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Schwefel im Boden

Schwefel kommt im Boden in geringeren Mengen als N vor. Nur ein sehr kleiner Teil
davon (< 5 %) ist wasserléslich.

» Der unlésliche Teil ist vor allem organisch gebunden.
» organisch gebundener Schwefel
— Erntereste (S-haltige Aminoséuren (Methionin, Cystein) u. a. Pflanzenstoffe)
— in organischen Bdden hohe S-Reserven
— Mineralisation zu Sulfat
e Mineralischer Schwefel: als metallisches Sulfid (z.B. FeS)
unter ariden Bedingungen angereichert:
Gips (CaSO, -2 H,0), Bittersalz: (MgSO, -7 H,0), FeS, ZnS ...
durch Verwitterung -> Sulfatbildung
Sulfat-lonen in der Bodenldsung
— Sulfat (pflanzenaufnehmbare Fraktion) im Boden sehr mobil >
auswaschungsgeféhrdet
* adsorbiertes Sulfat
— nur unspezifische Sorption > unbedeutend
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— Mineralisation von S-haltiger Bakterien Photosynthet. S-Bakterien

organischer Substanz
— Verwitterung priméarer Minerale

— Zufuhr aus Regen- oder
Bewasserungswasser

— S-Deposition
— Zufuhr durch Dingung 3

Friher: Schwefelzufuhr aus der Luft

S-Bedarf:
Getreide 10 bis 20 kg S/ha
Raps 20 bis 50 kg S/ha

Der Eintrag von Schwefel aus der Atmosphdre (mit saurem Regen) ist
stark zuriickgegangen (< 10 kg S/ha und Jahr)

bis in die 1980er Jahre: 50 und mehr kg S ha! a!

(bes. in Ballungsrdaumen, Industriegebieten)

Schwefelmangel war friiher selten und ist heute verbreitet.




SO,-Emissionen in Deutschland
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Reduktion der SO, Emissionen von
1,6 Mio t/Jahr (1982) auf 0,12 Mio
t/Jahr (2004)
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Schwefeleintréage (kg S/ha) in Deutschland
Entwicklung
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Der Schwefelentzug der wichtigen landwirtschaft-
lichen Kulturen Gbersteigt heute bei weitem den
Eintrag aus der Atmosphére

Aktueller Status

SKG/HA
3-5
| 8-11 |

Durchschnittlich kommen nur noch
ca. 6 kg S/ha aus der Luft

Daten der Landesumweltamter, 2000

Quelle: fertiva




Aufnahme und Funktionen des Schwefels

+ 80,4 --Aufnahme iiber die Wurzeln

+ 80, (gasformig lber die Stomata) wirkt ab ca. 1,5 mg/m?3 toxisch

Die Assimilation des Schwefels erfolgt durch Reduktion und Einbau in
S-haltige Aminosduren (nur Pflanzen und Prokaryonten sind dazu in der
Lage).

Baustein in:

* S-haltigen Aminosduren (Methionin und Cystein)

* Enzymen (Nitrogenase, Nitratreduktase) und Co-Enzymen
* Lauchéle und Senféle (Glukosinolate)

S-Mangel

« geringerer Chlorophyllgehalt (Aufhellung der (jingeren) Blatter)
« verminderte Photosynthese

» geringere Proteingehalte, héhere Nitratgehalte

» schlechterer Geschmack (Allium-Spezies)

< verminderte Backqualitat von Getreide




Stabilisierung der Proteinstruktur

Figure 8.4 S-S bridge of a polypeptide chain.
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Einfluss der Schwefel - Diingung von Winterweizen
auf die Beschaffenheit von Brotchen

Ohne S-Diingung Diingung mit ASS

zu starke Braunung normale Braunung

zu geringe Krumenelastizitat gute Krumenelastizitat
bitterer Nebengeschmack einwandfreier Geschmack
geringes Backvolumen gutes Backvolumen

Quelle: fertiva




Schwefel-Informationstag der FAL ,Schwefel und Nahrungsqualitat™ ﬁ-AL

Nitratgehalt von Gemiise
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Nitrate content

Total sulphur content (Mg*g™)

Nitratgehalt und Gesamtschwefelgehalt von
Salatblitten (Schnug, 1990)

Dr. Hans Marten Paulsen, Institut fiir 6kologischen Landbau, FAL, Trenthorst; http://oel.fal.de

Schwefelmangel

S-Mangel dhnelt dem
N-Mangel (Synthese
der Nitratreduktase
wird bei S-Mangel
sofort unterbrochen).

S-Mangelpflanzen haben einen starren, sproden Habitus.

Im Unterschied zum N-Mangel duBert sich S-Mangel als erstes an den
jiingsten Bldttern.
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Raps: Blitenfarbe
fahl, Schotenansatz
schlecht, Blatter
marmoriert und
l6ffelartig verformt
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Bei Schwefelmangel bilden Bei Stickstoffmangel

sich die jlingsten Blatter vergilbt die gesamte Pflanze
gelb aus. Altere Blatter von unten. Jingere Blatter
bleiben griin. zeigen Griinfarbung,
wéhrend die alteren
% Zuckerriibe: vergilben.
zunehmende
Aufhellung, Blatter
loffelartig verformt
fertiva

Knappe S-Versorgung im Fruhjahr:

Die Mineralisation des Schwefels setzt spater eina Is die des Stickstoffs

leichte, humusarme, flachgriindige Boéden
strukturgeschédigte Boden

hohe Niederschlagsmengen wahrend der Wintermonate
Fruhjahrstrockenheit

niedrige Temperaturen

Dungungssysteme ohne Zufuhr organischer Dingemittel
industrieferne Standorte
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Einfluss des Termins der S-Diingung auf den erzielten Mehrertrag

gegenuber der ungediingten Variante

(Mittel aus 25 Feldversuchen mit Winterraps, 1992 — 1995)

Mehrertrag* (dt/ha)

87 73

7 frih:

6 - 30 kg S/ha zusammen mit 1.
N-Diingung zu

5 A Vegetationsbeginn

47 Spat:

3 30 kg S/ha ca. 1 Woche
nach dem Schossen

2 -

1 -

0 - . .

friih spat Link, 2001
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VDL@ FA Standpunkt

Tabelle 2:  Empfohlene S-Diingemenge und Diingezeitpunkt (Bodendiingung)

Fruchtart Diingemenge Diingezeitpunkt

in kg S/ha
Getreide 10-20 Vegetationsbeginn bis 1-Knotenstadium
Winterraps 20-40 Vegetationsbeginn
Zuckerriibe 10-20 Zur Saat bis 8-Blatt-Stadium
Kartoffel 10-20 Zur Pflanzung bis vor dem letzten Haufeln
Mais 10-20 Zur Saat bis 6-Blatt-Stadium
Griinland 20-40 Vegetationsbeginn
Kohl 30-50 Zur Pflanzung
sonstiges Gemiise 20-40 Zur Saat bzw. zur Pflanzung

" evtl. Teilgabe im Herbst
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Ermittlung des S-Dingerbedarfs

Smin-Methode (vergleichbar mit N ;,-Methode)
« Pflanzenanalyse (Ergebnis fur aktuelle Dingung zus  pét)
e S-Schatzrahmen (ohne Analyse)
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Wirkung der S-Diingung auf den Saatertrag von
Winterraps in Abhédngigkeit vom Smin-Gehalt in 0 - 60 cm

60
mittlerer Ertrag ohne S = 43,2 dt/ha
50
40
30
%
20

Smin kg S/hain 0 - 60 cm

Zorn u. HeR, TLL, 2004




Tiefenabhangige Richtwerte fir S, -Gehalte in

Thuringer Béden
{Beriicksichtigung des Steingehaltes)

S,. -Gehalt (kg S/ha)

Winterraps

Winterweizen u.
-gerste

Tabelle 1: Richtwerte fiir ausreichende S-Gehalte in ausgewihlten Kulturpflanzen sowie
Probenahmetermine und zu beprobendes Pflanzenteil

Ptlanzenart Probenahmetermin Ptlanzenteil Richtwerte fiir ausreichen-
de S-Gehalte der TS 1n %
Winterraps Kurz vor Gerade voll entwi- > 0,55
Knospenstadium ckelte Blitter
Wintergetreide Schossbeginn/ Gesamte oberirdische =0,30
1-Knotenstadium Ptlanze (vorlaufig)
Zuckerriibe Bestandesschluss | Blattspreiten aus mitt- >0.,30
lerem Blattkranz (vorldufig)
Griinland Vor dem ersten Gesamter Aufivuchs -0.30
Schnitt (vorlautig)

Unterhalb der m Tabelle 1 angegebenen Werte 1st mit emem beginnenden S-Mangel zu rech-
nen und daher emne S-Diingung zu empfehlen.

Eine weitere Entscheidungshilte kann das Verhiltnis des Gehaltes von N zu dem von S in der
Pflanze sein. Ersten Angaben zufolge sollte ber Griinland emn N/S-Verhaltnis von 15:1 nicht
iiberschritten werden.

VDLUFA, 2000
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Schwefel-Schitzrahmen Ackerbau

Merkmal Baweriung mit Puskizahlen

Punktahl

Morkma Sewertung mit Punktzahion Punktzan

L33 1itrog . L33 nitrogen

S-haltige Diingemittel

Produkt S-Gehalt Bindungsform sonstige Nahrstoffe
[%]

Schwefelsaures Ammoniak (ssA) 24 (NH,),S0, 21%N

Ammonsulfatsalpeter (ASS) 13 (NH,),S0, 26%N

KAS plus 8' CaSo, 24%N

Kornkali 4 MgSoO, 40 % K,0, 3 % Na, 6 % MgO

Kaliumsulfat 18 K,SO, 50 % K,0

Patentkali 17 MgSo, 30 % K,0

Superphosphat 1" CaS0, 18 % P,0;4

Kieserit 22 MgSo, 27 % Mgo

Bittersalz 13 MgSo, 16 % MgO

Gips 18 CaSo, 22%Ca

Elementarer Schwefel 90 S

Grof3e Unterschiede bei den Kosten pro kg S

Elementarer S dient nicht nur der S-Versorgung, sondern auch der Bodenversauerung.

Gips (CaSO,) wird auf alkalischen Baden statt Kalken mit CaCO; verwendet. 22
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Wirkung verschiedener Sulfatformen auf den S-Gehalt von

Winterraps
(Blattproben Schossen und Bliihbeginn, Mittel aus 5 Feldversuchen)

S-Gehalt Blatt %

0’8 1 Probe Blithbeginn (9 Wochen nach S-Diingung)
0,6 1
04 1
0,2 1
0 1
Kontrolle elem.S K-S A-S Ca-S

K-S = Kaliumsulfat, A-S = Ammoniumsulfat, Ca-S = Calciumsulfat
Link, 2001

A}

[ Wetdkin Schwefelwirkung verschiedener organischer Dunger Tlm
im Anwendungsjahr (kurzfristige Wirkung)

mineral.

Jauche Rinder-  Stallmist Bioabfall- =
SO,-S .

gllle komposte
60% SO,-S 16% S0,-S 3% SO,-S 4%S0,-S
cis=11 Cc/is=81 C/s=84 Cis=T70

Gutser. LK Niedersachsen, 25.01.2008
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