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Obwohl bereits auf niedri-
gem Niveau befindlich,
wei sen die Schwefelimmis -

si onen durch verschiedene min-
dernde Effekte eine weiter fallende
Tendenz auf. Von dem in den
1980er Jahren gebräuchlichen
Stich  wort „saurer Regen“ mit Im -
mis sionswerten von regional un -
terschiedlich bis über 100 Kilo -
gramm Schwefel je Hektar kann an -
gesichts der Emis sionen reduzieren-
den  Maß  nahmen (ne ben stehende
Gra fik) also keine Rede mehr sein.

Selbst Industrie- und Ballungs räu -
me weisen jetzt ein Niveau von oft-
mals nur noch 6 Kilo Schwefel-Ein -
trag je Hektar pro Jahr auf. Davon
fallen circa 50 Prozent in die Ve ge -
tationszeit der Kul turen. Die Pflan -
ze kann Schwe fel nur in sulfatischer
Form aufnehmen. Schwefel wird im
Boden je doch über wiegend in orga-
nisch ge bun de ner Form gespei-
chert. Zur Mi ne ra lisierung und
damit Nut zung dieser Schwefel-
Quelle bedarf es neben ausreichen-
der Boden feuchte besonders hoher

Boden tem peraturen von minde-
stens 10 Grad Celsius. Daher ist die-
ser Schwe fel genau wie elementarer
Schwefel (Netzschwefel) eher für
den später einsetzenden Bedarf zu
nutzen. Zudem wirkt elementarer
Schwefel versauernd - ein Problem
be sonders auf ehemaligen Forst -
flächen mit ohnehin schon niedri-
gen pH-Werten. Eine saure Boden -
re aktion kann dazu führen, dass
Sulfatschwefel von Eisen und Alu -
mi nium adsorbiert wird und somit
nicht den Pflanzen zur Verfügung
steht. Doch auch Stickstoff-Dünger
mit Schwefel wirken in der Regel
kalk zehrend, Kalium- und Mag ne -
si umsulfate hingegen sind pH-neu-
tral.

Doch wie findet man einen Schwe -
fel-Mangel? Grundsätzlich gilt: Die
Vergilbung von Nadeln kann ver-
schiedene Ursachen haben. Zu nen-
nen sind hier Staunässe und im
Nähr stoffbereich Mangel an Stick -
stoff, Magnesium und eben Schwe -
fel. Bei einem Kalimangel sind die
Aufhellungen (Chlorosen) an den
älteren Nadeln sowie im weiteren
Ver lauf eine Verbräunung (Ne kro -
sen) auffällig und somit gut von
oben genannten Symptomen zu un -
terscheiden. Im Gegensatz zu den
Haupt nährstoffen Kalium, Magne -
si um und Stickstoff wird Schwefel
bei defizitärer Versorgung nicht
von den älteren (unteren) Nadeln in
die oberen, jungen Nadeln verla-
gert. Schwefelmangel zeigt sich folg-
lich in Form von Aufhellungen jün-
gerer Pflanzenorgane und differen-
ziert sich visuell von anderen Man -
gel erscheinungen.

Gibt es dennoch Zweifel an der
Zu  ordnung eines Mangelsymp to -

Schwefel für grüne Nadeln  
Nach den Starkregenereignissen der vergangenen Monate sind neben Stickstoff, Kalium und
Magnesium auch bedeutende Mengen an Schwefel in für die Baumwurzeln unerreichbare

Bodenschichten verlagert worden. Zudem gab es einen langen Winter mit der Konsequenz
niedriger Mineralisierungsraten beim Schwefel. Diesem Nährstoff sollte folglich aktuell mehr

Aufmerksamkeit geschenkt werden.
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mes zu einem Nährstoff, so führt ei -
ne Pflanzenanalyse weiter. Sie ist in
der Regel aussagefähiger als die
Smin-Untersuchung (misst im Bo -
den das extrahierbare Sulfat als
haupt sächlichen Indikator für den
Ge halt an pflanzenverfügbarem
Schwe fel) aus gangs Winter, weil
Schwefel sehr mobil im Boden ist
und die gemessene Konzentration
in der Boden lö sung folglich mehr
von der Bo den art als vom Schwe -
felgehalt abhängig ist. Die Pflanzen
oder auch Pflan zen or gane werden
an ein Unter su chungs institut ge -
sandt und dort auf den Gehalt an
Mi neralstoffen analysiert. Die Aus -
sagekraft kann leiden, wenn extre-
me Witterungsbedin gun gen vor-
herrschen. Sollte das erhaltene At -
test dann einen Schwefelmangel
ausweisen, gibt es oftmals nur noch
die Mög lichkeit, über eine Blatt dün -
gung zu reagieren. Hier bietet sich
beispielsweise der Einsatz von
EPSO Top mit 13 Prozent Schwefel
in fünfprozentiger Spritzlösung an.

Vorteilhaft hinsichtlich der Aus -
wer tung von Nadelanalysen ist die
Möglichkeit, die Mineralien in Be -
ziehung zueinander zu sehen und so

Wechselwirkungen zu interpretie-
ren. So legen N/S-Verhältnisse
ober halb von 12:1 den Verdacht auf
Schwefelmangel und damit einher-
gehend ungenügende Stickstoff-
Ausnutzung nahe. Schwefel gilt so -
wohl als Baustein für bestimmte
Am inosäuren als auch von En -
zymen, die den Stoffwechsel der
Pflan ze steuern. Daher trifft man
bei Mangel an Schwefel oft auf eine
ge störte Proteinsynthese und damit
auf überhöhte Nitratwerte und Ge -
halte an Amino-N in der Pflanze.
Dieses sorgt für instabiles Gewebe,
macht die Pflanze anfälliger für
Krank heiten und nicht zuletzt wird
wiederum der zugeführte Stickstoff
nicht ausreichend verwertet.

Ein Überhang an nicht verwerte-
tem Stickstoff kann jedoch auch zu
suboptimalen Quirlabständen wie
zur ungenügenden Ausbildung der
Leit triebe führen. Insofern hat
Schwefel hier und auch unter dem
Blickwinkel der Resistenz gegen
Spätfröste eine bedeutende Funk -
tion. Dieses Nährelement ist zudem
wichtig für die Produktion pflan -
zeneigener Abwehrstoffe (Phy to -
alexine, Glutathion). Zuneh mend

wird dem Schwefel auch eine den
Pflanzenstress mindernde Funk tion
zugeschrieben. Dieses be zieht sich
in erster Linie auf die Re duzierung
von Stress durch Hit ze, Ozon und
bestimmte Pflan zen schutzmaß nah -
men. Wie Stickstoff, Ka lium und
Mag nesium sorgt Schwefel nicht
zu letzt für eine ver bes serte Aus -
färbung der Nadeln und hier beson-
ders der jüngeren Na deljahrgänge.

In letzter Zeit werden vermehrt
Dün gemittel mit nennenswerten
Ge halten an Schwefel oder auch
Mag nesium angeboten, deren
Nähr stoffe nicht, oder nur zu Teilen
was serlöslich sind. Diese reichern
zwar den Boden an, können aber
von den Pflanzen oftmals nicht di -
rekt oder nur eingeschränkt aufge-
nommen werden. Entscheidend ist
die Löslichkeit der Nährstoffe.
Sulfat-Schwefel steht den Pflanzen
unter schwierigen Aufnahme be din -
gungen (Trockenheit, Kälte) eher
zur Verfügung als andere Schwe fel -
formen, die erst umgebaut werden
müssen, um aufnehmbar zu sein.
Magnesiumsulfat ist direkt pflan -
zenverfügbar und kann somit kurz-
fristig wie nachhaltig das Pro -



NADEL JOURNAL 04-2018 9 Sonderthema28

duktwachstum beeinflussen. Diese
Form ist auch im häufig eingesetz-
ten Patentkali enthalten. ESTA
Kieserit mit schneller Wirkung ent-
hält 25 Prozent MgO und 20 Pro -
zent S in sulfatischer Form und lässt
sich bei hohen Streu breiten über
Kopf applizieren.

Neuerdings gibt es auch eine sulfa-
tische Kalikomponente, die ähnlich
wie die EPSO-Formen spritzfähig
ist. soluSOP(R) 52 liefert neben 52
Prozent K2O noch 18 Prozent S für
die Blaufichten und Nordmann tan -
nen. Es ist besonders für chlorid -
empfindliche Kulturen geeignet
und weist einen sehr niedrigen Salz -
index von 46 auf. In vierprozentiger
Lösung kann es mit der Pflan zen -

schutzspritze ausgebracht werden.
Wäh rend kritischer Wachs tums -
pha sen kann die Nährstoffver sor -
gung über die Wurzel zeitweise un -
zu reichend für optimales Wachs -
tum sein. Um den Spitzenbedarf in
die ser Zeit abzudecken und zum
Bei spiel Trockenphasen zu über -
brü cken, ist die Blattdüngung mit
soluSOP52 mit Kalium und Schwe -
fel angeraten. Übrigens: Es ist wie
die EPSO-Blattdünger (und auch
Patentkali/ESTA Kieserit) je nach
Vor gabe des jeweiligen Verbandes
zum Einsatz im ökologischen Land -
bau zugelassen.

In vielen Mineraldüngern ist der
Schwe felgehalt in der rein rechneri-
schen Oxidform als Schwefeltrioxid

(SO3) ausgewiesen. Für den An -
bauer bedeutend sind jedoch die
Ge halte an S. Dafür gibt es einen
Um rechnungsfaktor von 2,5, wel-
cher hilft, zum Beispiel aus den
rechtlich ausgewiesenen 45 Prozent
SO3 im soluSOP 18 Prozent S zu
errechnen. Eine ausführliche Um -
rechnungstabelle gibt es auf der
Website der K+S KALI GmbH.

Schwefelmangel ist auf verschiede-
ne Weise zu diagnostizieren. Oft -
mals wird der Stickstoffmangel mit
einer defizitären Schwefelver sor -
gung verwechselt, da beide ein ähn-
liches Aussehen und eine Aufhel -
lung der Weihnachtsbäume vorwei-
sen. Bewährt hat sich in den Kul tu -
ren eine Menge von 50 kg Schwefel
je Hektar. Die in Kali- und Mag ne -
sium dün gern mitgeführten Gehalte
an sulfatischem Schwefel sind effizi-
ent und kos tengünstig zu applizie-
ren. 1 Reinhard Elfrich

Schwefelkreislauf im System Boden und Pflanze.
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