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Dungungsversuch zu Wintergerste

Versuchsfrage

N-Dungung:

Standortbeschreibung
Ort

Landkreis
Versuchsgebiet

& Jahresniederschlage (mm)
& Jahrestemperatur (°C)
Hohe tber NN (m)

Bodentyp
Bodenart
Geologische Herkunft
Ackerzahl

Bodenuntersuchung
Versuchsjahr

pH-Wert

P.Os (mg/100 g Boden)
K>O (mg/100 g Boden)
MgO (mg/100 g Boden)

Nmin —Gehalt im Friahjahr (kg/ha)

0-30cm
30-60cm
60 -90cm

Summe

Einfluss der Schwefeldingung zu Wintergerste auf den Ertrag

siehe Diingeplan

StraRmoos

ND
Tertiar-Higelland

627
8,3
400

Braunerde
sL
Diluvium
38

2009 2010 2011
6,5 5,6 6

24 19 17
20 19 22
7 10 8
29 22 11

30 31 14
38 25 8

87 88 32

Haar (M)
M

Minchner Schotterebene und -

Moorgebiet
1002

7,0

537

Pararendzina

sL

Alluvium

37

2009 2010
7.0 7,1
24 27
27 17
26 26
43 18
43 18

2011
7,1
51
17
25

24

24

Versuch 532

Wéllershof

NEW
Ostbayerisches Mittelgebirge

712
8,0
460

Braunerde

IS
Tiefengestein
36

2009 2010 2011

6,1 6 5,5
19 17 16
21 30 28
16 12 14

33 31 12
13 13 4
14 14 3

60 58 19



Dingungsversuch zu Wintergerste

Versuchsfrage
N-Dungung:

Standortbeschreibung
Ort

Landkreis
Versuchsgebiet

& Jahresniederschlage (mm)
& Jahrestemperatur (°C)
Hohe Gber NN (m)

Bodentyp
Bodenart
Geologische Herkunft
Ackerzahl

Bodenuntersuchung
Versuchsjahr

pH-Wert

P,Os (mg/100 g Boden)
K.O (mg/100 g Boden)
MgO (mg/100 g Boden)

Nmin —Gehalt im Frihjahr (kg/ha)

0-30cm
30-60cm
60 —90 cm

Summe

Einfluss der Schwefeldiingung zu Wintergerste auf den Ertrag

siehe Dingeplan

Weiterndorf

AN
Nordbayerisches Hugelland

690
7,7
400

Parabraunerde

sL

Keuper, Muschelkalk
43

2009 2010 2011
7,1 6,8 6,9

13 12 7
23 21 22
13 11 19

28 26 23
29 17 10
28 9 4

85 52 37

Haunstetten

A
Tertiar-Hugelland

788
8,0
477

Parabraunerde
sL

Diluvium

40

2009 2010 2011
7,3 7,3 7,1

25 16 11
23 9 11
22 16 20
47 24 20
37 24 15
32 32

116 80 35

Versuch 532



Dungungsversuch zu Wintergerste

Versuch 532

Versuchsfrage Einfluss der Schwefeldiingung zu Wintergerste auf den Ertrag
Dingeplan
Stufenbe. " o Diingung Termin Stickstoff-Diingung
VGL zeichnung S-Dingung Applikation 1. Gabe 2. Gabe 3. Gabe
S (kg/ha) S-Dingung zeit. Fruhjahr | BBCH 31 BBCH 37
1 |ohne - - 0 - 60 (KAS) 40 (KAS) 40 (KAS)
2 |ASS 10 durch ASS Boden 10 zeitiges Frihjahr K AS6+OASS) 40 (KAS) 40 (KAS)
3 |ASS 20 durch ASS Boden 20 zeitiges Frihjahr K AS6+C3ASS) 40 (KAS) 40 (KAS)
4 |Schw. 31 (SCH\‘f\}’eEng”gfﬁ%hgg)zfg Liten) Blatt 5 BBCH 31 60 (KAS) 40 (KAS) | 40 (KAS)
5 |Schw. 37 (SCH\?\}ErBeonéaArf:‘f%hc%ng Liten) Blatt 5 BBCH 37 60 (KAS) 40 (KAS) | 40 (KAS)
6 |Bittersalz 31 Bittersalz (13 % S) Blatt 5 BBCH 31 60 (KAS) 40 (KAS) 40 (KAS)
7 |Bittersalz 37 Bittersalz (13 % S) Blatt 5 BBCH 37 60 (KAS) 40 (KAS) 40 (KAS)
8 |Schw.90* (SCHV?/IEQSEZLeggf;)hgg%nulat) Boden 20 zeitiges Frihjahr | 60 (KAS) 40 (KAS) | 40 (KAS)
9 |ASS5* durch ASS Boden 5 BBCH 31 60 (KAS) | ASS4+OK as) | 40 (KAS)

Pflanzenschutz und P/K-Dlngung ortstublich optimal
Grunddiingung ohne Schwefel
*Vgl. 8 und 9 ab Ernte 2010




Dingungsversuch zu Wintergerste Versuch 532

Versuchsfrage Einfluss der Schwefeldiingung zu Wintergerste auf den Ertrag

Ertrag bei 86 % TS (dt/ha), Rohproteingehalt in % Ernte 2009
Versuchsstandorte
Stufenbezeich-
nung StraBmoos Haar(M)* Wollershof Weiterndorf Haunstetten
Ertrag RP Ertrag RP Ertrag RP Ertrag RP Ertrag RP
ohne 91,8 10,1 B 3 38,5 14,6 99,1 10,9 57,4 11,9
ASS 10 89,3 10,5 _ _ U U 97,0 11,6 71,3 11,9
ASS 20 91,3 10,1 _ _ _ U 100,6 11,8 70,2 11,9
Schw. 31 89,5 10,3 _ _ 56,7 12,1 99,3 11,0 64,5 11,9
Schw. 37 90,6 10,1 _ _ 47,5 13,7 99,9 10,9 62,8 11,9
Bittersalz 31 92,9 10,1 _ _ 57,2 11,9 100,2 10,8 68,6 113
Bittersalz 37 91,0 10,2 _ _ 52,3 12,3 101,8 10,7 61,4 11,9
t-Test GD (5 %) 4,1 — 4,7 n.s. 4,5

* Versuch ist 2009 nicht wertbar
**Vgl. 2 und 3 in Wollershof nicht angelegt




Dingungsversuch zu Wintergerste Versuch 532

Versuchsfrage Einfluss der Schwefeldiingung zu Wintergerste auf den Ertrag
Ertrag bei 86 % TS (dt/ha), Rohproteingehalt in % Ernte 2010
Versuchsstandorte
Stufenbezeich-
nung StraBmoos* Haar (M) Wollershof Weiterndorf Haunstetten
Ertrag RP Ertrag RP Ertrag RP Ertrag RP Ertrag RP
ohne - - 52,8 13,0 77,7 11,3 84,0 12,3 46,4 12,6
ASS 10 - - 54,5 12,5 86,7 10,6 86,2 12,2 58,6 11,2
ASS 20 - - 55,4 12,6 87,9 10,0 86,9 12,1 56,6 111
Schw. 31 - - 57,1 12,2 86,1 10,0 86,6 11,9 54,8 11,8
Schw. 37 - - 55,4 12,6 84,7 10,0 85,6 12,0 51,1 12,0
Bittersalz 31 - - 56,5 12,4 85,3 10,0 86,5 11,9 55,4 11,3
Bittersalz 37 - - 54,8 12,6 83,8 10,0 85,0 12,4 52,7 11,6
Schw. 90 - - 51,1 12,8 78,6 10,6 84,2 11,9 44,2 12,4
ASS 5 - - 58,1 12,4 84,4 10,0 87,0 11,9 59,2 11,6
t-Test GD (5 %) - 41 5,5 n.s. 4,0

* Versuch ist 2010 nicht wertbar



Dungungsversuch zu Wintergerste Versuch 532

Versuchsfrage Einfluss der Schwefeldiingung zu Wintergerste auf den Ertrag

Ertrag bei 86 % TS (dt/ha), Rohproteingehalt in % Ernte 2011
Versuchsstandorte
Stufenbezeich-
nung StraBmoos Haar (M) ** Wollershof Weiterndorf Haunstetten
Ertrag RP Ertrag RP Ertrag RP Ertrag RP Ertrag RP
ohne 215 16,9 - - 57,2 11,8 72,7 12,4 44,9 14,8
ASS 10 29,8 17,4 - - 56,6 11,8 74,3 12,4 52,6 14,4
ASS 20 28,2 16,9 - - 59,5 11,5 71,9 12,9 54,2 14,4
Schw. 31 ¥ _* - - 57,9 11,6 69,9 12,6 42,9 15,5
Schw. 37 21,9 16,8 - - 56,3 12,1 70,4 12,4 45,9 15,4
Bittersalz 31 ¥ _* - - 58,8 11,4 68,4 12,8 51,9 15,0
Bittersalz 37 21,5 16,2 - - 59,8 11,6 73,4 12,4 49,5 15,3
*k% *k*k
Schw. 90 21,7 16,8 - - 58,5 11,9 - - 42,2 15,9
ASS 5 24,4 16,5 - - 63,8 11,8 69,0 13,0 49,6 15,1
t-Test GD (5 %) 2,7 - n.s. n.s. 4,8

*Vgl.4 und 6 in StraBmoos nicht wertbar

** \ersuch ist 2011 nicht wertbar

***Vgl.8 in Weiterndorf nicht wertbar




Dingungsversuch zu Wintergerste Versuch 532

Versuchsfrage Einfluss der Schwefeldiingung zu Wintergerste auf den Ertrag

Ertrag bei 86 % TS (dt/ha), Rohproteingehalt in % Mehrjahrig 2009-2011

Vel ﬁ;unfgenbezei(:h' S-Dingung Applikation Dingung Termin Mittelwert
S (kg/ha) S-Dingung Ertrag RP
1 ohne - - 0 - 62,0 12,7
2 ASS 10 durch ASS Boden 10 zeitiges Frahjahr 67,5 12,4
3 |ASS 20 durch ASS Boden 20 zeitiges Frihjahr 68,0 12,3

elementarer Schwefel
4 Schw. 31 (SCHWEDOKAL fl., 800g S/Liter) Blatt 5 BBCH 31 65,8 12,3

elementarer Schwefel
5 Schw. 37 (SCHWEDOKAL fl., 800g S/Liter) Blatt 5 BBCH 37 64,3 12,5

6 |Bittersalz 31 Bittersalz (13 % S) Blatt 5 BBCH 31 67,3 12,2

7 Bittersalz 37 Bittersalz (13 % S) Blatt 5 BBCH 37 65,6 12,2

8 |Schw. 90 * (SCHﬁ'ggggiiegg&)hggf;nulat) Boden 20 zeitiges Frihjahr 61,4 12,7

9 |ASS5* durch ASS Boden 5 BBCH 31 67,4 12,4

t-Test GD (5 %) 2,2

*Vgl. 8 und 9 ab Ernte 2010



Dingungsversuch zu Wintergerste

Versuchsfrage

Kommentar

Die Schwefeldiingung hat infolge der geringer werdenden Schwefel-
eintrage aus der Luft seit Jahren an Bedeutung gewonnen. Landwirte,
die leichte bzw. flachgrindige Boden bewirtschaften, wissen, dass sie
besonders Winterraps und Wintergerste jedes Jahr im Frihjahr ausrei-
chend mit Schwefel versorgen mussen, um hohe Ertrage zu erreichen.
Aber auch andere Standorte und Kulturen kénnen unter bestimmten
Witterungsbedingungen auf eine zusatzliche Schwefelversorgung an-
gewiesen sein.

Die Form des Schwefeldlingers und die Art der Ausbringung stehen
immer wieder zur Diskussion: Ist die elementare Form (S) oder das
Sulfat (SO, ) besser und wirkt der Diinger tiber den Boden oder das
Blatt effektiver? Was tun bei akutem Schwefelmangel?

In den meisten schwefelhaltigen Mineraldiingern liegt Schwefel als
SO, 2 (Schwefelsulfat) vor, einer Form, die von der Pflanze direkt auf-
genommen werden kann. Elementarer Schwefel muss im Boden erst
in die Sulfatform umgewandelt werden, bevor eine Aufnahme durch die
Pflanze maglich ist. Die Umwandlungsgeschwindigkeit ist vom Stand-
ort und der Witterung abhangig.

Die Ergebnisse eines 3-jahrigen Schwefeldlingungsversuches an den
Amtern fur Ernahrung Landwirtschaft und Forsten, Fachzentrum Pflan-
zenbau bzw. der LfL kdnnen eine Hilfestellung zur optimalen Schwe-
feldiingung geben.

An 5 Standorten (Ackerzahl < 50) wurden verschiedene Schwefeldin-
ger bzw. Schwefelformen auf die Ertragswirkung von W-Gerste ge-
praft.

Auf Schlagen mit einem erwarteten Schwefelbedarf wird in der Regel
der Schwefel durch gekornte Mineraldiinger mit dem Dungerstreuer im
Fruhjahr auf den Boden aufgebracht. Bei einem unerwarteten Auftre-

Versuch 532

Einfluss der Schwefeldiingung zu Wintergerste auf den Ertrag

Ernte 2009-2011

ten von Schwefelmangel kann Schwefel auch auf die Blatter gespritzt
werden, um ggf. eine schnellere S-Wirkung zu erreichen. Aus diesem

Grund wurde sowohl die Boden- als auch die Blattdiingung geprtift.
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Bodendiingung

In diesem Versuch wurden die Schwefelform, die Dingemenge und
der Diingezeitpunkt variiert.

Bei der Bodendlingung kamen zwei verschiedene Dinger zum Ein-
satz. Der Dinger Ammonsulfatsalpeter (ASS) enthalt neben Stickstoff
auch 13 % Schwefel, der in Sulfatform gebunden ist. Der Dlnger
SCHWEDOKAL 90 enthélt ca. 90 % elementaren Schwefel und wurde
als Granulat ausgebracht. Die Schwefelgaben betrugen 10 und 20 kg
S/ha im zeitigen Frihjahr, zusatzlich wurde die Gabe von 5 kg S/ha
zum Stadium 31 mit ASS geprtift. Alle Parzellen wurden mit den Nahr-
stoffen N, P, K ortsiiblich optimal und in der gleichen Diingungshéhe
versorgt.

Eine Schwefeldingung mit ASS - also mit Sulfatschwefel - im zeitigen
Frihjahr fuhrte zu einem Mehrertrag von ca. 5 dt/ha (Abb. 1). Eine Er-
hohung der Dingemenge von 10 auf 20 kg S/ha brachte bei dieser
Dungerform zu diesem Termin keine statistisch absicherbaren Ertrags-
steigerungen. Die Schwefeldiingung mit 5 kg Schwefel zur 2. Gabe
(BBCH 31) mit ASS erwies sich in etwa als genauso gut wie die Din-
gung im zeitigen Frahjahr. Es besteht jedoch in trockenen Jahren das
Risiko, dass sich der Dunger schlecht 18st und erst verzégert wirkt.
Dagegen fuhrte im Mittel der Jahre und Orte eine Dingung mit 20 kg
S/ha in Form von SCHWEDOKAL im zeitigen Fruhjahr zu keiner er-
tragsverbessernden Wirkung. Es wurden die gleichen Ertrage wie in
dem Versuchsglied ohne Schwefel erzielt.

Blattdiingung

Bei Schwefelmangel kann der Schwefel auch tber eine Blattdiingung
ausgebracht werden. Im Versuch wurden zwei Dlnger -
SCHWEDOKAL 80 flussig und Bittersalz (Magnesiumsulfat) - einge-
setzt. Bei SCHWEDOKAL (800 g S/Liter) wurden 6,25 Liter/ha ge-
spritzt, was einer Ausbringmenge von 5 kg S/ha entspricht. Die gleiche
Schwefelmenge wurde in der Variante Bittersalz mit einer Spritzung
von 38,5 kg/ha Bittersalz (13 % S) ausgebracht. Auf Flachen mit einer
geringen Magnesium-Versorgung wurde eine Mg-Ausgleichsdiingung
durchgefihrt. Bei den Ergebnissen ist zu berticksichtigen, dass sie den
Durchschnitt Gber alle Jahre und Orte darstellen. Die Unterschiede
waren deutlicher, wenn nur Falle mit Schwefelmangel berticksichtigt

wurden.
75
70
©
<
=1
c
= 65
[o))
8
m
60 I l
55
ohne ASS ASS SCHWEDOKAL ASS
Dung.kg S/ha:
Dung. Termin: zelt Fruh zelt Fruh ze|t Fruh BBCH31

Abb. 1: Einfluss der S-Bodendiingung auf den Ertrag von Wintergerste, Jahre
2009-2011, Mittel aller Orte (unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifi-
kante Ertragsunterschiede)

Die Blattdiingung brachte in allen Fallen Mehrertrage. Die Spritzung
mit Bittersalz (Abb. 3) war dabei tendenziell etwas besser als
SCHWEDOKAL. Die bessere Ertragswirkung mit Bittersalz ist vermut-
lich auf die Dungerform zurtickzufuhren. In Abb. 4 sind die 2 Varianten
Bittersalz und SCHWEDOKAL ca. 3 Wochen nach der Spritzung in
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BBCH 31 zu sehen. Die Bittersalzvariante ist deutlich griiner, was auf 75

eine bessere und schneller Schwefelwirkung schlie3en lasst. Die Vari-
ante ohne Schwefel, SCHWEDOKAL und Bittersalz wurden 3 Wochen
nach der Blattdiingung mit dem Jara -N- Sensor gemessen, der Uber

~
o

Lichtreflexion Auskunft iber den Ernahrungszustand der Pflanzen gibt.
Die Ergebnisse dieser Sensorwerte sind in Abb. 2 fur die Standorte mit

)]
()]

Ertrag in dt/ha

D
o

signifikantem Schwefelmangel im Einzelort dargestellt.
Es ist deutlich zu erkennen, dass die Bittersalzvariante 3 Wochen nach
der Anwendung einen hoheren Sensorwert erzielt, was auf eine besse-
re/schnellere Wirkung des Schwefeldiingers schliel3en l&asst.
Schwefel - Blattdiingung (BBCH 31)
Sensorwerte ca. 3 Wochen nach der Dingung 55 ; ; ; ;

Orte mit signifikantem Schwefelmangel im Einzeljahr ohne SCHWEDOKAL SCHWEDOKAL Bittersalz Bittersalz
BBCH31 BBCH37 BBCH 31 BBCH 37

27
Abb. 3: Einfluss der S-Blattdiingung auf den Ertrag von Wintergerste, Jahre

2009-2011, Mittel aller Orte (unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifi-
kante Ertragsunterschiede)

Eohne
= SCHWEDOKAL
W Bittersalz

W-Gerste Sensorwert

Wollershof Haunstetten Wollershof Haunstetten Haunstetten
2009 2009 2010 2010 2011

Abb. 2: Einfluss der S-Blattdiingung auf den Sensorwert von Wintergerste,
Jahre 2009-2011, alle Orte mit S-Mangel im Einzeljahr

Wie aus der Abb. 3 hervorgeht, war bei beiden Dingern der frilhere
Diungungstermin zum Schossen (BBCH 31) tendenziell besser als der
spatere Termin (BBCH 37).

Abb. 4: Vergleich Bittersalz und SCHWEDOKAL
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Boden- oder Blattdiingung?

Wie bereits erwéhnt, sollte bei einem vorhersehbaren bzw. bekannten
Mangel der Schwefelbedarf mit einer Bodendiingung gedeckt und der
Schwefel im Frihjahr mit der Stickstoffdingung oder Grunddiingung
ausgebracht werden. Einem akuten Schwefelmangel kann sowohl mit
einer Boden- als auch einer Blattdiingung entgegengewirkt werden.
Wie aus Abb. 5 hervorgeht, brachte eine Bodendiingung mit ASS zum
Schossen (BBCH 31) eine ahnliche Ertragswirkung wie die zum glei-
chen Zeitpunkt durchge-fihrte Blattspritzung mit Bittersalz. Bei der
Entscheidung, ob ein akuter Schwefelmangel mit einer Boden- oder
Blattdiingung behoben wird, ist auch der zu erwartende Niederschlag
zu berucksichtigen. Eine Bodendiingung mit ASS ist nur dann sinnvoll,
wenn durch den Niederschlag der Schwefel in den Wurzelraum der
Pflanzen eingewaschen wird. Bei Trockenheit kann bei einer Blattsprit-
zung mit Bittersalz von einer schnelleren Wirkung ausgegangen wer-
den.

75

Bodendingung Blattdlingung

70

65
60
55 -
ASS

ohne
Duing. kg S/ha: 0

Ertrag in dt/ha

Diing. Termin: zeit.Frij. zeit.Fraj. zeit.Frij. BBCH 31 BBCH 31 BBCH 37 BBCH 31 BBCH 37

Abb. 5: Einfluss der Schwefeldiingung auf den Ertrag von Wintergerste, Jahre
2009-2011, Mittel aller Orte , (GD 5 % t-Test = 2,2)

I

ASS SCHWEDOKAL ASS SCHWEDOKALSCHWEDOKAL  Bittersalz Bittersalz

Kosten

In der Regel kann die Schwefelversorgung mit einem Mineraldiinger,
der als Nebenbestandteil Schwefel enthalt, relativ glinstig durchgefiihrt
werden. In vielen Mineraldingern ist Schwefelsulfat, wenn auch in ge-
ringeren Mengen, (als Nebennahrstoff) enthalten. Diese Schwefel-
menge (ca. 10 kg S/ha) im zeitigen Frihjahr ausgebracht, reicht meist
aus um den Schwefeldingerbedarf bei Getreide zu decken. Bei Raps
liegt der Schwefelbedarf mit etwa 30-40 kg S/ha hoher.

Fazit

Als Ergebnis kann festgehalten werden, dass bei der Schwefeldin-
gung generell auf die Wirksamkeit (Diingerform) geachtet werden
muss. Nur mit gut wirkenden Schwefeldlingern knnen hohe Ertrage
und damit der betriebswirtschaftliche Erfolg gesichert werden.
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