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Beitrag im Bayerischen Landwirtschaftlichen Wochenblatt, Ausgabe 15/2013

Schwefel ist in der Pflanze Bestandteil von Eiweif3en, Enzymen und Vitaminen und damit fur
pflanzenbauliche Wachstumsprozesse unentbehrlich. Fehlt der Pflanze Schwefel, so kbénnen
schwefelhaltige Aminoséuren nur unzureichend gebildet werden. Mdogliche Folgen von
Schwefelmangel sind Anderungen in der EiweiRzusammensetzung, abnehmende
Stickstoffausnutzung und sinkender Ertrag.

Die Hauptquellen der Schwefelversorgung des Griinlands sind die Humusmineralisierung,
organische und mineralische Dinger. Die Aufnahme des Nahrstoffs erfolgt dabei in erster
Linie Gber die Bodenlésung als Sulfat-lon (SO42'), welches im Zellsaft der Pflanzen fir den
EiweiRaufbau leicht verfugbar ist. Andere Schwefelverbindungen, wie elementarer Schwefel
oder der in Wirtschaftsdiingern Uberwiegend organisch gebundene Schwefel miissen vorher
durch chemische und mikrobiologische Prozesse im Boden in die Sulfatform umgewandelt
werden. Die Umsetzungsgeschwindigkeit hdngt dabei von Bodenfeuchte und Temperatur ab.
Der friiher ebenfalls fir die Pflanzenernahrung bedeutsame Schwefeleintrag aus der Luft hat
auf Grund der industriellen Rauchgasentschwefelung stark abgenommen und spielt als S-
Quelle nur noch eine sehr untergeordnete Rolle.

Wie kann man Schwefelmangel feststellen?

Schwefelmangel aufRert sich in der Pflanze durch hellgrine bis gelbliche Farbe und
gestauchten Wuchs. Die Symptome sind ahnlich wie bei Stickstoffmangel, betreffen aber im
Gegensatz zu diesem zuerst die jingeren Blatter. Im Griinlandbestand lasst sich allerdings
Schwefelmangel meist nur schwer erkennen, da hier nicht eine einzelne Pflanzenart, sondern
eine Pflanzengemeinschaft vorliegt. Es sei denn, man legt mehrere Dingefenster an. In
diesen wird zusatzlich zur betriebsiblichen Dingung schnellwirksamer mineralischer
Schwefel ausgebracht. Sind die Pflanzen in den Dungefenstern nach einigen Wochen dunkler
gefarbt als der der Ubrige Bestand, so ist dies ein Hinweis fur Schwefelmangel. Eine
mehrjahrige Futtermitteluntersuchung ist die geeignetste Mdglichkeit, um (rickwirkend) auf
Schwefelmangel einzelner Grinlandstandaufwichse bzw. des Standorts schlieBen zu
konnen. So kann von ertragswirksamen Schwefelmangel dann ausgegangen werden, wenn
das Verhaltnis von Stickstoffgehalt (= Rohproteingehalt x 0,16) zu Schwefel Uber 15:1 liegt.
Ein Verhdltnis von 12:1 und darunter weist auf eine optimale Schwefelversorgung hin. Der
Bereich von 12:1 bis 15:1 stellt gewissermalRen einen Grenzbereich von latent mdglichem
Schwefelmangel dar.
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Welche Faktoren beeinflussen die Schwefelversorgung im Grinland?
Bodenverhéltnisse und Witterung: Der Uberwiegende Teil der Schwefelvorrate im Boden
liegt in organisch gebundener Form vor. Deshalb sind fur die Schwefelversorgung von
Grunlandbestdnden der Humusgehalt und die Mineralisationsbedingungen wahrend der
Vegetation von entscheidender Bedeutung. Die Schwefelmineralisierung aus dem Humus
nimmt i.d.R. mit steigender Bodenerwarmung zu. Daher steht den Pflanzen in den warmen
Sommermonaten meist mehr Schwefel zur Verfigung als zu Vegetationsbeginn nach
nasskalten Wintern. Neben der Mineralisation spielt auch die Auswaschung eine
entscheidende Rolle fur die Menge des pflanzenverfiigbaren S-Gehalts im Boden. Die
Auswaschungsverluste werden vor allem von der Niederschlagsmenge bzw. der
Niederschlagsverteilung und der Bodenart bestimmt. Die Gefahr von Schwefelmangel ist
daher gerade bei leichten, flachgriindigen Béden mit niedrigen Humusgehalten gegeben.
Dagegen ist auf schwereren Bdden, anmoorigen bzw. moorigen Standorten eher weniger mit
Schwefelmangel zu rechnen.

Pflanzenbestand: Junge, dichte, weidelgrasreiche Ansaaten, leguminosenreiche Bestande
sowie Kleegrasbestande (Ackernutzung) sind schwefelbedirftiger als Dauergriinland. Dieses
hat in der Regel einen geringeren Ertrag als Griunlandneuansaaten und
Feldfutterbaubestande  (Ackergras, Kleegras). Zudem liegt  Dbei langjahrigen
Grinlandbestéanden meist ein deutlich héherer Humusgehalt als bei Ackernutzung vor.
Bewirtschaftungsintensitat: Grundsatzlich gilt, dass mit einer Steigerung der Intensivierung
(N-Dingung, Schnittfrequenz), der Schwefelbedarf steigt, sofern ausreichend Wasser
verfligbar ist. Versuchsergebnisse aus Norddeutschland zeigen, dass eine mineralische
Schwefeldiingung in angesaten, intensiv gefiihrten Weidelgrasbestanden bei einer sehr
hohen mineralischen N-Dingung (300 kg N/ha) zu Mehrertragen gefuhrt hat, wahrend dies
bei einer niedrigeren N-Dingung (150 kg N/ha) nicht der Fall war.

Auf Dauergrinland mit regelmafiger organischer Dingung (bzw. Weidehaltung) dirfte i.d.R.
nicht von einem Schwefelmangel auszugehen sein. Auch die Auswertung von zwei in
unterschiedlichen Naturrdumen Bayerns durchgefiihrten Versuchen der LfL zeigten, dass bei
den humusreichen, mittelintensiv genutzten (4 Schnitte) und regelm&Rig organisch gediingten
Dauergriinlandbestanden eine zuséatzliche mineralische Schwefeldiingung nicht erforderlich
war.

Schwefelversorgung bayerischer Dauergrinlandflachen

Um einen Uberblick dariiber zu bekommen, wie die Aufwiichse bayerischer
Dauergrunlandflachen mit Schwefel versorgt sind, werden im Folgenden Ergebnisse des
Ertrags- und Nahrstoffmonitoringprojekts der LfL dargestellt. Die in den Jahren 2009 bis 2012
gewonnen Daten stammen von rund 120 bayerischen Praxisflachen mit unterschiedlicher
Bewirtschaftungsintensitat.

Die Auswertung (siehe Abbildung 1) der knapp 1200 reprasentativen Aufwuchsproben ergab,
dass 86 Prozent der untersuchten Proben eine gute Schwefelversorgung aufwiesen. Lediglich
bei einem Prozent der geernteten Aufwiichse war ein ertragswirksamer Schwefelmangel und
bei weiteren 13 Prozent ein latent méglicher Schwefelmangel zu erkennen. Eine genauere
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Betrachtung der Daten (hier nicht eigens grafisch dargestellt) ergab, dass
Untersuchungsergebnisse mit einem N/S-Verhdltnis von groRBer 12:1 (latenter
Schwefelmangel bzw. ertragswirksamer Schwefelmangel) bei intensiver genutzten Flachen (4-
6 Nutzungen/Jahr) haufiger auftraten als bei Flachen mit niedriger Nutzungsintensitat (1-
3 Nutzungen/Jahr). Bei den intensiver genutzten Flachen waren N/S-Verhéaltnisse von utber
12:1 im ersten Schnitt 6fters zu finden als dies bei den Folgeschnitten der Fall war.

1%

13% ertragswirksamer
latent moglicher Schwefelmangel
Schwefelmangel (N/S-Verhiltnis > 15/1)

(N/S-Verh#ltnis 12/1 - 15/1)

86%

gute

Schwefelversorgung
{N/S-Verhltnis < 12/1)

Abbildung 1: Schwefelversorgung von Griunlandaufwichsen (Daten: Ertrags- und
Nahrstoffmonitoring; LfL/IAB)
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Abbildung 2: Rohproteingehalt in Abh&ngigkeit vom N/S-Verhéltnis (Daten: Ertrags- und
Nahrstoffmonitoring; LfL/IAB)

Auf die in den letzten Jahren immer wieder in der Beratungspraxis diskutierte Frage, ob eine
unzureichende Schwefelversorgung auf bayerischen Dauergriinlandflachen eine wesentliche
Ursache fir niedrige Rohproteingehalte von unter 150 Gramm pro Kilogramm Trockenmasse
(15 Prozent) gewesen sein konnte, soll mit Hilfe von Abbildung 2 eine Antwort gegeben
werden. Die Auswertung der mehrjahrig gewonnenen Daten ergab, dass lediglich 2 Prozent
aller Proben ein N:S-Verhdltnis von Uber 12:1 und zugleich einen RP-Gehalt von unter
15 Prozent aufwiesen. Diese 2 Prozent der Proben stammten von verschiedenen Aufwiichsen
unterschiedlicher Intensitatsstufen (1 bis 6 Schnitte pro Jahr). Diese Ergebnisse sind ein klarer
Hinweis daflir, dass fir eine leistungsbetonte Milchviehfutterung niedrige RP-Gehalte von
unter 15 Prozent &ufRlerst selten auf eine schlechte Schwefelversorgung zuriickzufuhren
waren. Die Ursachen hierfiir sind somit an anderer Stelle zu suchen, wie z.B. einem zu spaten
Schnitttermin, ungunstiger Bestandszusammensetzung oder zu geringer Stickstoffdiingung.

Hinweise zur Schwefeldiingung

Tabelle: Mittlere Abfuhr an Schwefel von Praxisflachen (Quelle: LfL/IAB)

Schnitte pro Jahr S-Abfuhr (in Kilogramm pro Hektar)
2 12
3 22
4 29
5 33
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Weist das Ergebnis der mehrjahrigen Aufwuchsuntersuchung ein N:S-Verhaltnis von gréRRer
als 12:1 auf, sollte eine Schwefeldiingung in Erwdgung gezogen werden. Grundsatzlich sollte
sich die Hohe der Schwefelzufuhr, damit auch eine sinnvolle Ergdnzungsdiingung an der
durchschnittlichen Schwefelabfuhr des Bestands (siehe Tabelle) orientieren. Eine gezielte
mineralische Ergdnzung ist bei Dauergrinland am ehesten bei der Frihjahrsdiingung sinnvoll,
vor allem wenn durchlassige Bdden, lange nasse Winter und fehlende organische Diingung
bzw. eine verzogerte Mineralisierung die Versorgung knapp werden lassen kénnten. Aus
fachlicher Sicht scheint in diesen Fallen der Einsatz von Sulfaten sinnvoll, die — im Gegensatz
zu elementarem Schwefel — sofort von den Pflanzen aufgenommen werden kdnnen. Eine
mineralische Schwefeldiingung im Sommer oder Herbst liegt meist tber dem Pflanzenbedarf
und ist auswaschungsgefahrdet. Sofern keine eigenen Aufwuchsuntersuchungen bzw.
Nahrstoffuntersuchung der Wirtschaftsdiinger zur Verfigung stehen, kann mit Hilfe der im
Folgenden beschriebenen Faustzahlen ein einfacher Schwefelsaldo berechnet werden. Die
Schwefelabfuhr durch das Erntegut liegt zwischen 6 und 8 kg/ha und Aufwuchs. Mit jedem
Kubikmeter Rindergille flieRen je nach Wasserzusatz etwa 0,2 — 0,6 kg Schwefel auf das
Grunland zuriick. Bei 20 Kubikmeter ware dies grob gerechnet die pro Aufwuchs abgefahrene
Schwefelmenge. Mit 100 Dezitonnen Stallmist werden 8 bis 15 kg Schwefel gedingt. Zu
beachten ist, dass die Sofortwirkung bei organischen Dungemitteln niedriger ist als bei
Mineraldingern. Flachen die bereits langjahrig mit organischer Dingung versorgt werden,
haben ein hoheres Schwefelnachlieferungspotential als Flachen bei denen in der
Vergangenheit auf eine organische Dingung verzichtet wurde.

Fazit

Nach den vorliegenden Auswertungen ist zum Einen davon auszugehen, dass die Aufwiichse
bayerischer Dauergrunlandflachen, welche sehr h&ufig organisch gediingt werden, nur in
wenigen Fallen Schwefelmangel haben. Zum Anderen standen niedrige Rohproteingehalte
nicht in Zusammenhang mit Schwefelmangel. Tritt Schwefelmangel auf, kann dieser durch
eine gezielte Schwefelzufuhr Uber Mineraldinger im Fruhjahr behoben werden. Eine
Uberhthte S-DlUngung ist nicht nur unndtig sondern auch auswaschungsgefahrdet.

Dr. Michael Diepolder, Sven Raschbacher

Arbeitsgruppe Dungung und Nahrstoffflisse im Grunland

Institut fiir Okologischen Landbau, Bodenkultur und Ressourcenschutz,
LfL Freising
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