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Grufdwort

Schwefeldiingung zu Futter- und Kérnerleguminosen

Der Anbau von Leguminosen ist besonders im 6kologischen Landbau von grofRer
Bedeutung. Nicht umsonst haben die Vereinten Nationen 2016 zum Internationalen

Jahr der Hiilsenfriichte (Leguminosen) erklirt. Schlieflich sind die Okosystemleistungen
von Leguminosen enorm. Allein ihre Fahigkeit, den Stickstoff der Luft als besonders
wichtigen Nahrstoff im Boden anreichern zu konnen, macht sie in Zeiten schwindender
Ressourcen extrem wertvoll. Hinzu kommt, dass Leguminosen die Bodenfruchtbarkeit
in besonderer Weise férdern. So lockern sie den Boden durch ihre intensive Durchwurze-
lung auch in tieferen Schichten, und schliefien dabei selbst schwer verfiigbare Nahrstoffe
wie Phosphor auf. Zudem erreichen sie bereits in den Unterboden verlagerte Nahrstoffe,
bevor sie ausgewaschen werden.

Seit einigen Jahren beobachten viele Landwirte jedoch sinkende Ertrage beim Anbau von
Leguminosen. Als eine mogliche Ursache vermutet man Schwefelmangel. Denn Schwefel
ist elementar fiir die symbiotische Stickstofffixierung und die Proteinsynthese schwefel-
haltiger Aminosauren und damit auch fiir das Wachstum der Pflanzen.

Schwefel wurde bei der Diingung lange Zeit nicht bertcksichtigt, da die landwirtschaft-
lichen Flachen durch industrielle Schwefelemissionen lange Zeit ausreichend versorgt
waren.

Das hat sich gedndert. Inzwischen besteht deutschlandweit auf vielen 6kologisch bewirt-
schafteten Flichen Schwefelmangel, wie eine aktuelle Studie der Justus-Liebig-Univer-
sitat Gieflen zeigt. Um die Ertragsleistung von Leguminosen nachhaltig sicherzustellen,

wurden im Auftrag des Bundesprogramm Okologischer Landbau und andere Formen
nachhaltiger Landwirtschaft (BOLN) Studien zum Einfluss der Schwefelverfiigbarkeit
auf die Ertragsentwicklung und den Vorfruchtwert von Futter- und Kérnerleguminosen
durchgefiihrt.

Aus den Ergebnissen der Projekte leiteten die Forscherinnen und Forscher konkrete
Handlungsempfehlungen fiir die Praxis ab, die wir Ihnen in dieser Broschiire vorstellen
mochten. Sie erfahren, wie man Schwefelmangel auf Flachen erkennt, wann sich eine
Schwefeldiingung lohnt und welche Diingemittelformen sinnvoll sind. Dartiber hinaus
finden Sie grundlegende Informationen zur Bedeutung, Aufnahme und Wirkung von
Schwefel in Pflanzen.

Wir wiinschen Thnen viel Spafd beim Lesen.
Ihre Geschiftsstelle BOLN, Forschungsmanagement, BLE

www.bundesprogramm.de
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Schwefeldiingung zu Futter- und Kérnerleguminosen

Warum wird die Schwefelversorgung
im Okologischen Landbau immer
wichtiger?

Landwirtschaftliche Kulturen bendtigen fiir ein gesundes Wachstum und hohe Ertrige
eine ausreichende Versorgung mit unterschiedlichen Pflanzennéhrstoffen. Die landwirt-
schaftliche Diingeberatung konzentrierte sich bisher vor allem auf die Hauptnahrstoffe
Stickstoff, Phosphor und Kalium, da diese Elemente die deutlichsten Diingungseffekte
zeigten. Schwefel wurde dagegen kaum berticksichtigt, da in der Vergangenheit ein
hoher Schwefeleintrag aus der industriellen Verbrennung in landwirtschaftliche Flachen
die Versorgung der Pflanzenbestande sicherstellte.
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Schwefeldioxid-Emissionen in Deutschland in den Jahren 1990 bis 2013 (UBA 2015)Y
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In den 1980er und 90er Jahren betrug der Schwefeleintrag aus der Atmosphére in
Deutschland durchschnittlich 70 Kilogramm Schwefel je Hektar und Jahr, so dass selbst
schwefelbediirftige Pflanzenbestdnde keine zusitzliche Diingung bendtigten. In den
letzten Jahren lag die Schwefeldeposition allerdings nur noch bei 7 bis 10 Kilogramm je
Hektar und Jahr, so dass insbesondere der Bedarf schwefelbediirftiger Kulturpflanzen
nicht mehr durch Eintrédge aus der Atmosphire gedeckt wurde. Zudem unterliegt Schwe-
fel, ahnlich wie Stickstoff, der Auswaschung. Auf diesem Wege gehen damit zusétzlich
zum Schwefelentzug durch Ernteprodukte und gasférmige Verluste (H,S) weitere nen-
nenswerte Schwefelmengen fir die Erndhrung der Kulturpflanzen verloren.

Landwirtschaftliche Kulturpflanzen haben einen unterschiedlich hohen Schwefelbe-
darf. Vor allem Kreuzbliitler wie Raps gelten als besonders schwefelbedurftig, wahrend
Getreide einen mittleren Schwefelbedarf hat und Riiben wenig Schwefel benétigen. Zum

Schwefelbedarf verschiedener Legumi-
nosen gab es dagegen bisher noch keine
verldsslichen Angaben.

Leguminosen haben durch ihre Fahig-
keit, Luftstickstoff binden zu konnen,
eine besondere Bedeutung fiir den
okologischen Landbau. Auch fiir die Bo-
denfruchtbarkeit sind sie unersetzlich. In
Gefaftversuchen? konnte gezeigt werden,
dass Wachstum und Stickstofffixierleis-
tung von Leguminosen in hohem Mafle
durch Schwefel beeinflusst werden. Da-
her ist es insbesondere im 6kologischen
Landbau wichtig, sich intensiv mit der
Schwefelversorgung von Leguminosen
zu beschiftigen.

eigene Messungen).?

Schwefelbedarf unterschiedlicher Kulturen in Kilogramm
Schwefel je Hektar (ungefihre Angaben)

Frucht Kérner/Riiben
Getreide 16

Raps 20

Kérnermais 13

Silomais =

Zuckerriiben 10

Griinland =

Kleegras =

Gesamter Spross

25

70

20

22

B85S

40

50

Pflanze Reinndhrstoff (kg je ha)

P K S Ca
Weizen* 25 97 20 20
Luzerne 2 45 300 50 150

1 Korn und Stroh (50/50 von 100 dt je ha TS-Ertrag) | 2 gesamter Spross (100 dt je ha TS-Ertrag)

Nahrstoffbedarf und -aufnahme von Makronahrstoffen bei Weizen und Luzerne-Kleegras. Futterlegumi-
nosen haben im Vergleich zu den Marktfriichten deutlich héhere Nahrstoffanspriiche (Literaturwerte und
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Schwefeldiingung zu Futter- und Kérnerleguminosen

Wozu brauchen Pflanzen Schwefel? Wie kommt Schwefel im Boden vor
und wie nehmen Pflanzen ihn auf?

Schwefel hat viele elementare Aufgaben und Funktionen im pflanzlichen Stoffwechsel.
So ist er z.B. wichtiger Bestandteil essentieller Aminosduren wie Cystein, Cystin und

Methionin, die wiederum Bausteine vieler Enzyme, Vitamine und sekundérer Pflanzen- Je nach Bodenart, Ausgangsgestein und Humusmenge variiert der Gesamtschwefelge-

inhaltsstoffe sind, ohne die eine ungehemmte Pflanzenentwicklung nicht moglich ist. halt zwischen 0,1 und 0,5 Gramm Schwefel pro Kilogramm Boden ¥ und kann damit in
den oberen Bodenschichten mehrere Tonnen pro Hektar betragen. Der grofite Teil des

Auch fir die Bildung von Chlorophyll ist Schwefel unverzichtbar. Bilden Pflanzen auf- Schwefels ist allerdings relativ fest im Boden gebunden und kann deshalb nicht von der

grund von Schwefelmangel weniger Chlorophyll, ist auch ihre Photosyntheseleistung Pflanze aufgenommen werden.

vermindert. Die betroffenen Pflanzen sind weniger griin (Aufhellung) und ihr gesamtes

Wachstum ist gehemmt. Die Folge sind geringere Ertrigen und hiufig auch eine schlech- Dieser nicht verfiigbare Anteil lasst sich in organisch gebundenen und mineralisch

tere Qualitédt des Ernteguts. gebundenen Schwefel unterteilen. Der weitaus grofite Teil des Schwefels - liegt im Boden

organisch gebunden vor, je nach Bodenart und Klima sind dies bis zu 95 Prozent *. Die
organische Schwefelfraktion besteht aus Pflanzenbestandteilen und Mikroorganismen
(Humus) und wird durch organische Dlingemittel und Erntereste aufgefiillt.

Die anorganische Schwefelfraktion
hat mit etwa 5 bis 10 Prozent nur “oooooooooooooooooooooooooooooo

einen relativ geringen Anteil am
Natiirliche Schwefelfreisetzung im Boden

kommt nicht rechtzeitig!

Eine Untersuchung der Technischen Universitdt Miinchen
zeigt, dass die Freisetzung von Sulfat-Schwefel aus dem
Boden fiir Pflanzen mit einem hohen Schwefelbedarf im
Jahresverlauf zu spat kommt.

Gesamtschwefelvorrat des Bodens.
Bis zu 99 Prozent dieser mineralisch
gebundenen Form sind sulfatische
Verbindungen. Daneben konnen
Schwefelverbindungen auch an
Tonmineralen gebunden sein oder
der Schwefel liegt in elementarer

Form vor. %0
80 N Nitrat-N
Gelostes Sulfat (SO,*) ist die einzige 70
Form, in der Schwefel von Pflanzen- &0
50
Aufwuchs von Luzerne-Kleegrasgemenge vor dem ersten Schnitt (links ungediingt, rechts mit Schwefel gediingt), wurzeln aufgenommen werden kann 20
Gladbacherhof (Bild: S. Fischinger, Bioland) und wird in den Blittern iiber ver- —
= Il
schiedene Reaktionsschritte in orga- é;” 20 .
nische Verbindungen wie Aminosdu- w0 R
Zwischen der Stickstoff- und Schwefelaufnahme von Pflanzen besteht ein enger Zusam- ren (Methionin, Cystein), Chlorophyll - 0 . _
menhang. Fehlt Schwefel, kann die Pflanze den aufgenommenen Stickstoff nicht mehr und sekundire Pflanzeninhaltsstoffe Marz April Mai Juni Juli
im Stoffwechsel verwerten. Es kommt zu einem Stau bei der Proteinbildung. Schwefel- umgewandelt. Sulfationen in der Bo-
mangel fiihrt deshalb auch zu einer verminderten Stickstoffverwertung. denl6sung sind, dhnlich wie Nitrat,

Freisetzung von Nitrat-Stickstoff und Sulfat-Schwefel aus einem
Langzeitexperiment mit Biokompost von der Technischen Universitat
Miinchen (Gutser u. v. Tucher 1999)6)

sehr mobil. Die Sulfatkonzentration
ist einem jahreszeitlich bedingten
Wechsel von Auf- und Abbauprozes-
sen im Boden unterworfen.
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Faktoren, die die Mobilisierung von Sulfat im Boden beeinflussen

Schwefeldiingung zu Futter- und Kérnerleguminosen

Das Angebot an pflanzenver-
figbarem Schwefel erhoht
sich, abhdngig von Tempe-

Warum ist Schwefel fir
Leguminosen so wichtig?

trationen in der Atmosphare
konnen Pflanzen auch gas-
férmiges Schwefeldioxid (SO,)
uber die Spaltoffnungen der Blatter aufnehmen. Allerdings ist der Anteil des aufgenom-
menen Schwefeldioxides aus der Atmosphére, bei ausreichender Schwefelversorgung im
Boden, eher unbedeutend.

|

Néhrstoff schnell zu einem begrenzenden Faktor
fiir das Pflanzenwachstum werden.

L ]
S
Faktoren: Schwefel- Schwefel- Lésung von vor- ° ratur und Bodenfeuchte,
Mineralisation Oxidation handenem Sulfat- : durch Mineralisation von
(Umwandlung Schwefel (aus der o organischem Schwefel, durch
von elementa- Diingung) : Oxidation von elementarem Leguminosen gehen eine Symbiose mit Rhizobien (Knodllchenbakterien) ein, bei der sich
rem Schwefel s Schwefel, durch Losung an den Wurzeln Knéllchen bilden, in denen atmosphérischen Stickstoff (N,) fixiert wird
zu Sulfat durch P und Desorption von anor- und damit pflanzenverfiigbar gemacht wird. Dieser komplexe und energieaufwandige
Thiobakterien) : ganischem Schwefel, durch Vorgang findet mit Hilfe eines Enzymkomplexes, der Nitrogenase, statt. In diesem Kom-
3 den kapillaren Aufstieg von plex ist Schwefel einer der Hauptbestandteile des katalytischen Zentrums.
ist abhén- Temperatur, Aktivitat der Bodenwasser : gelostem Sulfat aus tieferen
gig von: Bodenleben Thiobakterien (Niederschlag) . Bodenschichten oder durch Gefaflversuche zeigten, dass die Wurzelknéllchen bei Schwefelmangel in ihrem Wachs-
abhangig von 1 Zufuhr sulfathaltiger Diin- tum gehemmt sind und meist kleiner und in geringerer Anzahl gebildet werden.
Temperatur : gemittel. Durch gegenléufige
L Prozesse wie die Aufnahme Aufgrund ihrer Fahigkeit zur N, -Fixierung ist n* R O O R ORS00
Bedeutung: unzureichende unzureichende vollstandig : von Sulfat in die Pflanze Stickstoff bei Leguminosen kein wachstumsbe- y
Bereitstellung Bereitstellung verfiigbar bei »  (Entzug), Auswaschung und grenzender Nihrstoff. Umso wichtiger ist beim . Schwefelmangel bei Leguminosen fiihrt zu:
von Schwefel von Schwefel ausreichender : Festlegung wird der 16sli- Anbau von Leguminosen eine ausreichende Ver- :
fir Kulturen mit ~ fiir Kulturen mit ~ Bodenfeuchte S che Sulfatvorrat im Boden sorgung mit anderen Néhrstoffen. Ist die Pflanze o + Verringerung der Anzahl der Knéllchen
hohem Schwe- hohem S-Bedarf P reduziert. insgesamt gut versorgt, kann sie ihr Wachstums- : +  geringere Nitrogenase-Aktivitat
fel-Bedarf im im Friihjahr : und Ertragspotential voll ausschépfen. Da Sulfat 4 - geringerer N,-Fixierung
Friihjahr . Bei hohen Schwefelkonzen- auswaschungsgefihrdet ist, kann gerade dieser 1 * Minderertragen
i )
°

Anorganische Fraktion Organische Fraktion

Knéllchenbakterien an Luzernewurzeln, (Bild: F. Schulz, JLU GieRen)
Schwefeldynamik im Boden (Fischinger und Griese, 2016)




Schwefeldiingung zu Futter- und Kérnerleguminosen

Kennzahlen Schwefeldiingungsversuch Gladbacherhof 2010

Zudem sind Leguminosen Eiweif3pflanzen. Die biologische Wertigkeit der Ernteprodukte
(Korner und Spross) wird durch Schwefel entscheidend beeinflusst. Der menschliche und

. . ) L . . Standortdaten Gladbacherhof Durchschnittstemperatur 9,3 °C
tierische Organismus kann schwefelhaltige Aminosduren wie Methionin nicht und Cy- (Villmar-Aumenau, Hinterer Taunus)  Niederschlag 670 mm je Jahr; Bodenart sL / lU, Ackerzahl 67
stein nicht ausreichend selbst synthetisieren. Deshalb miissen sie tiber die die Nahrung 170,3 ha Gesamtflache: Ackerland 100,3 ha + Griinland

bzw. iiber das Futter aufgenommen werden. 65,0 ha + 5 ha sonstige Flachen; 1,0 GV je ha LN

pH-Wert 6,9; Gehaltsklassen: Mg=D,K=C,P=A
S, ., Frithjahr (10.03.) in 0 bis 60 cm = 16,9 kg S je ha

Futterbaugemenge (2. HNJ) Deutsches Weidelgras, Wiesenschwingel,
Wiesen-Lieschgras, Luzerne, WeiR-Klee

Diingemittel und -zeitpunkt Magnesium- (Kieserit) bzw. Calciumsulfat (Gips) am
25.03.2010

Diingungsstufen ohne und mit Schwefel (60 kg S je ha)

Nutzung 4 Schnitte mit Abfuhr der organischen Substanz

Unter den Bedingungen des Gladbacherhofes hatte eine Schwefeldiingung deutliche
Effekte auf den Ertrag der Futterleguminosen. In Versuchen wurde fiir diesen Standort
ein Diingungsoptimum von 60 Kilogramm Schwefel je Hektar ermittelt.

Schwefel als begrenzender Wachstumsfaktor bei Leguminosen (Minimumtonne nach Liebig)

Welche Bedeutung hat eine
ausreichende Schwefelversorgung
fiir Futterleguminosen?

Um herauszufinden, unter welchen Standortbedingungen eine Schwefeldiingung bei
Futterleguminosen sinnvoll ist, wurden auf dem Gladbacherhof, dem Lehr- und Ver-

suchsbetrieb fiir Organischen Landbau der Justus-Liebig Universitdt Gieflen, mehrjahri- Vorstellung der Futterleguminosen-Versuche auf dem Gladbacherhof (Bild: A. Riffel, JLU GieRen)
ge Versuche durchgefiihrt. Die Diingungsversuche wurden im zweiten Hauptnutzungs-
iahr eines Luzerne-Kleegras-Gemenges durchgefiihrt. Wihrend die Ertrage ohne Schwefeldiingung auf einem fiir den Standort relativ nied-

rigen Niveau von etwa 8 Tonnen Trockensubstanz pro Hektar und Jahr lag (Summe aus
vier Schnitten), stieg der Ertrag bei einer Schwefeldiingung um 50 Prozent an, auf 12
Tonnen Trockensubstanz pro Hektar und Jahr. Auffallend war, dass der Mehrertrag in
erster Linie durch einen Zuwachs der Leguminosen erreicht wurde. Der Ertrag der Graser
im Gemenge dnderte sich kaum.




Schwefeldiingung zu Futter- und Kérnerleguminosen

Niedrige Schwefelverfiigbarkeit im Boden fiihrt zu geringeren Ertrigen
bei Futterleguminosen!

500
450

140

N-Flichenertrag ¥ 1-4 Schnitt [kg N ha?']

ohne S-Diingung

M Gras B Leguminose

TS-Ertrag ¥ 1-4 Schnitt [dt ha]

N-Flachenertrag 3 1. Bis 4. Schnitt in kg N je ha, Gladbacherhof 2010

ohne S-Diingung

M Gras B Leguminose

Eine Schwefeldiingung fiihrt zu einer Erh6hung der Stickstofffixierleistung

von Futterleguminosen!
Trockensubstanz-Ertrag des Futterleguminosen-Gras-Gemenges ) 1. bis 4. Schnitt in dt je ha, Gladbacherhof 2010

Gleichzeitig erhohte sich durch die Schwefeldiingung die Stickstoffkonzentration in den
Leguminosen um bis zu einem Prozentpunkt. Dies ist ein deutlicher Hinweis auf eine
verbesserte Fixierleistung der Leguminosen, die durch das bessere Schwefelangebot zu
erklaren ist. Von der Schwefeldingung im Kleegras-Gemenge profitierten auch die Gra-
ser mit hoheren Schwefel- und Stickstoffkonzentrationen im Aufwuchs. Auch der Prote-
in- und Schwefelgehalt des Futterbaugemenges stieg durch die Schwefeldiingung an.

Bei niedriger Schwefelverfiigbarkeit verbessert eine Schwefeldiingung

die Qualitat von Futterleguminosen!

Durch den hoheren Trockensubstanzertrag und den Anstieg der Stickstoffkonzentra-
tionen in der Pflanze stieg der Ertrag an Stickstoff im geernteten Schnittgut nach einer
Schwefeldiingung von 200 auf 400 Kilogramm pro Hektar an. Damit verbunden ist
eine deutlich bessere Stickstoffversorgung der nachfolgenden Kulturen innerhalb der
Fruchtfolge.

Kornertrag WW bei 86 % TS [dt ha]

ohne S-Diingung MgSO, in LKG CasSO, in LKG

Kornertrag von Winterweizen ohne und mit Schwefeldiingung zur Vorfrucht Luzerne-Kleegras (LKG),

Gladbacherhof 2011




Schwefeldiingung zu Futter- und Kérnerleguminosen

Das verbesserte Wachstum und die erhohte Stickstofffixierleistung der mit Schwe-

fel gediingten Futterleguminosenbestinde fiihrte in den Versuchen entsprechend zu
signifikant hoheren Kornertriagen bei der Nachfrucht Winterweizen. Im Jahr 2011 stieg
der Kornertrag von 3,5 auf rund 5,0 Tonnen pro Hektar an, wenn Schwefel zur Vorfrucht
Luzerne-Kleegras gediingt wurde.

Bei niedriger Schwefelverfiigbarkeit fiihrt eine Schwefeldiingung bei
Futterleguminosen zu signifikanten Ertragssteigerungen bei der Nachfrucht!

Winterweizenbestand nach
Leguminosen-Gras-Gemenge mit
Schwefel-Dingung (links) und ohne
Schwefel-Diingung (rechts) in Futterle-
guminosen-Vorfrucht, Gladbacherhof.
Im Winterweizen erfolgte keinerlei Diin-
gungsmaRnahme. (Bild: S. Fischinger,
Bioland)

Schwefeleinsatz in der Praxis: Wann ist im Okologischen Landbau
eine Diingung sinnvoll?

Verschiedene Praxisbeobachtungen und Versuche zeigen, dass bei etwa 70 Prozent der
okologisch bewirtschafteten Flichen mit Futterleguminosen in Deutschland ein Schwe-
felmangel besteht®, sofern kein schwefelhaltiger Diinger ausgebracht wird.

Schwefelmangel wurde in Futterleguminosen auf allen Bodenarten und Betriebstypen
festgestellt, sowohl auf schweren und leichten Boden als auch bei viehhaltenden und
viehlos wirtschaftenden Betrieben. Deutschlandweite Untersuchungen im Rahmen
eines BOLN-Projektes® haben gezeigt, dass sich Ackerflichen in drei Kategorien einteilen
lassen. Zur ersten Kategorie gehoren Flachen, die eine niedrige standortbedingte Schwe-
felversorgung aufweisen und bei denen sich eine Schwefeldiingung deutlich positiv

auf das Wachstum von Futterleguminosen auswirkt. In diese Kategorie fallen auch die
Flachen des Gladbacherhofes.

Allerdings wurde deutlich, dass eine Schwefeldiingung unter Praxisbedingungen nicht
in jedem Fall zu einer Steigerung des Leguminosenwachstums fiihrt, trotz niedriger

standortbedingter Schwefelversorgung. In diesen Fillen ist ein Mangel an weiteren
Nihrstoffen naheliegend. Leiden Futterleguminosenbestinde zudem unter Wasser-
mangel, werden die positiven Effekte einer Schwefeldiingung ebenfalls nur begrenzt
wirksam. Diese Fliachen fallen in die Kategorie zwei und bediirfen einer besonderen

Aufmerksamkeit.

Zur dritten Kategorie zihlen Flichen (ca. 30 Prozent der Okoflichen), die sich durch eine
hohe standortbedingte Schwefelversorgung auszeichnen. Eine Schwefeldiingung ist hier
nicht erforderlich.

Kategorie 1 Kategorie 2

Kategorie 3
S, im Frihjahr

mil

Wirkung einer S, im Frihjahr S, im Frihjahr
Schwefeldiingung auf: | niedrig<30kgSjeha | niedrig<30kgS jeha
Ertrag hoch gering
N-Konzentration hoch hoch

Pflanze, Rohprotein

S-Konzentration hoch hoch
Pflanze
N-Flachenertrag, hoch gering
N2-Fixierleistung
Ertrag Nachfrucht hoch gering
Schwefel-Diingung ~ Schwefel-Diingung
notwendig! notwendig, weitere
Wachstumsfaktoren
(Nahrstoffe, Wasser)
beachten!

*) der Futterleguminosenfldchen im 6kologischen Landbau in Deutschland 4)5)

Kontakt fiir Fragen zu diesem Kapitel

Konstantin Becker
Mail: Konstantin.Becker@agrar.uni-giessen.de
Telefon: 0641 99 37732

och >30kg S je ha

gering

gering

gering

gering

gering

Schwefel-Diingung
nur bedingt
notwendig!
(Entzugsdiingung)
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Schwefeldiingung zu Futter- und Kérnerleguminosen

[st eine Schwefeldiingung auch bei
Koérnerleguminosen sinnvoll?

Um den Einfluss einer Schwefeldiingung auf Kérnerleguminosen zu priifen, wurden im
Auftrag des BOLN? mehrjihrige Feldversuche mit Schmalblittriger Lupine, Ackerboh-
ne und Erbse von der HTW Dresden und der Landwirtschaftskammer Niedersachsen
durchgefiihrt. Dabei wurden auf langjahrig 6kologisch bewirtschafteten Flichen die
Wirkung verschiedener Schwefeldiinger zu den Sommerformen der Kérnerleguminosen
gepriift. Um spezifisch die Wirkung des Schwefels auf Ertrag, Schwefelaufnahme und
Qualitét des Erntegutes der gepriiften Kérnerleguminosen zu ermitteln, wurde nur ele-
mentarer Schwefel (Schwefellinsen), Magnesiumsulfat (Bittersalz, Kieserit) und Calcium-
sulfat (Anhydrit) gedtingt.

Eine Schwefeldiingung zeigte im Mittel der Jahre und Standorte weder bei der Ackerboh-
ne, noch bei der Schmalblattrigen Lupine oder Erbse eine Wirkung auf den Kornertrag,
unabhingig davon, wie hoch der Ertrag der Bestinde war.

Variante der S-Diingung
40

S-Diingung zur Ackerbohne

O = ohne S-Diingung

E = Schwefellinsen (40 kg S/ha)
B = Bittersalz (8,4 kg S/ha)

G = Gips (40 kg S/ha)

K = Kieserit (40 kg S/ha)

Kornertrag [dt ha]

2012 (3 Standorte) 2013 (2 Standorte) 2014 (3 Standorte)

Einfluss der Schwefeldiingung auf den Kornertrag der Ackerbohne (Mittelwerte tiber Standorte)

Variante der S-Diingung
16

14

12

S-Diingung zur Ackerbohne

O = ohne S-Diingung

E = Schwefellinsen (40 kg S/ha)
B = Bittersalz (8,4 kg S/ha)

G = Gips (40 kg S/ha)

K = Kieserit (40 kg S/ha)

B Ko
B Stroh

Sim Spross [kg ha]

2012 (3 Standorte) 2013 (2 Standorte) 2014 (3 Standorte)

Einfluss der Schwefeldiingung auf den S-Entzug in Stroh und Korn der Ackerbohne (Mittelwerte tiber Standorte)

Eine Schwefeldiingung zu Kérnerleguminosen fiihrte unter den gepriiften

Bedingungen nicht zu h6heren Ertragen!

Der Bedarf an Schwefel scheint bei den drei gepriiften Sommerkoérnerleguminosen deut-
lich geringer zu sein als bei Futterleguminosen. Durch eine Diingung von elementarem
Schwefel zur Saat konnte die Schwefelaufnahme der Sommerkornerleguminosen na-
hezu nicht, durch eine Diingung tiber das Blatt mit Bittersalz nur leicht erh6ht werden,
im Mittel der Arten, Standorte und Jahre um 0,7 Kilogramm Schwefel pro Hektar. Eine
Diingung mit Anhydrit (Gips) und Kieserit steigerte die Schwefelaufnahme im Mittel der
Arten, Standorte und Jahre um 2,1 bzw. 1,6 Kilogramm Schwefel pro Hektar. Das bedeu-
tet, dass Im Durchschnitt bei Anhydrit nur 5,2 Prozent und bei Kieserit nur 4,0 Prozent
der gediingten Schwefelmenge durch die Kérnerleguminosen verwertet wurde.
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L.: Junge Erbsen, m.: Blihende Lupinen (Bild: D. Menzler, ©BLE) r.: Ackerbohnen (Bild: T. Stephan, ©BLE)

Die beste Verwertung wurde bei einer Schwefeldiingung tiber das Blatt mit Bittersalz
erzielt. Hier nahmen die Pflanzen im Mittel 8,2 Prozent des gediingten Schwefels auf,
sodass sich tiber diese Form der Diingung die Schwefelversorgung kurzfristig am bes-
ten erhohen lief}. Insgesamt waren die Unterschiede bei der Verwertungseffizienz der
gediingten sulfatischen Schwefeldiingemittel zwischen den gepriiften Kérnerlegumino-
senarten jedoch gering.

Die gepriiften Kornerleguminosen wiesen im Vergleich zu Futterleguminosen

einen geringeren Bedarf an Schwefel auf und verwerteten den gediingten
Schwefel in geringerem Umfang!

Weder der Stickstoffgehalt im Korn, noch die Aminosidurenzusammensetzung im
Korn wurden bei den Kérnerleguminosen durch eine Schwefeldiingung signifikant
erhoht. Eine Schwefeldiingung fiihrte damit nicht zu einer Qualitdtsverbesserung des
Erntegutes.

Eine Schwefeldiingung fiihrte bei Kérnerleguminosen nicht zu einer Quali-

tatsverbesserung des Erntegutes!

Kontakt fiir Fragen zu diesem Kapitel

Knut Schmidtke
Mail: schmidtke@htw-dresden.de
Telefon: 0351 4622114

Wie kann die Schwefelversorgung
von Boden und Pflanze festgestellt
werden?

Eine Diagnose der Schwefelversorgung von Boden und Pflanze muss kulturartenspezi-
fisch durchgefiihrt werden. Bei Kérnerleguminosen konnte unter Freilandbedingungen
im 6kologischen Landbau bisher kein Nachweis erbracht werden, dass Schwefel als
ertragslimitierender Faktor aufgetreten ist. Gleiches gilt fiir die Getreidearten, bei denen
unter den Bedingungen des 6kologischen Landbaus, zumindest bis zum heutigen Zeit-
punkt, keine relevante Schwefelmangelsituation nachgewiesen werden konnte.

Um die Schwefelversorgung in Boden und Pflanze in Bezug auf Futterleguminosen
diagnostizieren zu konnen, stehen dem Praktiker verschiedene Moglichkeiten zur
Verfligung.

Ertrags- und Betriebssituation einschitzen:

Sind die Ertrage im Vergleich zu fritheren Jahren (bis Ende der 90er/ Anfang zweitau-
send) stabil auf einem hohen Niveau, besteht fiir den Betriebsleiter kein dringender
Handlungsbedarf. Sind die Ertrage dagegen in den letzten Jahren deutlich abgefallen, ist
es notwendig, sich intensiver mit der Thematik zu befassen. Dafiir bieten die folgenden
Verfahren an, einen moglichen Mangel festzustellen:

Visuelle Bonitur: Schwefelmangel bei Futterleguminosen wird sichtbar durch eine
typische Aufhellung des Bestandes (niedriger Chlorophyllgehalt). Im Gegensatz zum
Stickstoffmangel, der auch mit Blattaufthellungen verbunden ist, sind bei Schwefel eher
die jingeren Blatter betroffen. Bei Futterleguminosen dufierst sich ein Mangel auch in
Form von niedrigeren Ertriagen, einem schwicheren Wuchs und einem geringeren Legu-
minosenanteil im Gemenge.

Schdtzverfahren: Fir eine erste, grobe Schitzung der betrieblichen Schwefelver-
sorgungssituation sind sogenannte Schwefel-Schatzrahmen geeignet. Sie sind ein-
fach zu nutzen, kostengiinstig und sie geben eine erste Orientierung zum aktuel-
len Schwefelversorgungszustand in Abhingigkeit von Standort-, Witterungs- und
Bewirtschaftungsdaten.

Schwefelbilanz: Wesentlich genauer ist eine Schwefelbilanz auf Betriebsebene. Sie zeigt,
wie viel Schwefel an welchen Stellen in den Betriebskreislauf hineinkommt und verlo-
rengeht. Ein negativer Schwefelsaldo weist darauf hin, dass niedrige Ertrage bei Futterle-
guminosen auf eine unzureichende Schwefelversorgung zurtickzufiihren sein konnen.
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Pflanzenanalyse:

In getrocknetem Pflanzenmaterial konnen die Schwefelkonzentration und der Stick-
stoff/Schwefel-Quotient Hinweise auf den Versorgungszustand der Pflanzen mit
Schwefel geben. Nachteilig ist, dass gezielte Mafinahmen erst nach der Analyse einge-
leitet werden konnen und eventuell zu spat kommen. Das Ergebnis einer Pflanzenana-
lyse stellt immer die Ist-Situation der Pflanze dar. Bei der Interpretation der Ergebnisse
miissen auch weitere Einflussfaktoren wie etwa die Wasserversorgung berticksichtigt
werden. Eine gute Ubersicht bieten fortlaufende Pflanzenanalysen wie zum Beispiel die
Futtermittelanalyse.

Folgende Werte weisen auf eine ausreichende Schwefelversorgung hin: Schwefelkonzen-
tration (TS): mindestens 0,2%; Stickstoffkonzentration (TS): mindestens 3 %; Stickstoff/
Schwefel-Quotient: nicht grofier als 15.

Stickstoff- und Schwefelkonzentrationen in Futterleguminosen, ganzer Spross (ohne
Stoppel) zum Knospenstadium/ Blithbeginn (Becker 2015)

=15
Grenzwert S-Konzentration G(en'leNIS 1

Konzentration S [%]

N-Konzentration von unter 3 % und S-Kon-
zentration unter 0,2 % zeigen eine deutliche

S G Mangelsituation bei Futterleguminosen an.
Ideal: N/S <10 N Sind die Bestande gut versorgt kénnen wesent-
lich héhere Konzentrationen erreicht werden
(N-Konzentration > 3 %, S-Konzentration >
0,25 %). Der N/S Quotient als Kennzahl der
Schwefelversorgung ist alleine nicht aussage-
fahig, da niedrige S-Konzentrationen auch mit
niedrigen N-Konzentrationen einhergehen. Ein
enges N/S-Verhiltnis kann so eine ausreichen-
Konzentration N [%] de Schwefelversorgung vortauschen.

Zu weit: N/S > 15

Futtermittelanalyse:

Die Futtermittelanalyse ist eine gute Moglichkeit, einen Uberblick tiber die Schwefel-
versorgungssituation des Gesamtbetriebes zu erhalten. In einigen Futtermittelanalysen
wird der Schwefelgehalt im Futter standardmaflig oder auf Nachfrage mit ausgewiesen.
Aus dem Rohproteingehalt ldsst sich der Stickstoffgehalt berechnen und damit auch der
Stickstoff/Schwefel-Quotient.

Bodenanalyse:

Ahnlich wie der N_. -Vorratkannauch der S_, -Vorratim Boden im Spitherbst oder
Frithjahr als Maf? fiir den Schwefelversorgungszustand von Flachen bestimmt werden.
Je nach Ergebnis, kann der Landwirt anschliefRend rechtzeitig und bedarfsgerecht die
Diingung planen. Es empfiehlt sich, die Bodenprobe auf weitere Nahrstoffe untersuchen
zu lassen, im Idealfall auf samtliche pflanzenrelevanten Makro- und Mikronéhrstoffe.

Diingungsversuch:

Fiir einen einfachen Dingungsversuch reicht es aus, zu Beginn der Vegetation im Frith-
jahr auf einigen Quadratmetern ein sulfathaltiges Diingemittel mit der Hand auszu-
bringen, am besten an verschiedenen Stellen. Dazu wird die Flache ausgemessen und
abgesteckt und der Diinger anschliefiend gleichmafig verteilt. Das Diingemittel wird
vorher so abgewogen, das pro Quadratmeter sechs Gramm Schwefel ausgebracht werden
(entspricht 60 Kilogramm Schwefel je Hektar). Alternativ konnen auch mit einem Diin-
gerstreuer ein oder mehrere Streifen abgefahren werden. Eine Schwefelmangelsituation
erkennt man an einem besseren Wachstum in den gediingten Bereichen. Auch hier
besteht allerdings der Nachteil, dass erst nach Sichtbarwerden der Symptome gegenge-
steuert werden kann.

Diingung von Kleegras zum zweiten Schnitt mit Sulfat-Schwefeldiinger, Gladbacherhof (Bild: F. Schulz, JLU GieRen)
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Welche schwefelhaltigen
Diingemittel diirfen im 6kologischen
Landbau eingesetzt werden?

Die Zulassung von Diingemitteln fiir den 6kologischen Landbau ist in der EU-Bio Ver-
ordnung und in den Richtlinien der Anbauverbinde geregelt.

Schwefelgehalte organischer Diingemittel (ungefahre Angaben)

Diinger St(mgSjegTSs) S04-S(%v.St) C/S
Jauche 2,4 64 11
Giille 52 16 81
Komposte 3,3 4 70
Stallmist 51 3 84
Zwischenfriichte 2,0 <10 200

Beim Einsatz von organischen Diingemitteln ist zu beachten, dass die enthaltenen
Néhrstoffe nur langsam freigesetzt werden. Im ersten Anwendungsjahr stehen der
Pflanze nur circa 5 bis 10 Prozent des enthaltenen Schwefels zur Verfiigung. Bei Kulturen
mit frithem und hohem Schwefelbedarf ist eine alleinige organische Diingung eventu-
ell nicht ausreichend. Im Gegensatz zu zugekauften Diingemitteln wie Komposte oder
mineralische Diingemittel, verbessern betriebseigene organische Diingemittel nicht die
betriebliche Schwefelbilanz.

Mit mineralischen schwefelhaltigen Diingemitteln kann eine Schwefelmangelsituati-
on gezielt und bedarfsgerecht ausgeglichen werden. Im 6kologischen Landbau miissen
mineralische Diingemittel aus natiirlicher Herkunft stammen.

Im 6kologischen Landbau zugelassene schwefelhaltige Mineraldiinger (gedndert nach Miicke 2011)®

Diinger Zusammensetzung S-Wirkung
Kalisulfat 52%K20,18 %S schnell
Kali-Magnesia 30 % K20, 10 % Mg0, 17 % S schnell
Magnesia Kainit 11 % K20,5% Mg0,20 % Na, 4% S schnell
Kieserit 25% Mg0,20% S schnell
Bittersalz 16 % Mg0,13 % S schnell
Anhydrit (Gips, Calciumsulfat) ca.18-23% S schnell-mittel
Elementarer Schwefel* 90 % S (feste Form); 50-90 % S (fliissige langsam
Form)

* muss erst von Thiobakterien zu Sulfat umgewandelt werden, was sich bei Bodentemperatur < 10 °C
lange hinziehen kann. Wirkt zudem versauernd!

Mineraldiinger-Aquivalente (Basis: S-Entziige Sommerweizen)
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Der Schwefelanteil organischer Diingemittel kann nur zu einem geringen Anteil als direkt pflanzenver-
fligbar angerechnet werden (Gutser und Ebertseder 2002).”)
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Welchen Schwefeldiinger einsetzen?

Wann, welchen und wie viel
5 . ? Die Entscheidung, welcher Schwefeldiinger verwendet werden soll, richtet sich nach der
S Chwe f@ldu nge r e ]. Il S e t Z e Il o Wirksamkeit (schnell/mittel/langfristig), der Verfligbarkeit (insbesondere die Beschaf-

fung externer organischer Diinger) und den Begleitnihrstoffen des Diingemittels. Je
nach Standort kénnen so weitere fehlende Néahrstoffe hinzugefiigt werden, zum Beispiel
Kalium, Calcium, Magnesium. Auch organische Diingemittel sind Mehrnahrstoffdiinger.
Schwefeldiingung zu Futterleguminosen Wichtiges Entscheidungskriterium fiir ein Diingemittel sind auch die Kosten, bezogen
auf das Kilogramm Schwefel.
Wann Schwefel diingen?

Futterleguminosen haben schon frith im Jahr einen hohen Schwefelbedarf. Bereits der Wie viel Schwefel diingen?
erste Aufwuchs muss rechtzeitig zu Beginn der Vegetation mit Schwefel versorgt sein.
In Dingungssteigerungsversuchen auf dem Lehr- und Versuchsbetrieb der Universitat

Sulfathaltige Diingemittel Gieflen wurde in zwei Versuchsjahren mit einem jeweils niedrigen S_, -Vorrat im Boden

im Friithjahr festgestellt, dass die Pflanzenbestidnden sich am besten entwickelten, wenn
Sulfat (SO,?) kann aus dem Boden ausgewaschen werden. Sulfathaltige Diingemittel 60 Kilogramm Schwefel pro Hektar fiir den Vegetationszeitraum zur Verfiigung stan-
sollten daher, besonders auf auswaschungsgefihrdeten Standorten, erst im zeitigen den. Der anrechenbare pflanzenverfiigbare Schwefel speist sich aus den folgenden drei
Frithjahr ausgebracht werden, am besten ab Mitte Februar bis Anfang Mérz. Auf Stand- Quellen:
orte mit geringer Auswaschung ist auch eine Diingung im Herbst méglich. Ein wichtiges
Entscheidungskriterium fiir den Diingetermin ist die Befahrbarkeit der Flachen. ~ bodenbiirtiger Schwefel => Schwefel, der ohne weiteres Zutun in der

Bodenlésung vorliegt

Schwefelhaltige organische Diingemittel - pflanzenverfiigbarer Schwefel aus organischen Diingern

~ Schwefel aus mineralischem Diinger
Bei organischen Diingemitteln ist nur ein geringer Anteil des Schwefels kurzfristig
pflanzenverfiigbar. Um Schwefel aus organischen Diingern fiir Futterleguminosen

® © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O 0 O 0 O O O O O O O O O O O O O O O O O 0O 0 0O 0 0O 0 0 0O 0 0 0 0o o
nutzbar zu machen, muss schon vor dem Anbau eine Diingung tiber die Fruchtfolge

erfolgen. Die anrechenbaren Schwefelmengen aus organischen Diingern sind schwierig 1 160
L]
abzuschitzen und miissen gegebenenfalls mit mineralischen Schwefeldiingern erginzt |
werden. Zusitzliche Nahrstoffe kénnen nur iiber zugekaufte (externe) Diingemittel in ) 140 -——-—-" —. -
den landwirtschaftlichen Betrieb eingebracht werden. Es bietet sich daher an, zum Bei- : 120 _ - — e _ ?_ _— - - = _._ ®
spiel Komposte einzusetzen. Eine Kompostgabe direkt zu den Futterleguminosen ist gut . 100 & - : _-—" -
durchfiihrbar und fiir die Nahrstoffversorgung in der gesamten Fruchtfolge sehr sinn- 1 . ——
o o s
voll. Uber Kompostgaben werden der Fruchtfolge auch weitere Nahrstoffe, wie Phosphor, & 80
Kalium und Mikronéhrstoffe zugefiihrt. ° 60
% -
. = 40
Elementarer Schwefel o = )
° g 20 '63 kg SJE ha
i . B V4
Elementarer Schwefel kann nicht direkt von der Pflanze aufgenommen werden und 4 B 0
muss erst von Thiobakterien in Sulfat umgewandelt werden. Futterleguminosen mit : 0 15 30 45 60 75 90
elementarem Schwefel zu diingen ist schwierig, da eine rechtzeitige und bedarfsgerechte ] - :
Dingewirkung im Frithjahr nicht moglich ist. Auch eine Vorratsdiingung ist nur bedingt o
. . . L)
Zu empfehlen, da das aus dem elementarem Schwefel geblldEte Sulfat tiber den Winter ° Ergebnisse eines Schwefel-Steigerungsversuchs in Futterleguminosen zur Bestimmung des Diingungsopti-
ausgewaschen werden kann. ° mums, Diingemittel: MgSO4 (Kieserit) und CaSO4 (Gips), Gladbacherhof 2012
L]
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Insbesondere bei schnell verfiigbaren Diingemitteln ist fiir die Bemessung der Diinger-
gabe eine jdhrliche Bodenanalyse nétig, bei der mithilfe des S_, - oder des EUF-Wertes
der Diingebedarf ermittelt wird.

Eine vorlaufige Klassifizierung in verschiedene Gehaltsstufen fiir den Anbau von Fut-
terleguminosen zeigt Tabelle 5. Grundlage hierfir sind Literaturwerte und verschiedene
deutschlandweite Untersuchungen. 310 112)

Gehaltsklassen zur Schwefelversorgung bei Futterleguminosen

S,..,-Gehalt S-Konzentra- | S-Konzentration Bewertung und
in0Obis60cm | tionmg$ . je mg EUF*-S je Empfehlung
kg je ha 100 g Boden 100 g Boden

<30 <0,35 <0,5 A niedrige Schwefelversorgung
Diingung 60 kg S je ha!

30 bis 60 0,35-0,67 0,5-1,0 C mittlere Schwefelversorgung
Entzugsdingung auf 60 kg S
je ha!

>60 kg >0,67 >1,0 E hohe Schwefelversorgung

keine Diingung!

* Elektro-Ultra-Filtration

Schwefeldiingung zu Kérnerleguminosen

Kornerleguminosen reagierten in den bisherigen Versuchen im Gegensatz zu den Futter-
leguminosen nicht auf eine Schwefeldiingung.

Offenbar kann tiber die bodenbiirtigen Vorrite an pflanzenverfiigbaren Sulfat-Schwefel
im Boden und die Schwefelmineralisation im Boden wihrend der Vegetationszeit bei
den Sommerformen der Ackerbohne, Schmalblittrigen Lupine und Erbse der Schwefel-
bedarf dieser Kornerleguminosenarten gedeckt werden. Eine Ertragssteigerung konnte
bei den Kornerleguminosen durch keine der gepriiften Diingungsvarianten mit Schwe-
fel festgestellt werden, so dass derzeit keine zusitzliche Diingung bei Sommerformen
der Kornerleguminosen notwendig zu sein scheint. Eine Diingung von Sulfat-Schwefel
direkt zur Saat der Kérnerleguminose bewirkte zudem keine wesentliche Steigerung der
Schwefelaufnahme, da im Mittel weniger als 10 Prozent der gediingten Sulfatschwefel-
menge von den Kérnerleguminosen aufgenommen wurde.

Fiir Kérnerleguminosen kann deshalb momentan keine Empfehlung fiir eine zusatzliche
Schwefeldiingung gegeben werden. Aufgrund der Bedeutung von Schwefel fiir die Stick-
stofffixierung ist es dennoch ratsam, die Situation auch bei Kdrnerleguminosen weiter

zu beobachten.

n.‘.‘.‘.....‘.....“.‘.“‘.......‘..............l
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Auch Wiederkduer haben einen hohen Schwefelbedarf!

Eine Studie des LLH Hessen zeigte, dass Futterration von ékologisch gehaltenen
Milchkiihen héufig ein Schwefeldefizit aufweisen - je nach Herkunft des Futters bis zu
8 Gramm Schwefel pro Tag* (Sprenger 2014).¥

*43 g Bedarf pro Tag, ermittelt mit einer S-Konzentration im Futter von 2,1 g S/kg TM

Futterung von Milchrindern auf dem Lehr- und Versuchsbetrieb Gladbacherhof mit Leguminosen-Gras-
Gemenge (Bild: F. Schulz, JLU GieRen)
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Anhang

Vorlage fiir Hoftor-Bilanz Schwefel

Schwefelbilanz auf Hoftor-Basis

Flichenverhiltnisse

Ackerland davon:

Betriebsdaten

Name: Getreide

Email: Hackfriichte
Anschrift: Kérnerleguminosen
Tel.: Futterleguminosen
Fax: andere Druschfriichte
Arbeitskreis/Verband: Grinland

Stilllegung/Brache

Gesamt

Tierhaltung in GV ha-1
Gesamt davon:
Wiederkauer

Monogaster

Nahrstoffverkdufe

Tierische Produkte
Milch (t)

Kiihe, Kilber (t LG)
Bullen (t LG)

Ferkel (t LG)
Schweine (t LG)
Schafe, Pferde (t LG)
Hiithner, Pute (t LG)
Eier (16 666 St. 460 g)
Sonstiges:

Gesamt:

Pflanzliche Produkte
Griinland

Heu

Grassilage

Ackerland

Getreide
Kérnerleguminosen
Raps

Kartoffeln
Zuckerriiben
Zuckerriibenblattsilage
Stroh

Ackerfutter
Maissilage
Rotkleesamen
Kérnermais

Sonstiges:

Gesamt:

Menge (t)

S-Gehalt (kg S t?)

2,00
2,00
5,00
0,30
0,30
5,00
1,50
1,20
1,00
10,00

2,00

Entzug (kg S)




Menge (t FM)
Organische Wirtschaftsdiinger
Stallmist
Gille
Jauche
Klarschlamm

Bioabfallkompost

Biogasgiille

Gesamt

I kg S ha I Entzug

Sonstige Nahrstoffverluste

Auswaschung (gemittelter Literaturwert,
ggf. anpassen)

Summe abgefiihrte Menge an Schwefel in kg

Summe abgefiihrte Menge an Schwefel pro ha

Schwefeldliingung zu Futter- und Kérnerleguminosen

S-Gehalt (kg S t* FM)

40,00

Entzug (kg S)

Nahrstoffzukaufe

Tierische Produkte
Milch (t)

Kiihe, Kilber (t LG)
Bullen (t LG)

Ferkel (t LG)
Schweine (t LG)
Schafe, Pferde (t LG)
Hiithner, Pute (t LG)
Eier (16 666 St. 460 g)
Sonstiges:

Gesamt:

Pflanzliche Produkte
Griinland

Heu

Grassilage

Ackerland

Getreide
Kérnerleguminosen
Raps

Kartoffeln
Zuckerriiben
Zuckerriibenblattsilage
Stroh

Ackerfutter
Maissilage
Rotkleesamen
Kérnermais

Sonstiges:

Gesamt:

Menge (t)

S-Gehalt (kg S t?)

2,00
2,00
5,00
0,30
0,30
5,00
1,50
1,20
1,00
10,00

2,00

Entzug (kg S)




Futtermittel

Ké.-leguminosen-Schrot

Melasseschnitzel
Biertreber

Rapskuchen

Zuckerriibenblattsilage

Kraftfutter
Mineralfutter
Sonstiges:

Gesamt:

Saat-/Pflanzgut
Getreide
Kérnerleguminosen
Mais

Raps

Kartoffeln
Zuckerriiben
Futterleguminosen
Sontiges:

Gesamt:

Mineralische Diingemittel

Kaliumsulfat
Patentkali
Magnesia-Kainit
Kieserit

Bittersalz

Calciumsulfat/Naturgips

Kalkdiinger mit S

Elementarer S (fest)

Elementarer S (fliissig)

Sonstiges:

Gesamt:

Schwefeldliingung zu Futter- und Kérnerleguminosen

Menge (t)

S-Gehalt (kg St?)

5,00
eigene Angaben

eigene Angaben

2,00
2,00
2,00
5,00
0,30
0,30

5,00

Entzug (kg S)

Organische Wirtschaftsdiinger

Stallmist

Gille

Jauche
Klarschlamm
Bioabfallkompost

Biogasgiille

Gesamt

Sonstige Nahrstoffeintrige

atmospharische Deposition

Menge (t FM)

Summe importierte Menge an Schwefel in kg

Summe importierte Menge an Schwefel pro ha

Summe importierte Menge an Schwefel in kg

Summe abgefiihrte Menge an Schwefel in kg

Saldo absolut

Saldo relativ pro ha

S-Gehalt (kg S t* FM)

kg S ha

7-10,00

Entzug (kg S)

Entzug (kg S)
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Schwefeldiingung zu Futter- und Kérnerleguminosen
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