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Schwefel als Nährstoff
Dr. Friedhelm Fritsch, DLR R-N-H, Bad Kreuznach

Element
N P K Mg Ca S

Stickstoff Phosphor Kalium Magnesium Calcium Schwefel

Oxid

(sofern bei 

Düngern 

angegeben)

- P2O5 K2O MgO CaO (SO3)

„Phosphat“ „Kali“ Mg-Oxid "Kalk"

Multiplikation
P * 2,29 = 

P2O5

K * 1,2 = 

K2O

Mg * 1,66 = 

MgO

S * 2,5 = 

SO3

Säure

Basen

Salze

HNO3

NH4OH

Nitrate

H3PO4

Phosphate
KOH

Kalisalze

Mg(OH)2

Mg-Salze

Ca(OH)2

Ca-Salze

H2SO4

Sulfate

von Pflanzen 

aufgenommen als 

Ion

NO3
-

NH4
+

HPO4
--

H2PO4
- K+ Mg++ Ca++ SO4

--

Verbindungen in 
Düngemitteln

(Beispiele)

NH4NO3
Ca(NO3)2
CO(NH2)2

CaCN2

NH4H2PO4
(NH4)2HPO4
(NH4)2SO4

Ca(H2PO4)2

(NH4)2HPO4
Ca5(PO4)3OH

KCl
K2SO4

MgSO4
MgO

Mg(OH)2
MgCO3

CaO
Ca(OH)2
CaCO3

CaSO4
MgSO4
K2SO4

(NH4)2SO4

Nährelemente und ihre chemischen Verbindungen

Ammoniumsulfat mit 21 % N und 24 % S bzw. 60 % SO3
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Schwefel im Boden

Schwefel kommt in den Böden der humid gemäßigten Klimazonen mit ca. 0,1-1,5 % vor. 
Nur ein sehr kleiner Teil (< 5 %) ist wasserlöslich. Der unlösliche Teil ist vor allem 
organisch gebunden.

• in primären Mineralien: als metallisches Sulfid (z.B. FeS)

• unter ariden Bedingungen angereichert:

Gips (CaSO4 ·2 H2O)

Bittersalz: (MgSO4 ·7 H2O)

FeS, ZnS …

• durch Verwitterung  Sulfatbildung

marine Sedimente (Schlick, Salzmarschen) meist sehr S-reich 

• Sulfat-Ionen in der Bodenlösung
– Sulfat (pflanzenaufnehmbare Fraktion) im Boden sehr mobil 

auswaschungsgefährdet
• adsorbiertes Sulfat

– nur unspezifische Sorption  unbedeutend
• organisch gebundener Schwefel

– Erntereste (S-haltige Aminosäuren (Methionin, Cystein) und sekundäre 
Pflanzenstoffe)

– in organischen Böden hohe S-Reserven
– Mineralisation zu Sulfat

4

Früher: Schwefelzufuhr aus der Luft

S-Bedarf:

Getreide 10 bis 20 kg S/ha

Raps 20 bis 40 kg S/ha

Der Eintrag von Schwefel aus der Atmosphäre (mit saurem Regen) ist 

stark zurückgegangen (< 10 kg S/ha und Jahr)

bis in die 1980er Jahre:  50 und mehr kg S ha-1 a-1

(bes. in Ballungsräumen, Industriegebieten)

Schwefelmangel war früher selten und ist heute verbreitet.
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Schwefeleinträge (kg S/ha) in Deutschland

Der Schwefelentzug der wichtigen landwirtschaft-
lichen Kulturen übersteigt heute bei weitem den 
Eintrag aus der Atmosphäre

Durchschnittlich kommen nur noch 
ca. 6 kg S/ha aus der Luft
Daten der Landesumweltämter, 2000

Entwicklung Aktueller Status

Quelle: fertiva
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Aufnahme und Funktionen des Schwefels

• SO4
---Aufnahme über die Wurzeln

• SO2 (gasförmig über die Stomata) wirkt ab ca. 1,5 mg/m3 toxisch

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

Baustein in:
• S-haltigen Aminosäuren (Methionin und Cystein)
• Enzymen (Nitrogenase, Nitratreduktase) und Co-Enzymen
• Lauchöle und Senföle (Glukosinolate)

Als SH-Gruppe kann S in Form einer reaktiven Gruppe direkt in 
enzymatische Reaktionen eingreifen und Disulfidbrücken bilden:
R-SH + R-SH → R-S-S-R + 2H
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Stabilisierung der Proteinstruktur

Mengel und Kirkby 2001
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Schwefelmangelsymptome

Raps: Blütenfarbe 
fahl, Schotenansatz 
schlecht, Blätter 
marmoriert und 
löffelartig verformt

Zuckerrübe:
zunehmende 
Aufhellung, Blätter 
löffelartig verformt

Schwefelmangel

Bei Schwefelmangel bilden 
sich die jüngsten Blätter 
gelb aus. Ältere Blätter 
bleiben grün.

Bei Stickstoffmangel 
vergilbt die gesamte Pflanze 
von unten. Jüngere Blätter 
zeigen Grünfärbung, 
während die älteren 
vergilben.

Stickstoffmangel

Getreide:
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Knappe S-Versorgung im Frühjahr:
Die Mineralisation des Schwefels setzt temperaturbedingt 

später ein als die des Stickstoffs

• leichte, humusarme, flachgründige Böden

• strukturgeschädigte Böden

• hohe Niederschlagsmengen während der Wintermonate

• Frühjahrstrockenheit

• niedrige Temperaturen

• Düngungssysteme ohne Zufuhr organischer Düngemittel

• industrieferne Standorte (weniger SO2 aus der Luft)
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früh:
30 kg S/ha zusammen mit 1. 
N-Düngung zu 
Vegetationsbeginn

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

Mehrertrag* (dt/ha)
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früh                                   spät

7,3

4,4

Link, 2001

Einfluss des Termins der S-Düngung auf den erzielten Mehrertrag 

gegenüber der ungedüngten Variante
(Mittel aus 25 Feldversuchen mit Winterraps, 1992 – 1995)
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VDLUFA, 2000
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Zorn u. Heß, TLL, 2004
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Zorn u. Heß, TLL, 2004
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Gehalt Blatt %

Kontrolle CaSelement.S KS AS

Probe Schossen (4 Wochen nach S-Düngung)

0

0,2

0,4

0,6

0,8

S-Gehalt Blatt %

Kontrolle Ca-Selem.S K-S A-S

Probe Blühbeginn (9 Wochen nach S-Düngung)

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

Link, 2001

Wirkung verschiedener Sulfatformen auf den S-Gehalt von 
Winterraps

(Blattproben Schossen und Blühbeginn, Mittel aus 5 Feldversuchen)
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Vergleich der Grünlanddüngung mit ASS und KAS

ASS-
gedüngt

KAS-
gedüngt

Quelle: fertiva
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Wirkung einer Schwefeldüngung auf die Silagequalität 

3 Standorte in Oldenburg LWK, 1995 bis 1999

Qualität von Silage wird durch die Düngung mit ASS angehoben:

- Rohprotein + 0,9 bis 3,8 %

- Rohfaser - 0,2 bis 6,5 %

- Energie + 0,3 bis 1,2 MJ/kg NEL 

1995

KAS ASS

Rohprotein %

Rohfaser %

Energie NEL

1996

KAS ASS

1997

KAS ASS

1998

KAS ASS

1999

KAS ASS

16,4 17,3 18,7 20,0 16,1 18,5 16,0 17,3 15,0 18,8

29,4 28,3 24,9 24,7 24,8 23,0 26,2 27,5 23,3 29,8

5,6 6,2 5,9 6,2 5,8 6,5 5,8 6,4 5,4 6,6

Quelle: fertiva
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beispielhafte Fragen zum Teil 4:

- Mit welchen Methoden kann man einen S-Düngebedarf ermitteln?

- Welches Düngemittel enthält am meisten und welches am wenigsten 
Schwefel (Bsp. KAS, Kornkali, Ammoniumsulfat)?

- Das Ergebnis einer Analyse von Maissilage lautet:
8 % RP, 0,08 % S, jeweils in TM. Worauf deutet das hin?

- Warum wirkt elementarer S als Dünger langsamer als Sulfat?

- Wie unterschieden sich S- und N-Mangel bei jungen 
Getreidepflanzen?
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