 20 % Hackfriichten
und 10 % Futterbau pro ha (nach Buchner/Sturm)

Mangan Kupfer Zink Bor Molybdan Kobalt
300-600 g 60-100 g 200-300g 140-180g 8-10 g
Zugefiihrte Spurennahrstoffe bei Ausbringung von 30 dt Konverterkalk pro ha

Mangan Kupfer Zink Bor Molybdan Kobalt
@ 39 kg d45¢g Jd90g @100 g @d30g @d30g

Bor—ManéeI an

£ I Mo-Mangel an
4 Zuckerribe

Blumenkonhl

| Mn-Mangelan 3 E:u-Ma_ﬁg‘,‘él anm_‘v:; { : ;|~': Zn-Mangel an
Kartoffel B Getreide : i | ‘| Getreide

Die im Konverterkalk enthaltenen Spurennahrstoffe kdnnen einen Teil des pflanzlichen Bedarfes abdecken.
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Relativertrage und relative Aufnahme von Spurennahrstoffen von Mais im Kalkversuch Résrath

130
g 125 == Ertrag (rel.) /’
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ohne Kalk nicht-silikatischer Konverterkalk
Vergleichskalk feucht-kémig

Quelle: Dr. M. Rex, Arbeitsgemeinschaft Huttenkalk e.V., 2008
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In den mit Konverterkalk gekalkten
Varianten konnten die durch die
Kalkung Ublicherweise verursachte
geringere Verfligbarkeit von
Spurennahrstoffen wie Mangan, Bor
und Zink Gberkompensiert werden.
Durch die zugefiihrten Mengen an
enthaltenen Spurennahrstoffen im
Konverterkalk konnte die pflanzliche
Aufnahme somit - trotz Kalkung -

gesteigert werden.



Wirkung der Kalkung auf Bodenstruktur und Wasserflihrung im Kalkversuch Rdsrath

ohne Kalk

Konverterkalk

Die mit Konverterkalk gekalkten Varianten
wiesen eine bessere Wasserfuihrung auf.

Vergleichskalk

Die Fldchen erwarmten sich im Fruhjahr
eher als die Vergleichsflachen.

Quelle: Dr. Rex, FEhS-Institut
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Ertragswirkung und bereinigte Rohertrage im Kalkversuch auf Ackerland in Résrath (NRW)
(Versuchsdauer 1989 — 2004)

Die Kalkung erbrachte in

diesem Versuch signifikante

Mehrertréage und verbesserte

| | die Rohertrage insbesondere

bei den Konverterkalk-

Varianten.

' Konverterkalk B
| feucht-kornig | I

1

Quelle: Landwirtschaftliche Beratung Thomasdiinger, Versuchsanstalt Kamperhof, Dr. Rex g
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Ertragswirkung und bereinigte Rohertrage im Griinland-Kalkversuch Résrath

(Auswertung 1990-2003)

130 1600
CErtrage
125 ~0-Geldrohertrag 1550
o
& [ } A
g 120 | 1500 £
. S
: =
Z s a0 g
= _e— -
S | —@ &
g 10 / o 1400 2
Ho 2
£ &
3 1057 Konverterkalk [ 1350
= . onverterka
Vergleichskalk feucht-kdrnig
100~ e - L1 1300
0 343 686 343 636
O Kalkdiingung (kg CaO/ha/Jahr) kalkbereinigt

(0,08 €/kg CaO; 12 €/dt

Quelle: Dr. Rex, FEhS-Institut
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Die Kalkung erbrachte in
diesem Versuch signifikante
Mehrertrdge und verbesserte
die Rohertrage insbesondere
bei den Konverterkalk-

Varianten.



Veréanderungen beim pH-Wert und durchschnittliche Ertragswirkung im
Kalkversuch Arzdorf (NRW) (1975-1996)

Kulturen: 8 x Z.Riiben, 8 X W.Weizen, 3 X W.Gerste, 1 x Silomais, 1 x Hafer
125 7,5

- —

" @ Ertrage T
<D ~e-pH-Werte 1995 | <
R 120 | 72 O
(o)) -+
- (]
5% Y
H] ™ Q
k5 115 - 6,9 O
| . N
Q i ~
m —
£0 e | &
£E 110 | - 6,6 @&
8 [ /)]
2 5
| -
=1 /)]
A 105 - - 6,3 §
a
@ 810 kg CaO/ha/Jahr ‘g

100 ® x x - 6,0

ohne CaO Kohlens. Kalk Huttenkalk Konverterkalk

Quelle: Dr. Rex, FEhS-Institut
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Die Kalkung verbesserte in
diesem langjahrigen Versuch
signifikant die pH-Werte und
erbrachte statistisch
abgesicherte durchschnittliche

Mehrertrage.



Einfluss der Kalkung auf den Zuckergehalt und Ertrag im
Versuch Arzdorf (NRW) (1975-1996)
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Landwirtschaftliche Beratung Thomasdiinger, Versuchsanstalt Kamperhof, VDLUFA Kongressband 2000, Dr. Rex
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Wirkung der Kalkung auf Bodenstruktur und Wasserfiihrung im Kalkversuch Arzdorf (1975-1996)

Konverferkalk_'l_ T 1 e T T
—-—'> A gy RS Die mit Konverterkalk gekalkten

Varianten wiesen eine bessere
Wasserfliihrung auf als die

ungekalkte Variante.

Die Bdden zeigten im Frihjahr

eine schnelle Erwarmung.

Quelle: Versuchsanstalt Kamperhof, Thomasdiinger GmbH, Dr. M. Rex
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Mittlere Ertrage und pH-Werte im Kalkformenversuch Kasseburg (SH) (1994-2004)

102 6,4
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Quelle: Landwirtschaftliche Beratung Thomasdiinger, Versuchsanstalt Kamperhof
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Die Kalkung verbesserte in
diesem Versuch signifikant die
pH-Werte und erbrachte
statistisch abgesicherte
durchschnittliche Mehrertrage

uber den Versuchszeitraum.



Mittlere jahrliche Ertrdge und kalkbereinigte Geldrohertrage im Kalkdiingungsversuch
GroB-Niendorf (1997 — 2005)
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Quelle: Landwirtschaftliche Beratung Thomasdiinger, Versuchsanstalt Kamperhof
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Die Varianten mit Konverterkalk
erbrachten in diesem Versuch
statistisch abgesicherte
durchschnittliche Mehrertrage
und signifikant h6here
kalkbereinigte Geldrohertrage

Uuber den Versuchszeitraum.



Ertragswirkung von Konverterkalk auf verschiedenen Béden

Ertrage in dt

GE je ha und : R
el Anzahl Jahr Die Kalkung erbrachten unabhangig
ot . ohneKalk  Vergl-Kak  Konverterkalk GDs, V0N der Bodenart stets statistisch
abgesicherte durchschnittliche
Sandboden 18 69,3 70,8 73,9 0,5 )
Mehrertrage.
lehmige Schluffe 21 83,5 85,9 90,2 0,5
Die Varianten mit Konvererkalk
tonige Lehme 6 78,0 79,7 82,1 0,8 _ _
waren den Vergleichskalken in der
insgesamt @ 45 77,1 79,1 82,4 0,3 c _ £ allen Béd
elativ 100,0 1025 106,9 0.4 rtragssteigerung auf allen Béden
signifikant tiberlegen.
391Ernten

9 Jahre mittlere Versuchsdauer
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Mehrertrage [%] verschiedener Kulturen nach Kalkung mit kohlensaurem Kalk und Konverterkalk feucht-
kdrnig (Erntedaten aus 14 Feldversuchen mit insgesamt 100 Versuchsernten, Versuchszeitraum: 1989-2005)
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Quelle: Landwirtschaftliche Beratung Thomasdiinger, Versuchsanstalt Kamperhof
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Zusammenfassung Herstellung

» Konverterkalk feucht-kérnig wird durch Absieben einer nicht raumbesténdigen Konverter-Zerfallsschlacke
hergestellt und ist seit 1991 als Dingekalk zugelassen.

 Der Kalk liegt iberwiegend als Calcium-Silikat (CaSiO5) vor und wird als CaO/MgO bewertet.
* Durch die Schmelztemperatur im Konverter sind alle Nahr- und Nutzstoffe dieses kieselsauren Kalkes voll
aufgeschlossen und deshalb von héchster Wirksamkeit. Umweltrelevante Schwermetalle wie z.B. Cadmium oder

Blei entziehen sich dagegen wegen ihrer niedrigen Siedepunkte einer Einbindung in die Kalke.

* Neben den agronomischen Eigenschaften sind auch mégliche unerwiinschte Umweltauswirkungen tber viele
Jahre in Exaktversuchen untersucht worden.

 Als Koppelprodukt der Stahlherstellung ist Konverterkalk ein bewéhrtes Beispiel fiir eine erfolgreiche
Kreislaufwirtschaft. Der Einsatz schont natirliche Ressourcen.
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Zusammenfassung Wirkung

 Die Neutralisationswirkung (pH-Wirkung) entspricht der von nicht silikatischen Kalken.

* Invielen, zum Teil langjahrigen, Feldversuchen auf unterschiedlichen Béden ergaben sich
signifikant héhere Ertragswirkungen des Konverterkalks im Vergleich zu nicht silikatischen
Vergleichskalken.

» Die héheren Ertrage sind auf den Gehalt an léslicher Kieselsaure mit positiven Wirkungen auf die
Bodenstruktur und mit phytosanitéren Eigenschaften zuriickzufiihren.

 Zusatzlich gehen Wirkungen von den Spurenelementen im Konverterkalk aus, die
immobilisierende Wirkungen der Kalkung, z.B. beim Mangan, verhindern oder abschwachen.

» Konverterkalk ist sowohl in der Herstellung als auch in der Wirkung als Kalkdiinger im Boden als
CO, neutral zu bewerten.
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clevercalx® — Der Konverterkalk feucht kérnig — ...feucht, kérnig und gut!

Vorteile auf einen Blick

Angepasste Umsetzung in Abhéngigkeit vom pH-Wert
- Sichere Kalkwirkung auf allen Boden. Keine Gefahr von Uberkalkung.

» Die gute Léslichkeit des kieselsauren Kalkes ist besonders auf Griinland ein Vorteil, da hier keine
Einarbeitung erfolgen kann.

« Zusatznutzen durch die I6sliche Kieselsaure, gut pflanzenverfiigbares Phosphat und Magnesium.

» Die enthaltenden Spurennahrstoffe erganzen die Versorgung in der Pflanzen- und Tiererndhrung
und beugen Mangel vor.

35 105.10.2022 | clevercalx - Informationen zu Konverterkalk 44 tkSE - SE/PSM-SP Dr. Uwe Pihl @



clevercalx® - Der Konverterkalk feucht-kdrnig — Eigenschaften und Einsatzmdglichkeiten

Eigenschaften

> Das Produkt wird angefeuchtet verkauft. Die Feuchte dient der Staubbindung beim Transport, der Lagerung und der Ausbringung.

» Das Produkt zeichnet sich durch gute Eigenschaften beim Handling aus:
» Einfache Handhabung: Anlieferung per Kipper-LKW, Zug oder Schiff

* (Gute Lagerfahigkeit: Im Dingerlager oder am Feldrand

» Exakte, schlagkraftige Ausbringung mit dem GroBflachentellerstreuer méglich .

—

Einsatzmdglichkeiten

(Gesundungskalkung)

Aufkalkung

Erhaltungskalkung

Gut geeignet fiir alle, auch leichte, wenig gepufferte Béden.

Auf Grinland jederzeit einsetzbar, wenn die Flache befahrbar ist

VVYVVYVYY
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clevercalx® — Der Konverterkalk feucht kérnig — ... mit vielseitiger Wirkung!

clevercalx®'~ KoriveR@rkalk 44 feslcht kornig-:
Kalk, Kieselsaure und Spurennéhrstoffe
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Anregungen?
e |

Kontakt: Dr. Uwe Pihl

E-Mail:

Tel.: 0203 -52 26873 Mobil: +49 173 4383955
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