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Kurzfassung

In einem mehrjdhrigen Forschungs- und Entwicklungsvorhaben wurden verschiedene, im
Okologischen Landbau zugelassene Verfahren der Schwefeldingung zu Ackerbohne,
Schmalblattrige Lupine, Erbse sowie Erbse/Gerste-Gemenge auf die Ertragsbildung, die N- und
S-Aufnahme der Kornerleguminosenbestédnde und der Folgefrucht Winterweizen geprdft.
Feldversuche wurden auf mehreren, langjahrig 6kologisch bewirtschafteten Ackerstandorten in
Deutschland in den Jahren 2012 bis 2014 durchgefihrt. Neben dem Smin-Vorrat im Boden zur
Saat und dem S-Gehalt in den jlngsten entfalteten Blattern der Kérnerleguminosen zur Blite
wurde zuséatzlich auch der Einfluss der Schwefeldingung auf die Aminosaurenzu-
sammensetzung im Korn der Kdrnerleguminosen und die Nmin-Menge im Boden nach Ernte der
Kornerleguminosen erfasst. Die Kdrnerleguminosen nahmen nur zwischen 2,5 und 19 kg S/ha
im Spross auf. Ertragsleistung, die Qualitét des Erntegutes und die Stickstoffakkumulation im
Spross der Kornerleguminosen und des nachfolgenden Weizens wurden nur im Ausnahmefall
signifikant durch die Schwefeldiingung beeinflusst. Aufgrund der geringen Wirkung einer
Schwefeldiingung auf die gepriften Sommerkérnerleguminosen und den Weizen ist in den
meisten Fallen derzeit in Deutschland eine S-Dingung zu Kdérnerleguminosen und Weizen im
Okologischen Landbau nicht erforderlich. Die Ermittlung des S-Gehaltes im Blatt der
Kdrnerleguminosen zur Blite scheint aber geeigneter zur Diagnose eines Schwefelmangels zu
sein als die Erfassung des Smin-Vorrates im Boden zur Saat. Zur kurzfristigen Steigerung der S-
Versorgung der Koérnerleguminosen haben sich die Dingung von Kieserit oder Gips in den
Boden und Bittersalz Uber eine Blattapplikation als gut geeignet erwiesen, wahrend die
gepriften Verfahren der S-Diingung Uber elementaren Schwefel (Dliingung in den Boden oder
Blattapplikation) sich nicht wirksam zeigten.

Abstract

Different methods of sulfur fertilization of organically grown faba bean, narrow-leafed lupin, pea
and pea/barley mixtures have been evaluated in field trails from 2012 to 2014 at different sites of
Germany. Grain and straw yield, N and S uptake in grain and straw of the grain legumes and the
following crop winter wheat has been determined as well as the amount of sulfate in the soil at
sowing date of the legumes, the S content of the juvenile leaves at flowering, the composition of
amino acids in the grains and the amount of mineralized soil nitrogen after legume harvest. The
grain legumes took up only 2.5 to 19 kg S per hectare until ripeness. There wasn’t found nearly
any significant influence of the sulfur fertilization on the amino acids compositions in grains, dry
matter yield and N vyield of grain legumes and the following winter wheat or the amount of
mineralized soil nitrogen after harvest of the grain legumes. As a result of the field experiments it
has been concluded that at present in German organic grain legume and winter wheat
production there isn’t any need for sulfur fertilization in most cases. However, the S content of
the juvenile leaves at flowering seems to be much better suited for evaluating S deficiency of
grain legumes than the detection of the amount of sulfate in the soil at sowing date of the
legumes. Kieserite and gypsum applied to the soil at sowing and leaf application of epsom salt
showed in the field experiments an increase of shoot S contents of grain legumes whereas
there was found nearly no effect by applying elementary sulfur to the soil or the leaf surface of
the plants.
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1 Einfuhrung
1.1 Gegenstand des Vorhabens

Schwefel ist ein fur das Wachstum der Pflanze essentieller Pflanzennahrstoff, der insbe-
sondere fiur die Proteinsynthese schwefelhaltiger Aminosauren wie Cystein und Methio-
nin erforderlich ist (MENGEL 1991). Dieses gilt insbesondere fiir Leguminosen, bei denen
nicht nur der Aufbau der Spross- und Wurzelmasse der Pflanze einer hinreichenden
Schwefelversorgung bedarf (RoBsoN et al. 1995), sondern auch die symbiotische Stick-
stofffixierung essentiell an ein ausreichendes Vorhandensein von Schwefel gebunden
ist. So enthalt der fur die symbiotische Stickstofffixierung verantwortliche Enzymkomplex
der Nitrogenase Schwefel an zentraler Stelle (BOTHE et al. 1983). Deshalb sind Wachs-
tum und symbiotische Stickstofffixierung von Leguminosen in besonders starkem Mal3e
von der Schwefelversorgung abhangig (SCHERER & LANGE 1996). So geht bei Schwe-
felmangel sowohl die Anzahl Knéllichen als auch die Aktivitat der Nitrogenase zuriick
(MunsHI & REENA 2001). Schwefelmangel zeichnet sich an der Pflanze durch Aufhellen
(Chlorosen) der jungen Blatter und dadurch insgesamt verringertes Wachstum aus
(BERGMANN 1986). Der S-Gehalt im Blatt konnte deshalb einen gut geeigneten Parame-
ter darstellen, um den Schwefelversorgungszustand einer Kérnerleguminose zu cha-
rakterisieren. So erwies sich in australischen Untersuchungen mit Lupinen der S-Gehalt
im jungsten voll entwickelten Blatt - er sollte moglichst hdher als 0,28 % in der TM liegen
und das Verhaltnis von Schwefel zu Stickstoff (méglichst enger als 1 : 22) als sehr gut
geeignet, um den Schwefelversorgungszustand der Lupine zu erfassen (Robson et al.
1995).

Schwefelmangel tritt seit einigen Jahren in Mitteleuropa bei sehr schwefelbedirftigen
Kulturen (z. B. Raps) zunehmend in Erscheinung, da die Deposition von Schwefel in
Europa seit mehr als 20 Jahren deutlich rucklaufig ist. Waren im Jahr 1990 in Deutsch-
land noch Schwefeldepositionsraten von tber 30 kg/ha und Jahr zu verzeichnen, so
sanken die berechneten Depositionsraten ab 2004 im Mittel auf deutlich unter 10 kg/ha

und Jahr ab (UBA 2011). Dabei sind nach wie vor regional sehr unterschiedliche
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Schwefeldepositionsraten mit hoheren Eintragen in Osteuropa und Teilen Ostdeutsch-
lands zu verzeichnen. Diese rucklaufigen Depositionsraten haben mittlerweile offenbar
auch dazu gefihrt, dass in langjahrig 6kologisch bewirtschafteten Ackerflachen ein
Mangel an pflanzenverfigbarem Schwefel auftritt. So konnten im Jahr 2010 FISCHINGER
et al. (2011) durch eine Schwefeldiingung eine Steigerung der N-Menge im Schnittgut
eines Luzerne-Kleegrases im Vergleich zur ungediingten Kontrolle um 70 % erzielen,
die vermutlich auf eine schwefelbedingte, erhéhte symbiotische N,-Fixierleistung zu-
rickzufihren war. Futterleguminosen wie Luzerne oder Rotklee bilden in der Regel eine
deutlich héhere Wurzellangendichte im Boden aus als die Kdrnerleguminosen Acker-
bohne und Erbse (ScHMIDTKE 2001). Deshalb ist zu vermuten, dass Kérnerleguminosen
aufgrund ihrer wurzelmorphologisch bedingten geringeren Aneignungsfahigkeit far
Nahrstoffe starker von einem Schwefelmangel im Boden betroffen sind als Futterlegumi-
nosen. Im Gemenge mit Getreide durfte die Kérnerleguminose zudem starker von einer
Unterversorgung des Bodens betroffen sein, da das Getreide aufgrund seiner héheren
Wurzellangendichte eine deutlich starkere Fahigkeit zur Aneignung von N&hrstoffen
verfugt als die Kornerleguminose, wie sich auch aus Untersuchungen zur Nitratauf-
nahme aus dem Boden im Gemenge aus einer Kérnerleguminose und einem Getreide
schlie3en lasst (ANTHES 2005, SCHMIDTKE et al. 2004). Eine Schwefeldiingung zu Kor-
nerleguminosen durfte sich deshalb bei Mangelversorgung des Bodens auf Ertrag und
symbiotische Nj-Fixierleistung in Reinsaat und vor allem im Gemengebau mit Getreide

positiv auswirken.

Allerdings durften die Wirkungen einer Schwefeldiingung auf einigen Standorten deutli-
cher hervortreten, da die raumliche Lage hinsichtlich der Schwefeldeposition (UBA
2011), pedogene Faktoren sowie die Bewirtschaftung die Schwefelverfligbarkeit im Bo-
den stark beeinflussen. Im Boden des gemaRigten Klimas sind zwischen 0,01 bis 0,17
% Schwefel enthalten (MENGEL 1991, SCcHERER 2009), der aber nur zu einem geringen
Teil wasserloslich ist, da der grofl3te Teil des im Boden vorhandenen Schwefels in der
organischen Substanz, ein kleiner Teil anorganisch in Form von z.B. Pyrit fest gebunden
vorliegt. Ein geringer Teil des Schwefels im Boden liegt zudem als geldstes, stark
auswaschungsgefahrdetes oder an Tonmineralen gebundenes Sulfat vor (SCHERER
2009). Die Pflanze nimmt Schwefel in Form des Schwefeldioxides (SO,) uUber die Sto-
mata der Blatter oder in Form des Sulfates (SO4%) Uiber die Wurzel (MENGEL 1991) oder
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das Blatt auf (SCHNUG 1998). Der Vorrat an Sulfat im Boden zu Vegetationsbeginn wird
deshalb als Indikator der Dingebedurftigkeit herangezogen (Smin-Methode), so. z.B. im
Rapsanbau (ScHNuG 1998). Fir die insgesamt am Standort pflanzenverfigbare Menge
an Schwefel kommt allerdings dem mikrobiellen Umsatz der organischen Substanz im
Boden eine zentrale Bedeutung zu, da reduzierte Schwefelverbindungen im Boden
durch Bodenmikroorganismen zu Sulfat oxidiert werden und diese dann der Schwefel-
versorgung der Pflanze dienen kénnen. Andererseits ist Sulfat auf tonarmen und nieder-
schlagsreichen Standorten stark auswaschungsgefahrdet, so dass auf diesen Standor-
ten, insbesondere bei geringen Gehalten an organischer Substanz im Boden, am h&u-
figsten mit einem Schwefelmangel zu rechnen sein durfte (MENGEL 1991, SCHERER
2009). Deshalb ist zu erwarten, dass auch im 6kologischen Ackerbau die Notwendigkeit
einer Schwefeldiingung sehr eng an den Standort geknipft ist. Strategien fur einen effi-
zienten Einsatz verschiedener Schwefeldiingemittel zu Kérnerleguminosen sollten des-
halb im vorliegenden Vorhaben iber entsprechende Diingeversuche unter sehr unter-
schiedlichen Standortbedingungen im Ackerbau erprobt werden.

1.2 Ziele und Aufgabenstellung des Projektes

Fur die Schwefeldiingung stehen im 6kologischen Landbau mehrere Strategien der Zu-
fuhr mineralischer Schwefelverbindungen zur Auswahl. Direkt pflanzenverfligbar ist
Schwefel in Form des Sulfates, welches als bereits am Markt verfiigbares Handelsdin-
gemittel als Kaliumsulfat, Kieserit oder Bittersalz zur Dingung Uber den Boden einge-
setzt werden kann (ScHNUG 1998). Gips hat sich ebenfalls als sehr schnell pflanzen-
verfugbares Schwefeldingemittel erwiesen (WEN et al. 2003). Als vergleichsweise neue
Dungestrategie kann Schwefel auch in Form von Bittersalz auf das Blatt appliziert wer-
den, um Uber eine Blattdiingung eine sehr schnelle Aufnahme des Schwefels zu erzie-
len. Neben den schnell verfigbaren Verbindungen als Sulfat-Schwefel, kann im 6kologi-
schen Landbau auch elementarer Schwefel als langsam verfigbares Schwefeldiinge-
mittel eingesetzt werden. Elementarer Schwefel ist nicht auswaschungsgeféhrdet und
muss nach Ausbringung zunachst durch Bodenmikroorganismen oxidiert werden, wes-
halb er eine langer anhaltende Wirkung entfaltet (WEN et al. 2003). Zugleich entspricht
die Verfugbarmachung des elementaren Schwefels Uber Bodenmikroorganismen eher
dem Leitbild der Pflanzenerndhrung im 6kologischen Landbau, so dass im vorliegenden

27



Vorhaben dem Einsatz elementaren Schwefels als Dungemittel besondere Aufmerk-
samkeit zu Teil werden sollte. Elementarer Schwefel stellt zudem eine kostenglnstigste
Form der Schwefelzufuhr dar. Bisher wurden die genannten Schwefeldiingemittel in
Deutschland weder im 6kologischen Landbau noch im konventionellen Landbau in Kor-
nerleguminosen systematisch hinsichtlich der Wirkungen auf Ertrag, symbiotische No-
Fixierleistung und Vorfruchtwert von Kérnerleguminosenbestédnden gepruft. Hier setzte
das beantragte Vorhaben im Kérnerleguminosenanbau erstmals umfassend an, in dem
das Vorhaben Untersuchungen mit unterschiedlichen, im 6kologischen Landbau zuge-
lassenen Schwefeldingemittel auf mehreren Standorten und in drei Jahren einschliel3-
lich einer Prufung der Wirkung auf die Folgefrucht Winterweizen vorsah. So zeigten bei-
spielsweise in Untersuchungen von HABTEMICHIAL et al. (2007) mit Schwefel gediingte
Ackerbohnen einen signifikant héheren Vorfruchtwert zu Weizen. Deshalb war es ein
Ziel der Untersuchungen, die Wirkung einer Schwefeldiingung zur Kérnerleguminose im
gesamten Fruchtfolgeglied ,Kornerleguminose — Winterweizen“ zu erfassen. Um eine
Wirkung von Kalium bei Verwendung von Kaliumsulfat als im 6kologischen Landbau
zugelassenen Schwefeldiingemittel ausschliel3en zu kénnen, wurden im vorliegenden
Vorhaben, im Gegensatz zu Untersuchungen von Seehuber (2014), keine kaliumhalti-

gen Schwefeldliingemittel eingesetzt.

Ubergeordnete Ziele des Vorhabens waren, die Wirkung verschiedener Verfahren der
Schwefeldiingung auf die Ertragsleistung und den Vorfruchtwert der drei im 6kologi-
schen Landbau wichtigsten Kérnerleguminosenarten — Ackerbohne, Erbse und Schmal-
blattrige Lupine — zu ermitteln. Die Verfahren der Schwefeldiingung sollten auf insge-
samt sechs hinsichtlich Boden, Klima und langjahriger Bewirtschaftung (Humusvorrat)
unterschiedlichen Standorten geprift werden, auf den ein Mangel an Schwefel vermutet
wurde. Es sollten hieraus standortbezogene Strategien der Schwefeldiingung abgeleitet
werden, um die Wertschopfung im Fruchtfolgeglied ,Kdrnerleguminose -
Winterweizen* im 0Okologischen Landbau deutlich zu steigern. Die Effizienz der
Dungewirkung verschiedener Verfahren und Schwefeldiingemittel sollte pflanzenbaulich
anhand der Schwefel- und Stickstoffaufnahme, der Ertragsleistung sowie des
Proteingehaltes des Erntegutes der Kornerleguminose sowie deren Nachfrucht

Winterweizen ermittelt werden. Dartber hinaus sollte der standortspezifische Nutzen der
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Schwefeldiingung anhand einer betriebswirtschaftlichen Bewertung Uber die erzielten
Deckungsbeitrage im nicht gedingten versus mit Schwefel gedingten Fruchtfolgeglied
.Kornerleguminose - Winterweizen* quantifiziert werden. Durch die Erarbeitung
standortspezifischer Erfordernisse einer Schwefeldiingung zu Kdrnerleguminosen sollte
zudem die regionale Wertschopfung im bundesdeutschen Kdrnerleguminosenanbau
erhoht und ein Beitrag zur Sicherung der Versorgung mit proteinreichen Futtermitteln
aus heimischem Anbau geleistet werden. Insgesamt sollten im Rahmen des Vorhabens

sollten vorrangig Antworten zu neun Fragekomplexen erarbeitet werden:

1. Kann mit Hilfe der Erfassung des Spin-Vorrates im Boden zu Vegetationsbeginn der
Kornerleguminose die pflanzenverfiigbare Schwefelmenge im 6kologischen Landbau
geschatzt werden, so dass eine Empfehlung an die Praxis zur Nutzung der Spn-Me-
thode ausgesprochen werden kann?

2. Kann mit Hilfe der Erfassung des Schwefelgehaltes sowie des Schwefel zu Stickstoff-
Verhaltnisses im jungsten, voll entwickelten Blatt der Kérnerleguminose der im Hin-
blick auf die Ertragsbildung erforderliche Schwefelversorgungsgrad der Pflanze iden-
tifiziert werden, so dass bereits in frihen Entwicklungsstadien der Kérnerleguminosen
ein standortspezifischer S-Dingebedarf abgeleitet werden kann?

3. Lasst sich der Vorfruchtwert der Kérnerleguminosen durch eine Schwefeldiingung zur
Kdrnerleguminose Uber ein verbessertes Wachstum und symbiotische N,-Fixierung
der Kérnerleguminose erhéhen?

4. Lasst sich durch eine Schwefeldiingung zur Kdrnerleguminose der Proteingehalt im
Korn der Leguminose und der Nachfrucht Winterweizen signifikant erhéhen?

5. Welche der drei gepruften Kérnerleguminosen - Ackerbohne, Erbse oder Schmalblatt-
rige Lupine - reagiert auf eine Dingung mit Schwefel am starksten und weist somit
die hochste Bedurftigkeit einer Schwefeldiingung auf?

6. Ist eine ertragssteigernde Wirkung der Schwefeldiingung beim Anbau der Erbse im
Gemenge mit Gerste starker ausgepragt als in einer Erbsenreinsaat der Erbse?

7. Spiegelt sich eine Schwefeldingung zur Kérnerleguminose, insbesondere mit
elementarem Schwefel, noch in einer verbesserten Schwefelversorgung des nachfol-

genden Weizens wider?
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8. Mit welchem Verfahren der Schwefeldiingung kann die hdchste Verwertungseffizienz
des gedungten Schwefels, die hochste Ertragssteigerung an Kornertragen und
pflanzlicher N-Aufnahme der Koérnerleguminose und deren Nachfrucht Winterweizen
erzielt werden?

9. Unter welchen Standortbedingungen langjéhrig ©kologisch bewirtschafteter Acker-
schlage und bei welcher Kérnerleguminosenart ist eine Schwefeldiingung pflanzen-

baulich und betriebwirtschaftlich sinnvoll?
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1.3 Planung und Ablauf des Projektes

Entsprechend der Frage- und Aufgabenstellung in der Vorhabensbeschreibung zum

Projektantrag wurden die in Tab. 1 aufgefihrten Mal3nahmen geplant.

Tab. 1: Durchzufiihrende Arbeiten der Versuchsansteller vor Ort

MalRRnahme 2012 2013 2014
Smin-Probenahme zur Saat X X X
Nmin-Probenahme zur Saat X X X
Aussaat KL/G X X X
S-Diingung tber Boden KL X X X
Drei Termine S-Diingung X X X
Uber Blatt KL

Erfassung Feldaufgang KL/G

Blattprobenahme und

Trocknung

BBCH 35 bis 39

Blattprobenahme und X X X
Trocknung

BBCH 67 bis 69

Bonitur Entwicklungsverlauf X X X
KL/G

Bonitur Schaderreger KL/G, X X X
falls starker auftretend

Erfassung Druschertrag X X X
Korn, KL/G

Nmin-Probenahme nach Ernte X X

zu drei Terminen

Stoppel- und Grundboden- X X X
bearbeitung

Aussaat WW X X

Erfassung Feldaufgang WW X

Bonitur Schaderreger WW, X X
falls starker auftretend

Erfassung Druschertrag X X
Korn, WW

KL = Koérnerleguminose, G = Gerste, WW = Winterweizen
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Diese sollten in Abstimmung mit den kooperierenden Versuchsanstellern vor Ort (Land-
wirte, Landwirtschaftskammern/Landesanstalten, Versuchsbetriebe, ZAFT e.V.) durch
deren Mitarbeiter durchgefiihrt werden. Erganzend dazu sind in Tab. 2 die Malihahmen
aufgeflihrt, die ausschlie3lich durch Projektmitarbeiter der HTW Dresden durchgefihrt

wurden.

Tab. 2: Durchzufiihrende Arbeiten der HTW Dresden

MalRnahme 2012 2013 2014 2015
Vermahlung von Blattproben Ent- X X X

nahme BBCH 35 bis 39 KL

Vermahlung von Blattproben der X X X

Entnahme BBCH 67 bis 69 KL/G

Probeneinwaage und X X X

S-/N-Analyse in Blattproben KL/G

Entnahme Sprossmasse Kleinteilfla- X X X

chen an 6 Standorten zur physiologi-
schen Reife der KG/G

Ertragsanalyse KG/G X X X
Vermahlung Proben Korn- und Stroh X X X
zur Analyse KG/G

Probeneinwaage und X X X
S-/N-Analyse in Korn und Stroh

KL/G

Entnahme Sprossmasse Kleinteilfla- X X X

chen an 6 Standorten zur physiologi-
schen Reifedes WW

Ertragsanalyse WW X X X
Vermahlung Proben Korn- und Stroh X X X
zur Analyse WW
Probeneinwaage und X X X
S-/N-Analyse in Korn und Stroh WW
Analyse Aminosauren KL X
Statistische Auswertung X X
Erstellung einer Broschiire zur
Schwefeldiingung von Leguminosen X

KL = Koérnerleguminose, G = Gerste, WW = Winterweizen

Geplant war die Versuchsanstellung an insgesamt 6 Standorten. Davon sollten jeweils 3

Standorte mit mittlerem bis hohem Jahresniederschlag sowie mittlerer bis hoher Boden-
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gute im Westen Deutschlands mit den Fruchtarten Erbse in Reinsaat, Gerste-Erbse

Gemenge und Ackerbohne vertreten sein:

a) Bissendorf (Niedersachsen, Ackerzahl 60, sL, 769 mm Jahresniederschlag,
Jahresmitteltemperatur 9,1°C).

b) Auweiler (Nordrhein-Westfalen, Ackerzahl 65 bis 70, sL, Parabraunerde, 750 mm
Niederschlag, Jahresmitteltemperatur 9,5 °C)

c) Emmering/Puch (Bayern, Ackerzahl ca. 35, IS, 850 mm Jahresniederschlag, Jahres-
mitteltemperatur 8,1°C).

Zudem sollten die Untersuchungen an drei Standorten mit geringem bis mittleremJah-
resniederschlag sowie mit geringer bis mittlerer Bodengute im Osten Deutschlands
mit den Fruchtarten Erbse in Reinsaat, Gerste-Erbse-Gemenge und Schmalblattriger
Lupine durchgefihrt werden:

d) Greifenhagen bei Hettstedt (Sachsen-Anhalt, Ackerzahl ca. 38, sL, Braunerde, 485
mm Jahresniederschlag, Jahresmitteltemperatur 7,4°C)

e) Taucha bei Leipzig (Sachsen, Ackerzahl 22, S, Sand uber kiesfUhrendem Sand,
Braunerde, 488 mm Niederschlag, Jahresmitteltemperatur 9,2°C)

f)  Eschdorf bei Dresden (Sachsen, Ackerzahl ca. 52, Parabraunerde aus L6ss, 612

mm Jahresniederschlag, Jahresmitteltemperatur 9,6°C).

Insgesamt sollten an jedem Standort 5 Prufglieder zu allen Fruchtarten geprift werden:
1 Kontrolle (ohne Schwefeldiingung)

2 Kieserit (40 kg S/ha, direkt vor der Saat eingearbeitet)

3 Gips (40 kg S/ha, direkt vor der Saat eingearbeitet)

4 Granulierter, elementarer Schwefel in Form von Schwefellinsen (40 kg S/ha)

5 Bittersalz (Magnesiumsulfat) fllissig als Blattdingung (insgesamt 8,4 kg S/ha mit
einer 10,6%igen Losung, 200 l/ha, appliziert in der Phase des Langenwachstums bis
zum Bluhbeginn der Kérnerleguminosen zu drei Terminen mit je 2,8 kg S/ha je Termin).
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Als Zusatzprifglied mit einer Blattdingung von elementarem Schwefel (insgesamt 8,4
kg S/ha aufgeteilt in drei Gaben) sollte auf allen Standorten in vierfacher Wiederholung
die Wirkung auf die Erbse in Reinsaat gepruft werden, wobei die Ausbringung parallel
zur Variante Bittersalz erfolgen sollte.

Im Jahr 2015 sollten die Anteile ausgewahlter Aminosauren am Rohprotein im Korn
der Leguminosen in Abhéngigkeit von der Schwefeldiingung ermittelt werden. Dazu
sollten Kornproben von Ackerbohne, Lupine und Erbse aus dem Versuchsjahr 2014

genutzt werden (vergl. Tab. 2).



2 Material und Methoden

2.1 Standorte

Fur die Untersuchungen in den Jahren 2012 bis 2014 wurden ausschlief3lich Flachen
ausgewahlt, welche bereits langjahrig 6kologisch bewirtschaftet wurden. In den Ver-
suchsjahren 2012 und 2013 wurden die Feldversuche mit Kérnerleguminosen an je-
weils 6 Standorten in Deutschland durchgefthrt (Tab. 1). Um auch hinsichtlich der
Schwefelversorgung, d.h. des Vorrates an Smin im Boden im zeitigen Frihjahr, sehr
gering versorgte Standorte in die Untersuchungen einzubeziehen, wurden im Jahr
2014 die Feldversuche an insgesamt 8 Standorten in Deutschland durchgefuhrt. Die
Auswahl der Versuchsflachen zu Beginn der Untersuchungen im Jahr 2012 sowie die
Anlage der Feldversuche erfolgte bedingt durch die relativ spate Bewilligung des Vor-
habens unter groBem Zeitdruck. So standen die zunachst vorgesehenen zwei Stand-
orte in Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern fiir die Anlage der Versuche mit
Kdrnererbse, Schmalblattriger Lupine und Erbse/Gerste-Gemenge zum Zeitpunkt des
Erhalts des forderunschadlichen vorzeitigen Mal3hahmenbeginns am 27.03.2012 nicht
mehr zur Verfigung, so dass auf einen Standort bei Leipzig (Taucha) mit sandigem
Boden und einen Standort in Sachsen-Anhalt (Greifenhagen) mit flachgriindigem Bo-
den im Regenschatten des Harzes Kkurzfristig ausgewichen werden musste
(vgl. Tab. 1). Die drei Standorte mit Ackerbohne/Erbse und Erbse-Gerste-Gemenge in
Bayern (Puch/Emmering), Nordrhein-Westfalen (Auweiler/Drensteinfurt/Bollheim) und
Niedersachsen (Bissendorf-Astrup/Belm) konnten wie vorgesehen bereits zu Beginn
des Vorhabens im Jahr 2012 genutzt werden. Entsprechend der imAbschnitt 2.2 be-
schriebenen Anzahl an Diingevarianten, der gepruften Fruchtarten in Reinsaat und im
Gemenge und der notwendigen Wiederholungen im Feld ergab sich jeweils die in Tab.

2 angegebene Anzahl an Versuchsparzellen an den einzelnen Standorten.

Die Auswahl der Flachen fir die Feldversuche im Rahmen des Vorhabens sollte an-
hand des Spin-Vorrates im Boden erfolgen. Im Jahr 2012 konnten jedoch die erforder-
lichen Bodenproben (Bestimmung des Spi,-Vorrates im Boden) aufgrund des be-
schriebenen aul3erst engen Zeitfensters nicht mehr bei der Flachenauswahl beriick-
sichtigt werden, da sie erst zur Aussaat entnommen wurden. Im Jahr 2013 wurden die

Standorte fur das zweite Versuchsjahr beibehalten. Die Ermittlung des Spin-Vorrates
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im Boden erfolgte auch in diesem Jahr zum Zeitpunkt der Aussaat im Frihjahr 2013.
In Abstimmung mit dem FoOrdermittelgeber wurde fir das Versuchsjahr 2014 eine

Evaluation der in Frage kommenden Versuchsstandorte hinsichtlich der im

Tab. 3: Standorte des Untersuchungsvorhabens in den Jahren 2012 bis 2014

Jahr Anzahl
Versuchsstandort | Bundesland Dungevarianten/Parzellen

2012 Taucha SN 6 /68
Greifenhagen ST 6 /68
Eschdorf SN 6/68
Puch/Emmering BY 6/68
Auweiler NW 6/68
Bissendorf NS 6/68

2013 Taucha SN 6/72
Greifenhagen SA 6/72
Dirrréhrsdorf SN 6/72
Drensteinfurt NRW 6/72Y
Puch BY 6/72
Bissendorf-Astrup NS 6/72%

2014 Linz SN 6/72%
Ogrosen BB 6/72%
Grol3zobern SN 6/72
Ochsenhausen BW 6/72
Gorlitz SN 4/ 20 (nur Ackerbohne)
Puch BY 6 / 48 (ohne Ackerbohne)
Bollheim NRW 6/72
Belm NS 6/72

Yausfall der Parzellen mit Erbse und Erbse/Gerste wegen Vogelfral

Jausfall aller Parzellen wegen zu geringem Feldaufgang

¥ Austall der Parzellen mit Lupine wegen extremer Trockenheit in der Jugendentwicklung
“ausfall der Parzellen mit Lupine wegen Krankheitsbefalls in der Jugendentwicklung
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zeitigen Frahjahr im Boden vorliegenden Spn-Vorrate im Boden vorgenommen. Ziel
war es, die Versuche nur auf langjahrig 6kologisch bewirtschafteten Ackerflachen
durchzufiihren, die zugleich einen vergleichsweise geringen Spip-Vorrat im Boden im
zeitigen Fruhjahr (Februar/Marz 2014) aufwiesen. Hierzu wurden auch neue Standorte
fur Versuche im Rahmen der Evaluation geprift. In Tab. 3und Tab. 4sind die Spi,- und
Nmin-Vorrate zum Zeitpunkt der Aussaat der Kérnerleguminosen in den Jahren 2012
und 2013 undin Tab. 5 die Spi- und Npin-Vorrate vor der Saat im zeitigen Frihjahr im

Jahr 2014 angegeben.

Tab. 4: Spin- und Npip-Vorrat im Boden an ausgewéhlten Versuchsstandorten im Frih-
jahr zur Saat im Jahr 2012

Jahr Versuchsstandort Bodentiefe Smin-Vorrat Nmin-Vorrat
im Boden im Boden
[kg ha™] [kg ha™]
2012 Taucha 0-30 cm 15,0 29,0
30-60 cm 13,7 13,9
Greifenhagen 0-30 cm 14,2 20,3
30-60 cm 9,0 8,0
Eschdorf 0-30 cm 9,5 35,2
30-60 cm 12,0 36,3
60-90 cm 11,6 10,5
Puch 0-30 cm 86,4
Bissendorf 0-30 cm 16,0 25,0
30-60 cm 9,0 14,0
Auweiler 0-30 cm 10,0 29,0
30-60 cm 9,4 16,0
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Tab. 5: Spin- und Npin-Vorrat im Boden an ausgewahlten Versuchsstandorten im Frih-
jahr zur Saat im Jahr 2013

Jahr Versuchsstandort Bodentiefe Smin-Vorrat Nmin-Vorrat
im Boden im Boden
[kg ha™] [kg ha™]
2013 Taucha 0-30 cm 7,0
30-60 cm 6,3
Greifenhagen 0-30 cm 11,4
30-60 cm 11,1
Durrrohrsdorf 0-30 cm 14,1
30-60 cm 7,5
Drensteinfurt 0-30 cm 6,6 36,0
30-60 cm 7,1 25,0
Puch 0-30 cm 59.0
Bissendorf 0-30 cm 8,9 60,2
30-60 cm 6,1 26,7

Die Versuche mit Kérnerleguminosen wurden im Jahr 2014 auf Grundlage der Evalua-
tionsergebnisse an insgesamt 8 Standorten angelegt, wobei die Standorte Linz in
Sachsen (anstatt Taucha), Ogrosen in Brandenburg (anstatt Greifenhagen), Grol3z6-
bern in Westsachsen (anstatt Durrréhrsdorf) und zuséatzlich der Standort Ochsenhau-
sen in Baden-Wrttemberg in die Untersuchungen aufgenommen wurden (vgl. Tab. 5).
An diesen Standorten lag im Frihjahr ein sehr geringer Spi,-Vorrat im Boden von we-
niger als 13,2 kg Smin/ha in 0 bis 60 cm Bodentiefe vor. Der Standort Ochsenhausen
wurde zusatzlich aufgenommen, da hier im Jahr 2013 auf dem Betrieb ein Schwefel-
mangel bei Ackerbohne beobachtet wurde. An den Standorten derLa&nderdienststellen
der Landwirtschaft in Puch (Bayern), Zulpich-Oberelvenich bzw. Bollheim (Nordrhein-

Westfalen) und Belm (Niedersachsen) wurden die Versuche ohne zuvor durchgefihrte
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Evaluation auf den Syx-Vorrat im Boden angelegt, da es aus arbeitsorganisatorischen
Grinden nicht moglich war, kurzfristig einen Standortwechsel fur die Versuche vorzu-

nehmen.

Tab. 6: Spin- und Npin-Vorrat im Boden an ausgewahlten Versuchsstandorten im Frih-
jahr zur Saat im Jahr 2014

Jahr Versuchsstandort Bodentiefe Smin-Vorrat Nmin-Vorrat
im Boden im Boden
[kg ha] [kg ha]
2014 Ogrosen 0-30 cm 3,3
30-60 cm 4.1
Linz 0-30 cm 3,0
30-60 cm 2,7
Grol3zdbern 0-30 cm 5,5
30-60 cm 31
Gorlitz 0-30 cm
30-60 cm
Ochsenhausen 0-30 cm 51
30-60 cm 8,0
Puch 0-30 cm 6,2 35,0
30-60 cm 15,1 25,0
Bollheim 0-30 cm 10,0
30-60 cm 12,0
Belm 0-30 cm 8,2 26,7
30-60 cm 50 11,2

Da es am Standort Puch zudem nicht moglich war, auch die Ackerbohne in die Ver-

suchsanlage mit aufzunehmen (auf dem Acker sollte gleichzeitig eine Z-Saatgutver-

mehrung einer anderen Ackerbohnensorte durchgefuhrt werden), wurden der Ver-

suchsteil der Ackerbohne vom ZAFT e.V. an der HTW Dresden am Standort Gorlitz
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angelegt. Die Anderungen zu den Versuchsstandorten wurden mit dem Fordermittel-
geber jeweils abgestimmt und konnten insofern kostenneutral durch Umwidmung rea-
lisiert werden. Neben den Spi-Vorraten wurden auch der Humusgehalt (an vielen
Standorten), der pH-Wert und die Gehalte an Grundnahrstoffendes Bodens in einer
Tiefe von 0 bis 30 cm auf allen Versuchsflachen jeweils im Friuhjahr zum Zeitpunkt der
Aussaat ermittelt (Tab. 6).

Tab. 7: Gehalte an Grundnéhrstoffen und pH-Wert im Boden an den Versuchsstandor-
ten im Fruhjahr in den Jahren 2012 bis 2014

Jahr | Versuchsstandort | Humus | pH-Wert P K Mg
% [mg 100 g'Boden]
2012 | Taucha 1,9 4,5 3,8 13,8 3,6
Greifenhagen 2,4 6,3 3,9 10,4 7,8
Eschdorf 2,2 5,0 3,4 6,4 8,6
Puch - 7,4 4,5 11,6 22,1
Auweiler 6,7 7,9 9,1 8,0
Bissendorf - 6,4 2,0 10,0 9,0
2013 | Taucha - - 2,5 5,8 5,3
Greifenhagen - - 3,2 8,9 8,0
Durrréhrsdorf - - 4,0 6,0 6,9
Drensteinfurt
Puch
Bissendorf - 52 3,0 6,0 3,0
2014 | Ogrosen 1,6 5,3 5,3 9,2 6,8
Linz 1,6 6,3 6,4 50 7,4
Grol3z6bern 2,0 6,0 15 6,1 44,3
Ochsenhausen 2,1 6,3 1.4 4,3 12,7
Gorlitz 15 52 2,0 10,3 10,4
Puch - 6,7 3,5 11,6 -
Bollheim
Belm - 5,7 4,0 6,0 4,0

pH (CacCl,), P (CAL), K (CAL), Mg (CaCly)
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2.2 Geprifte Fruchtarten und Diingemittel

Zusatzlich wurden im Jahr 2013 an allen sechs Standorten, an denen im Jahr 2012
Kdrnerleguminosen angebaut worden waren, und im Jahr 2014 an drei Standorten, an
denen im Jahr 2013 Kdrnerleguminosen angebaut worden waren, Winterweizen als
Folgefrucht auf den Prifparzellen gesat. Da sich im Jahr 2013 am Standort Greifen-
hagen die Bestdnde der Kdrnerleguminosen nur unzureichend gut entwickelt waren
und nur vergleichsweise geringe Ertragsleistungen erbrachten, wurde kein Nachbau
von Winterweizen fir das Jahr 2014 an diesem Standort vorgenommen. Am Standort
Drensteinfurt waren im Fruhjahr 2013 aufgrund von Vogelfrald nahezu alle Bestande
mit Erbsen so sehr geschadigt worden, so dass dieser Teil des Versuches nicht wei-
tergefuhrt werden konnte, d.h. weder Ergebnisse zu den Bestdnden mit Erbsen ge-
wonnen noch eine Folgefrucht Winterweizen an diesem Standort fur das Jahr 2014
eingesat wurde. Die Versuche zur Dingung von Kornerleguminosen am Standort Bis-
sendorf wurden im Fruhjahr 2013 wie vorgesehen angelegt, jedoch aufgrund eines
sehr schlechten Feldaufganges der Kulturen bereits in der Jungendentwicklung umge-
brochen, so dass auch hier keine Daten ermittelt werden konnten. Die hierdurch frei-
gesetzten Kapazitaten und Projektmittel wurden fur die Durchfihrung zuséatzlicher
Untersuchungen mit Kérnerleguminosen (Standort Ochsenhausen) im Jahr 2014 ge-

nutzt.

Tab. 8: Arten, Sortenbezeichnung und Saatdichte der verwendeten Kulturen in den
Jahren 2012 bis 2014

Kulturart Botanischer Name Sorte Saatdichte
[kf. Samen m™]
saat
Lupine in Reinsaat Lupinusangustifolius L. Boregine 95
Erbse in Reinsaat Pisumsativum L. Alvesta 95
Erbse im Gemenge Pisumsativum L. Alvesta 67
Gerste im Gemenge | Hordeumvulgare L. Eunova 90
Gerste in Reinsaat Hordeumvulgare L. Eunova 300
Winterweizen in Triticumaestivum L. Akteur 300
Reinsaat

41



Tab. 9: Standorte des Untersuchungsvorhabens in den Jahren 2012 bis 2014

Jahr Versuchsstandort Kulturarten Folgefrucht
2012 Taucha KE/LU, KE-SG WW in 2013
Greifenhagen KE/LU, KE-SG WW in 2013
Eschdorf KE/LU, KE-SG WW in 2013
Puch/Emmering KE/AB, KE-SG WW in 2013
Auweiler KE/AB, KE-SG WW in 2013
Bissendorf KE/AB, KE-SG WW in 2013
2013 Taucha KE/LU, KE-SG WW in 2014
Greifenhagen KE/LU, KE-SG -
Durrréhrsdorf KE/LU, KE-SG WW in 2014
Drensteinfurt KE/AB, KE-SG" -
Puch KE/AB, KE-SG WW in 2014
Bissendorf-Astrup KE/AB, KE-SG? -
2014 Linz KE/LU, KE-SG® -
Ogrosen KE/LU, KE-SG? -
Grol3zbbern KE/LU, KE-SG -
Ochsenhausen KE/AB, KE-SG -
Gorlitz AB -
Puch KE, KE-SG -
Bollheim KE/AB, KE-SG -
Belm KE/AB, KE-SG -

KE = Kornererbse, AB = Ackerbohne, LU= Schmalblattrige Lupine, SG = Sommergerste, WW = Winterweizen
Y versuch angelegt, jedoch wegen geringen Feldaufganges Bestande mit Erbse und Erbse/Gerste

vollstandig aufgegeben

2 Versuch angelegt, jedoch wegen geringen Feldaufganges vollstandig aufgegeben

9Parzellen mit Lupine wegen anhaltender Trockenheit in der Jugendentwicklung nicht ausreichend ent-

“Parzellen mit Lupine wegen Krankheitsbefall in der Jugendentwicklung nicht ausreichend entwickelt

wickelt
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In Abstimmung mit dem Foérdermittelgeber wurden an den Standorten Taucha, Grei-
fenhagen, Durrrohrsdorf und Bissendorf-Astrup zur Anlage der Kérnerleguminosen-
versuche im Jahr 2013 eine Grunddingung mit 50 kg P/ha (als Rohphosphat, Dolo-
phos 26®) und Mikronahrstoffen (50 kg Excello/ha) zur Saat vorgenommen, um zu
vermeiden, dass mdglichst keine anderen Nahrstoffe als der Schwefel die Ertragsbil-
dung der gepruften Kérnerleguminosenbestande limitiert haben. Dieses wurde analog
auch im Versuchsjahr 2014 auch an den Standorten Linz, Ogrosen, Grol3zébern, Och-

senhausen und Gorlitz so realisiert.

Tab. 10: Eingesetzte Dingemittel in den Jahren 2012 bis 2014

- Applizierte

Ehu;gg%ji{[m '\aENQG Konsistenz Fruchtart
[kg S ha]

O - Kontrolle - - LU, AB, KE, KE-SG
K - Kieserit 40 granuliert LU, AB, KE, KE-SG
G - Gips 40 pulverférmig LU, AB, KE, KE-SG
E - Schwefellinsen 40 linsenférmig LU, AB, KE, KE-SG
B - Bittersalz Blatt 8,4 flissig LU, AB, KE, KE-SG
Z - Elementarer S .
Cera Schwefal 8.4 flussig KE
00 - Kieserit 40 - WWwW

KE = Kornererbse, AB = Ackerbohne, LU= Schmalblattrige Lupine, SG = Sommergerste, WW = Winterweizen

Die Schwefeldiingemittel und das Okologisch erzeugte Saatgut fir die Feldversuche
wurden wie geplant zentral beschafft und entsprechend dem Versuchsplan ausge-
bracht bzw. ausgesat. Bittersalz (Magnesiumsulfat, Praparat EPSO Top®, S-Gehalt 13
%) und elementarer Schwefel (Praparat Cera Schwefal® 700, S-Gehalt 49,7 %) — ap-
plizierte Menge insgesamt 8,4 kg S ha in einer 10,6 %igen Losung (Applikation: 200
I/ha je Termin) wurden an allen Standorten in der Phase des Langenwachstums bis
zum Bluhbeginn der Kdrnerleguminosen zu drei Terminen (je Applikation 2,8 kg

S/ha) als Blattspritzung mit Hilfe einer tragbaren Handspritze ausgebracht.
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2.3 Erfassung des Npin-Vorrates im Boden

Fur die Erfassung der Npi,-Mengen im Boden wurden jeweils nach der Ernte der Le-
guminosen auf den Parzellen ohne Dingung und auf den Parzellen mit Dingung von
Kieseritjewelilsvier gestorte Bodenproben in einer Tiefe von 0 bis 60 cm mit Hilfe eines
Pirckhauer Bohrstockes entnommen. Je Einschlag wurde aus dem Bohrstock Boden
der Tiefenstufen 0 bis 30 cm und 30 bis 60 cm enthommen und eine Mischprobe aus
den vier Einzelproben je Parzelle gebildet. Die Proben wurden sofort nach der Ent-
nahme aus dem Boden in Kuhlbehéltern verwahrt und nach der Probennahme bis zur
Analyse bei -18 °C in einer Gefriertruhe aufbewahrt. Fur die Aufarbeitung bzw. Ana-
lyse wurde der gefrorene Boden kurzzeitig angetaut und von Hand homogenisiert. Die
Ermittlung der Trockensubstanz des Bodens erfolgte gravimetrisch. Die Trocknung
des Bodens erfolgte mit einer Masse von ca. 50 g feuchten Bodens je Probe bei

105 °C im Trockenschrank bis zum Erreichen der Gewichtskonstanz.

Fur die Ermittlung der Mengen an Nitrat-N und Ammonium-N im Boden wurde je
Probe 100 g feuchten Bodens mit 250 ml einer 0,01-molaren CaCl,-L6sung fur einen
Zeitraum von 60 Minuten in einem Uberkopfschiittler durchmischt. AnschlieBend
wurde die L6sung durch einen Faltenfilter (MN 615 ¥, 150 mm) gefiltert und die so
erhaltene Messlosung in PE-Réhrchen mit einem Volumen von 10 ml bei -18 °C tief-
gefroren. Die Bestimmung der Konzentration an NOsz. bzw. NH**-lonen in der Messl6-
sung erfolgte mittels Continous Flow Analyzer (CFA SAN™, Firma Skalar). Fiir die
Herstellung der 0,01-molaren CaCl,-Losung wurden 1,47 g Calciumchlorid-Dihydrat
(CaCly” 2H,0, M = 147,02 g mol™) in 1 Liter entionisiertes Wasser mit einer Leitfahig-
keit < 0,2 uS gegeben und geldst. Die Menge an Ammonium-N und Nitrat-N im Boden
wurde nach der Bestimmung der lonen-Konzentration in der Messlésung fir jede Tie-
fenstufe berechnet. Die Bestimmung der Spi,-Mengen im Boden erfolgte nach analo-
ger Vorbereitung der Extrakte wie bei der Nmi,-Bestimmung nach Methodenbuch
VDLUFA Bd. 1 A 6.3.1 in Form einer Analyse mittels optischer Emissionsspektro-met-
rie mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-OES).
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2.4 Ertragsermittlung und Inhaltsstoffanalyse

Zur Ermittlung der oberirdischen Sprossmasse der Leguminosen und des Winterwei-
zens in den Jahren 2012 bis 2014 wurden die Pflanzen zum Zeitpunkt der Druschreife
auf einer Flache von 1,5 m x 1,35 m je Parzelle bodennah mit einer Schere geerntet.
Nach der Separierung und Erfassung der Teilkomponenten Unkraut, Strohmasse,
Kornmasse (Waage: Denver Instrument, SI-6002, Genauigkeit £0,01 g) der Gesamt-
probe wurden alle Teilproben an der HTW Dresden in einem Trockenschrank (Hera-
eus-Kelvitron, Typ: UT 6760) bei 55 °C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und der
TS-Gehalt festgestellt. Fur die Ermittlung der Restfeuchte des bei 60 °C getrockneten
Pflanzenmaterials wurden Teilproben bei 105 °C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet.

Der Ermittlung der Kornmasse ging ein Drusch der von den Parzellen entnommenen
Hulsen der Leguminosen bzw. der Ahren der Gerste mit einem Standdrescher (Typ
Saatmeister K35) voraus.Die Stdngel und die Druschreste jeder Probe wurden auf
eine Hacksellange von 30 mm zerkleinert,um eine homogene und reprasentative
Teilprobe zu erhalten. Zur Feststellung der Tausendkornmasse wurden je Parzelle 4 x
100 Korner abgezahlt und gewogen. Die Ermittlung der Tausendkornmasse erfolgte
auf Basis der Trockenmasse der Korner bei 60 °C ohne Bericksichtigung des Rest-
feuchtegehaltes. Zur Ermittlung des Anteils an Blattern am Spross der Lupine und der
Ackerbohne, wurden etwa 3 bis 4 Wochen vor der Druschreife Kérbe (Boden mit Me-
tallgitter) mit einer Flache von 0,1 m? zwischen die Pflanzen am Boden abgelegt und
bei der Handernte geleert. Die so erhaltene Blattmasse wurde bei 55 °C getrocknet,
gewogen und fur die Berechnung des Strohanteils an der Sprossmasse der Lupine
und der Ackerbohne bertcksichtigt. Fur die Feststellung des Korn- und Strohertrages
wurden die untersuchten Hauptfriichte auf der verbliebenen Flache der Parzellen mit-
tels Parzellenm&hdrescher geerntet, die Kornmasse durch Wiegen ermittelt und eine
Teilprobe bei 105 °C getrocknet. Der in den Ergebnissen dargestellte Kornertrag der
aller Fruchtarten entspricht den Werten aus dem Parzellendrusch. Der in den Ergeb-
nissen dargestellte Strohertrag je Parzelle wurde mit Hilfe der mit der Handernte er-
mittelten Anteile des Strohs am Spross und den Werten des Kornertrages aus dem
Parzellendrusch berechnet.
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Der nach allen Leguminosen folgende Winterweizen wurde nach Abreife der Kérner in
Form einer Handernte auf einer Flache von 1,5 m x 1,35 m je Parzelle direkt oberhalb
der Bodenoberflache abgeschnitten und die Ertragskomponenten (Anzahl Ahren,
Kornertrag, Strohertrag und Tausendkornmasse) analog zur Vorgehensweise bei den
Vorfrichten ermittelt. Nach der Handernte erfolgte der Parzellendrusch zur Erfassung
des Kornertrages mit dem Parzellenmé&hdrescher auf der verbliebenen Parzellenfla-
che. Fur die Bestimmung der Gehalte an Gesamtkohlenstoff und Gesamtstickstoff
und Schwefel im Pflanzenmaterial wurden die zur Ertragsermittlung entnommenen
Pflanzenproben der Leguminosen(Korn, Stroh, Blatt) und des Winterweizens (Korn
und Stroh) verwendet. Die Proben wurden nach der Trocknung bei 55 °C in zwei Ar-
beitsschritten mit einer Siebgrél3e von 5 mm grob (Schneidmihle SM 1, Firma Retsch)
und mit einer SiebgrdlRe von 0,2 mm fein vermahlen (Zentrifugalmthle ZM 1000,
Firma Retsch). Die Bestimmung der Gehalte an Kohlenstoff, Stickstoff und Schwefel
erfolgte nach der DUMAS-Verbrennungsmethode mit Hilfe eines CNS-Analysators
(Euro EA-Analyser der Firma Hekatech). Die Proben wurden dabei unter Zufuhr von
Sauerstoff bei Temperaturen von 900 bis 1.500 °C verbrannt und das entstehende
gasformige Stoffgemisch nach der Entfernung stérender Verbrennungsprodukte mit-
tels Infrarot-Detektor erfasst und der Anteil der einzelnen Fraktionen (Kohlenstoff,
Stickstoff, Schwefel) ermittelt.

25 Statistische Methoden

Die statistische Auswertung der Daten wurde mit der SAS Programmversion 9.3 des
SAS Institute Inc. (2013) durchgefuhrt. Der Test auf Normalverteilung der Daten er-
folgte nach Shapiro-Wilk. Die Auswertung wurde mittels Varianzanalyse und anschlie-
Rendem F-Test durchgefiihrt. Der anschlieRende multiple Vergleich der Mittelwerte
erfolgte mit Hilfe des Tukey-Tests. Unbalancierte Datensatze wurden mit Hilfe des
Scheffe-Tests ausgewertet. Signifikante Unterschiede zwischen den getesteten Vari-
anten wurden, wenn nicht anders angegeben, fir eine Irrtumswahrscheinlichkeit von a
< 0,05 ermittelt und sind durch unterschiedliche Buchstaben gekennzeichnet. Alle gra-
phischen Darstellungen wurden mit dem Programm SigmaPlot, Version 11.0 (Systat
Software Inc. 2008) erstellt.
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3 Ergebnisse
3.1 Kornerleguminosen 2012 und Winterweizen 2013

Feldaufgang der Kdrnerleguminosen und des Weizens sowie Ertragsstrukturmerkmale
Die Schwefeldingung hatte weder im Jahr 2012 bei den Kérnerleguminosen noch im
Jahr 2013 beim Weizen einen signifikanten Einfluss auf den Feldaufgang noch die
Ertragsstruktur der Kérnerleguminosenbestande (Tab. A 7 bis A 12 sowie Tab. A 26
und Tab. A 27 im Anhang).

S-Gehalt im jingsten entfalteten Blatt der Kérnerleguminosen zur Blite

Bei der Ackerbohne schwankten die S-Gehalte im jungsten entfalteten Blatt zur Blute
zwischen 0,21 % (Kontrolle am Standort Puch, Abb. 44) und 0,5 % (Kieserit am
Standort Auweiler, Abb. 55). Sie wurden aber in keinen Fall durch die Schwefeldin-
gung signifikant beeinflusst. Auch bei der Schmalblattrigen Lupine war im Versuchs-
jahr 2012 keine signifikante Erhohung des S-Gehaltes im jingsten entfalteten Blatt
durch die Schwefeldiingung festzustellen, wobei die Gehalte in der Lupine zwischen
den Standorten deutlich differierten mit im Mittel der Prufglieder bei0,18 % in der TM
am Standort Eschdorf (Abb. 1) und 0,23 % in der TM am Standort Taucha betrugen
(Abb. 23). In den Reinsaaten der Erbse waren hingegen an drei von sechs Standorten
(Eschdorf, Abb. 1, Puch, Abb. 44 und Auweiler, Abb. 55) ein signifikant gegeniber der
Kontrolle erhdhter S-Gehalt im jingsten entfalteten Blatt nach Dingung von Kieserit
und Gips (Eschdorf, Auweiler) sowie gegentber den Varianten Gips und elementarer
Schwefel nach Dingung von Kieserit (Puch) zu verzeichnen, wobei die Gehalte in den
Erbsenblattern zwischen 0,2 % (an den Standorten Eschdorf, Taucha und Puch) und
0,4 %in der TM (Puch nach Dingung von Kieserit) variierten. Zwischen den Erbsen
aus Reinsaat und Gemenge trat an keinem der sechs Untersuchungsstandorte ein
markant unterschiedlicher Gehalt an Schwefel im jungsten entfalteten Blatt auf. Das
Fahnenblatt der Gerste wies an zwei Standorten (Eschdorf, Abb. 1 und Puch, Abb. 44)
einen signifikant gegentber der Kontrolle erhéhten S-Gehalt nach Dingung von Gips
auf, ein Effekt der an beiden Standorten tendenziell, jedoch nicht signifikant, auch
nach der Dlingung von Kieserit zu beobachten war. Die S-Gehalte im Fahnenblatt der
Gerste betrugen im Fahnenblatt aus der Kontrolle zwischen 0,3 und 0,4 %in der TM

a7



und konnten durch die Dingung von Kieserit bzw. Gips auf bis zu 0,5 %in der TM er-
hoht werden.

Korn- und Sprossertrag sowie N-Akkumulation in Korn und Spross der Kdrnerlegu-
minosen

An vier von sechs Prifstandorten (Tauch, Bissendorf, Puch und Auweiler) waren in
den Bestanden mit Kérnerleguminosen des Jahres 2012 weder im Hinblick auf den
Korn- noch auf den Sprossertrag signifikante Effekte einer Schwefeldiingung zu ver-
zeichnen (vgl. Abbildungen 24 und 25, 34 und 35, 45 und 46 sowie 56 und 57). Die-
ses traf analog auch auf die in Korn und Stroh akkumulierte N-Menge der Bestande zu
(Abbildungen 26 und 27, 36 und 37, 47 und 48 sowie 58 und 59). Nur in zwei Fallen —
Erbse in Reinsaat am Standort Eschdorf mit einem signifikant geringeren Kornertrag in
der Variante Kieserit und Gips im Vergleich zur Variante mit einer Diingung von Ele-
mentarschwefel (Abb. 2) sowie Erbse im Gemenge mit Gerste am Standort Greifen-
hagen mit einem signifikant geringeren Korn- und Sprossertrag nach Dingung von
Kieserit im Vergleich zur Kontrolle (Abb. 13. und Abb. 14) — waren signifikante Wir-
kungen auf die Ertragsbildung der Erbse zu verzeichnen, die sich aber nur in zwei
Fallen auch in einer signifikant geringeren N-Akkumulation im Spross (Standort Esch-
dorf, Abb. 5) bzw. Korn (Standort Greifenhagen, Abb. 15) niederschlug.

S-Gehalt sowie N/S-Verhéltnis in Korn und Stroh der Kérnerleguminosen zur Drusch-
reife

Die Schwefeldlingung fuhrte nur an drei Standorten im Jahr 2012 zu einer signifikan-
ten Erhdhung der S-Gehalte im Korn der Kdérnerleguminosen (Lupine an den Stand-
orten Eschdorf und Taucha, Abb. 6 und Abb. 28, Erbse in Reinsaat am Standort
Eschdorf, Abb. 6 und im Gemenge am Standort Puch, Abb. 49 sowie die Ackerbohne
am Standort Puch, Abb. 49), wahrenddessen sich an finf von sechs Prifstandorten im
Stroh der Kérnerleguminosen infolge der Dingung erhéhte S-Gehalte im Vergleich zur
Kontrolle zeigten (Lupine an den Standorten Eschdorf, Abb. 6, Greifenhagen, Abb. 18
und Taucha, Abb. 29, Ackerbohne an den Standorten Bissendorf, Abb. 39 und Puch,
Abb. 50 sowie die Erbse in Rein- und Gemengesaat an den Standorten Eschdorf, Abb.
7 und Puch, Abb. 50). Wirkungen auf den S-Gehalt im Korn und Stroh zeigte in erster
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Linie die Dingung von Gips und Kieserit und in geringerem, haufig nicht signifikantem
Mal3e auch die Blattdiingung mit Bittersalz. Nur am Standort Auweiler, an dem die Be-
stande vergleichsweise hohe Korn- und Strohertrdge im Jahr 2012 erreichten, waren
weder im Korngut der Bestande noch in der Strohmasse durch die verschiedenen
Schwefeldiingemittel der S-Gehalt signifikant beeinflusst worden (Abb. 61 und Abb.
62). In der Gerste aus dem Gemenge mit der Erbse war nur in einem Fall (Standort
Greifenhagen im Stroh, Abb. 18) ein signifikanter Nachweis der Schwefeldiingung
(hier Kieserit) auf eine Steigerung des S-Gehaltes in der Biomasse vorhanden. Die S-
Gehalte in der Korn-Trockenmasse der Kérnerleguminosen schwankten im Vergleich
der Standorte und Dingungsvarianten nur wenig (Lupine zwischen 0,20 % und 0,25 %
in der TM, Ackerbohne zwischen 0,16 und 0,20 %in der TM sowie Erbse in Rein- und
Gemengesaat zwischen 0,15 % und 0,23 %in der TM). Bei der Gerste aus Gemenge-
bau mit der Erbse traten Schwankungen im S-Gehalt zwischen 0,10 und 0,15 %in der
TM auf. Deutlich groRer waren hingegen die Unterschiede zwischen den Arten,
Standorten und Dingungsvarianten im S-Gehalt des Strohs: Lupine zwischen 0,24 %
und 0,57 %in der TM, Ackerbohne zwischen 0,05 und 0,16 %in der TM, Erbse in Rein-
und Gemengesaat zwischen 0,06 % und 0,25 %in der TM sowie die Gerste aus Ge-
mengesaat mit Erbse zwischen 0,11 % und 0,24 %in der TM. Die Schmalblattrige Lu-
pine zeichnete sich deshalb durch einen im Vergleich zu Erbse und Ackerbohne in der

Regel deutlich h6heren S-Gehalt vor allem im Stroh aus.

Das N/S-Verhaltnis im Korn und Stroh der Schmalblattrigen Lupine wurde durch die
Schwefeldiingung an keinem Standort im Jahr 2012 signifikant beeinflusst. Es lag im
Korn der Lupine zwischen 19 (Standort Eschdorf, Abb. 8) und 25 (Standort Greifenha-
gen, Abb. 19) und im Stroh mit Werten zwischen 1,1 (Standort Taucha, Abb. 35) und
3,9 (Standort Greifenhagen, Abb. 20) deutlich unter den Werten des Korns. Hingegen
waren bei der Erbse sowohl in Reinsaat an zwei von fiunf Standorten (Greifenhagen,
Puch, Abb.19. 20, 51 und 52) als auch im Gemenge signifikant geringere N/S-Verhalt-
nisse in der Biomasse nach einer Schwefeldiingung mit Kieserit und/oder Gips im
Vergleich zur Kontrolle festzustellen, wobei die N/S-Verhéaltnisse zwischen 14 (Stand-
ort Taucha, Abb. 30) und 23 (Standort Greifenhagen, Abb. 19) im Korn und zwischen
2 und 16 (Standort Puch Abb. 52) im Stroh differierten. Auch bei der Erbse waren so-
mit deutliche Anderungen im N/S-Verhéltnis der pflanzlichen Biomasse nur durch die
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Dungung von Kieserit oder Gips erreicht worden. Auffallig war an allen Standorten,
dass im Stroh das N/S-Verhaltnis deutlich enger ausfiel und starker durch eine
Schwefeldiingung beeinflusst worden war als in der Kornmasse. An allen drei Pruf-
standorten der Ackerbohne fihrte in Korn und/oder im Stroh die Dingung mit Gips
oder Kieserit zu einer signifikanten Verengung des N/S-Verhaltnisses in der Biomasse,
wobei im Korn Werte zwischen 18 und 29 (Standort Puch, Abb. 51) und im Stroh zwi-
schen 7 (Standort Auweiler, Abb. 63) und 24 (Standort Puch, Abb. 52) zu verzeichnen
waren. In der Gerste aus dem Gemengebau mit Erbse waren in Korn und Stroh zwi-
schen den Standorten und Dlingevarianten insgesamt nur sehr geringe Unterschiede
in der Hohe und Schwankungsbreite zu verzeichnen, wobei im Korn N/S-Verhaltnisse
zwischen 15 und 19 (Standort Puch, Abb. 51) und im Stroh zwischen 4 (Standort
Greifenhagen, Abb. 20) und 7 (Standort Bissendorf, Abb. 41) betrug. Lediglich am
Standort Greifenhagen war ein signifikanter Unterschied im N/S-Verhéltnis im Gers-
tenkorn nach Dingung von Kieserit im Vergleich Dingung von elementarem Schwefel
festgestellt worden (Abb. 19).

S-Aufnahme in Korn und Stroh der Kérnerleguminosen zur Druschreife

Die in Stroh und Korn der Schmalblattrigen Lupine akkumulierte S-Menge betrug zwi-
schen 9 und 18 kg/ha (Standort Eschdorf, Abb. 11), wobei sich hiervon zwischen 5
und 6 kg/ha im Korn befanden (Abb. 10). In der absoluten Hohe der S-Akkumulation
im Spross waren im Jahr 2012 bei der Lupine zwischen den Standorten nur ver-
gleichsweise geringe Unterschiede feststellbar. Die S-Dingung fuhrte nur in einem
Fall (Standort Eschdorf, Abb. 11) zu signifikanten Unterschieden in der S-Aufnahme
zwischen den Prifgliedern mit der Dingung von elementarem Schwefel (9,5 kg S/ha)
und Kieserit (17 kg S/ha) bzw. Gips (16 kg S/ha). Die Erbsen in Reinsaat nahmen nur
zwischen 3 kg S/ha (Standort Taucha, Abb. 33) und 9 kg S/ha (Standort Greifenha-
gen, Abb. 22) im Spross auf. Die S-Aufnahme der Erbsen konnte in keinem Fall signi-
fikant durch die S-Dungung erhéht werden. Gleichzeitig Gbertraf an allen Standorten
die S-Aufnahme des Erbse-Gerste-Gemenges die der Erbse in Reinsaat im Mittel der
Prufglieder um bis zu 20 %, wobei auch hier keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den Varianten der S-Dingung und zur Kontrolle ohne S-Diingung verzeichnet
werden konnten (Abbildungen 11, 22, 33, 43, 54 und 65). In der Sprossmasse der
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Ackerbohnen befanden sich im Mittel der Prufglieder zwischen 7 (Standort Puch, Abb.
54) und 16 kg S/ha (Standort Auweiler, Abb. 65) ohne das zwischen den Prifgliedern
weder im Korn noch in der Sprossmasse an den drei Prifstandorten der Ackerbohne
signifikante Unterschiede in der Hohe der S-Akkumulation festgestellt werden konnten
(Abbildungen 42, 43, 53, 54, 64 und 65).

Folgefrucht Winterweizen im Jahr 2013

Mit Ausnahme der Erfassung des S-Gehaltes im Fahnenblatt wurden bei der Folge-
frucht der Kornerleguminosenbestande, dem Winterweizen, auch alle Parameter
(Korn- und Strohertrag, N- sowie S-Ertrag in Korn und Stroh, S-Gehalt sowie N/S-Ver-
haltnis in Korn- und Stroh) erfasst, die bei den Kdrnerleguminosen ermittelt wurden.
Hinsichtlich der zur Vorfrucht Kérnerleguminose gediingten Schwefels und der direkt
zum Winterweizen applizierten S-Dingung mit Kieserit (40 kg S/ha) waren an allen
sechs Prufstandorten im Jahr 2013 nur in sehr geringem Umfang signifikante Wirkun-
gen bei den Prifmerkmalen zu ermitteln (vgl. Abb. 2 bis 11, Abb. 13 bis 22, Abb. 24
bis 43, Abb. 45 bis 54 sowie Abb. 56 bis 65). Signifikante Effekte waren in der Hohe
des Kornertrages des Weizens an zwei Standorten verzeichnet worden: Standort
Greifenhagen nach Erbse/Gerste signifikant geringerer Kornertrag nach Dingung von
Kieserit zu Winterweizen im Vergleich zur Kontrolle (Abb. 13) sowie Standort Taucha
mit einem signifikant geringeren Kornertrag des Weizens nach Dingung von Gips zur
Vorfrucht Lupine im Vergleich zur Variante Kieserit). Der S-Gehalt im Stroh war am
Standort Greifenhagen bei allen drei Vorfruchtbestdnden durch die Kieseritdiingung
zum Weizen deutlich erhéht (Abb. 18) und lag am Standort Puch im Stroh des Wei-
zens aus der Kontrolle Giber dem S-Gehalt des Weizenstrohs aus den zur Vorfrucht mit
Kieserit bzw. Gips gediingten Bestanden (Abb. 50). Dieses spiegelte sich analog auch
im N/S-Verhaltnis des Weizenstrohs wieder (Abb. 20 und Abb. 52). Die Kornertrage
des Weizens differierten im Mittel der Prufglieder eines Standortes zwischen 3,5 dt
TM/ha (Standort Taucha, Abb. 24) und 39 dt TM/ha (Standort Auweiler, Abb. 56). Die
S-Gehalte im Korn des Weizens schwankten zwischen den Standorten nur sehr ge-
ring, so dass an funf Standorten (Eschdorf, Greifenhagen, Taucha, Bissendorf und
Puch) der S-Gehalt im Korn des Weizens stets im Mittel der Prifglieder zwischen 0,15
und 0,17 in der TM (Abbildungen 6, 17, 28, 42 und 49) lag und nur am Standort Au-
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weiler einen geringeren Wert von 0,13 % in der TM (Abb. 60) einnahm. Das N/S-Ver-
haltnis im Korn des Winterweizens fiel mit Werten im Mittel der Prifglieder zwischen
12 (Standort Puch, Abb. 51) und 17 (Standort Auweiler (Abb. 62) wie bei den Kdrner-
leguminosen deutlich weiter aus als im Stroh mit Werten zwischen 3 (Standort Grei-
fenhagen, Abb. 20) und 7 (Standort Eschdorf, Abb. 9). Im Spross nahm der Winter-
weizen insgesamt zwischen 3 kg S/ha (Standort Taucha bei geringen Kornertragen
des Weizens, Abb. 33) und 9 kg S/ha (Standort Greifenhagen, Abb. 22) auf.

Eschdorf 2012

0.8 1 Lupine Erbse Erbse Gerste
Reinsaat Gemenge Gemenge
0.7 4 .
ns. bc a ababcabcc c a ab c bc b ab a b ab =
O = Kontrolle
0.6 4 K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)
— E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
0.5 1 __ B=Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kgha's)

I Leguminose
[ Gerste

S - Gehalt Blatt [% der TM]

O K G E B O KGE B Z OKG E B O K G E B

Abb. 1: S-Gehalt im jungsten entfalteten Blatt zur Blite der Kdrnerleguminosen
und der Gerste am Standort Eschdorf im Jahr 2012
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Abb. 2: Kornertrag zur Druschreife der Koérnerleguminosen und der Gerste am Stand-

ort Eschdorf im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im Jahr

2013
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Abb. 3: Sprossertrag zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste am

Standort Eschdorf im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im

Jahr 2013
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Abb. 4: N-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am

Standort Eschdorf im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im

Jahr 2013
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Abb. 5: N-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am

Standort Eschdorf im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im
Jahr 2013

54



0.40 -

0.35 o

0.30 1

0.25 4

0.20 4

0.15 4

0.10 1

S - Gehalt Korn [% der TM]

0.05 o

0.00 -

Eschdorf 2012 / 2013

Fruchtart 2012

Winterweizen 2013

Lupine Erbse Erbse Gerste
Reinsaat Gemenge
bababab ns. ns. ns. ns. ns. ns.

OKG EB OKGEBZ OKGEB O KGEB

O KGEBoo OKGEBZoo O KG EBoo

O = Kontrolle
K = Kieserit (40 kg ha™ S)
G = Gips (40 kg ha™ S)
E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
Z = Elementarer S Blatt

(8,4 kgha's)

00 = Kieserit (40 kg ha™ S)

I | eguminose
[ Gerste
I \Veizen

Abb. 6: S-Gehalt im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am
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Abb. 7: S-Gehalt im Stroh zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am

Standort Eschdorf im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im
Jahr 2013
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Abb. 8: N/S-Verhaltnis im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste

am Standort Eschdorf im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens

im Jahr 2013
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. 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
(%) 8
z 6 -
I Leguminose
41 [ Gerste
2 1 I \Veizen
0 -

OKG EBOKGEBZ OKGEBOKGEB OKGEBo00o OKGEBZoo OKG EBoo

Abb. 9: N/S-Verhéltnis im Stroh zur Druschreife der Kornerleguminosen und der
Gerste am Standort Eschdorf im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winter-

weizens im Jahr 2013

56



Eschdorf 2012 / 2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
10 1 Vorfrucht:
Lupine Erbse Erbse/Gerste Lupine Erbse Erbse/Gerste
9
ns. ns. ns. ns. ns. ns. D
8 O = Kontrolle
%) K = Kieserit (40 kg ha™ S)
- 7 4 G = Gips (40 kg ha* S)
g E = Schwefellinsen (40 kg ha S)
2 64 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
E' Z = Elementarer S Blatt
5 54 (8,4 kg ha™S)
= _
g 0o = Kieserit (40 kg ha™ S)
Wosd
n
2 I Leguminose
[ Gerste
1 I \Veizen
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKG EB Zoo O K G EBoo

Abb. 10: S-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am

Standort Eschdorf im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im

Jahr 2013
Eschdorf 2012 / 2013
Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
257 Vorfrucht:
Lupine Erbse Erbse/Gerste Lupine Erbse Erbse/Gerste
abaabchc ns. ns. ns. ns. ns. =D
20 o O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)
G = Gips (40 kg ha™ S)
E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
15 4 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
Z = Elementarer S Blatt

(8,4 kg ha™ S)

10 1 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)

S - Ertrag Korn + Stroh [kg ha™ S]

5 - I Leguminose
[ Gerste
I \eizen

0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKGEB Zoo O K G EBoo

Abb. 11: S-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste
am Standort Eschdorf im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens
im Jahr 2013
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Greifenhagen 2012

0.8 + Lupine Erbse Erbse Gerste
Reinsaat Gemenge Gemenge
0.7 4 .
. ns. =

_ ns ns. 0 = Kontrolle
S 0.6+ K = Kieserit (40 kg ha™ S)
- G = Gips (40 kg ha™ S)
g E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
© 05 1 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
j=an Z = Elementarer Schwefel Blatt
T 044 e (8,4 kg ha™ S)
m — —
% 0.3 4
g 0 I L eguminose
o [ Gerste
o 024

0.1 4

0.0

O KG E B O KGE B Z O KG E B O K G E B

Abb. 12: S-Gehalt im jungsten entfalteten Blatt zur Blute der Kérnerleguminosen und

der Gerste am Standort Greifenhagen im Jahr 2012

Greifenhagen 2012/ 2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
60 1 Vorfrucht:
55 Lupine Erbse Erbse/Gerste Lupine Erbse Erbse/Gerste
50 o ns. ns. abababab* ns. ns. aababababb -
O = Kontrolle
45 4 K = Kieserit (40 kg ha™ S)
s G = Gips (40 kg ha™ S)
= 401 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
S B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
< 35 4 Z = Elementarer S Blatt
3 30 (8,4 kg ha™s)
[@)]
IS i ) )
£ 254 I T
5 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
£ 20+
)
X
15 4
I Leguminose
101 [ Gerste
5 4 I \eizen
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKG EB Zoo O K G EBoo
* signifikante Unterschiede bei Erbse
Abb. 13: Kornertrag zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am Stand-
ort Greifenhagen im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im
Jahr 2013
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Greifenhagen 2012 / 2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
100 Vorfrucht:
Lupine Erbse Erbse/Gerste Lupine Erbse Erbse/Gerste
90
ns. ns. abababab* ns. ns. ns. =
g‘ 80 4 o= K_ontro_lle .
[ K = Kieserit (40 kg ha™ S)
g 70 4 G=Gips (40 kg ha™ S)
c E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
5 4 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™* S)
= Z = Elementarer S Blatt
o (8.4kgha's)
+ .
401 00 = Kieserit (40 kg ha™* S)
S
X
o 301
g
£ 59 I | eguminose
i}
[ Gerste
10 4 I \Veizen
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKGEB Zoo OK G EBoo

* signifikante Unterschiede bei Erbse

Abb.14: Sprossertrag zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste am

Standort Greifenhagen im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens

im Jahr 2013
Greifenhagen 2012/ 2013
Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
180 - Vorfrucht:
1704 Lupine Erbse Erbse/Gerste Lupine Erbse Erbse/Gerste
160 o
150 ns. ns. abababa* ns. ns. ns. -
140 - O = Kontrolle
= K = Kieserit (40 kg ha™ S)
5 1301 G = Gips (40 kg ha™ S)
S 120 ~ E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
o 110 A ] B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
= 100 - 5 ] ] Z = Elementarer S Blatt
c -1
£ w04 B (8,4kghats)
% 80+ o , .
T 70 - 0o = Kieserit (40 kg ha™* S)
oI 601
[ 50 +
Z 40
I Leguminose
zg T [ Gerste
I \eizen
10 A
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKGEB Zoo OK G EBoo

* signifikante Unterschiede bei Erbse

Abb. 15: N-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Greifenhagen im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens

im Jahr 2013
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Greifenhagen 2012 / 2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
220 - Vorfrucht.
Lupine Erbse Erbse/Gerste Lupine Erbse Erbse/Gerste
200
= 180 ns. ns. ns. ns. ns. ns. _Dii
b O = Kontrolle
S 160 K = Kieserit (40 kg I11a'1 S)
2 G=Gips (40 kg ha™ S)
= 140 4 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
S ] ] I B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
ﬁ 120 A I I Z = Elementarer S Blatt
+ (84kgha's)
g 1001 ) N
5 .
X g0 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
&
£ 604
i}
ZI 40 - I L eguminose
[ Gerste
20 B eizen
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKGEB Zoo O KG EBoo
Abb. 16: N-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste

am Standort Greifenhagen im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterwei-
zens im Jahr 2013

Greifenhagen 2012 / 2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
0.40 7 Lupine Erbse Erbse Gerste| Morfrucht.
Reinsaat Gemenge Lupine Erbse Erbse/Gerste
0.35 A =D}
ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns. 0O = Kontrolle
. K = Kieserit (40 kg ha™ S)
S 0304 G = Gips (40 kg ha™ S)
- E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
S 25 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
© ’ Z = Elementarer S Blatt
% (8,4kghas)
S 0204 . i
X ; . 1
= 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
8 0154
o)
U]
UI) 0.10 - I L eguminose
[ Gerste
0.05 4 I \Veizen
0.00 -

OKG EBOKGEBZ OKGEBOKGEB OKGEB00OKGEBZoo OKG EBoo

Abb. 17: S-Gehalt im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Greifenhagen im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens
im Jahr 2013
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Greifenhagen 2012 / 2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013

0.80 93 Lupine Erbse Erbse Gerste| Morfrucht:

0.75 4 Reinsaat Gemenge Lupine Erbse Erbse/Gerste

0701 paabbab baababb  ns. bcaabcabc bbbbba bbbbbba  bbbbba  S-Di

0.65 o O = Kontrolle
= 0.60 - K = Kieserit (40 kg ha™ S)
E o ss - G=Gips (40kg ha™ §)
T E = Schwefellinsen (40 kg ha' S)
T 0504 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
= 0.45 Z = Elementarer S Blatt
e -1
© 0.40 4 (8,4kg ha™ S)
? 0354 DU interwei
5 0o = Kieserit (40 kg ha™ S)
T 0.30 - = g
] -
o 0.25

' 0.20 1

%] 0.15 I eguminose

0'10 i [ Gerste

0.05 - I \eizen

0.00 -

OKG EBOKGEBZ OKGEBOKGEB OKGEBoo OKGEBZoo OKG EBoo

Abb. 18: S-Gehalt im Stroh zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am

Standort Greifenhagen im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens

im Jahr 2013
Greifenhagen 2012 / 2013
Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
30 9 Lupine Erbse Erbse Gerste| Vorfrucht:
Reinsaat Gemenge Lupine Erbse Erbse/Gerste
25 4 ns. ababababab abbabaab ns. ns. ns. =D
O = Kontrolle
accabbe K = Kieserit (40 kg ha™ S)

c G = Gips (40 kg ha™ S)

S 201 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

" B = Bittersalz Blatt (8,4 kg hat S)

= Z = Elementarer S Blatt

= — e 8,4 kgha's

T 151 a (84kgha”S)

> . . .

> D e 1

' 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)

9 10

Z
I L eguminose

51 [ Gerste
I \eizen
0 -

OKG EBOKGEBZ OKGEBOKGEB OKGEBo0OKGEBZoo OKG EBoo

Abb. 19: N/S-Verhéltnis im Korn zur Druschreife der Kdrnerleguminosen und der
Gerste am Standort Greifenhagen im Jahr 2012 sowie des nachgebauten

Winterweizens im Jahr 2013
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Greifenhagen 2012 / 2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
20 7 Lupine Erbse Erbse Gerste Vorfrucht.
Reinsaat Gemenge Lupine Erbse Erbse/Gerste
18 4
ns. addabchbc ns. ns. abababaab aaaaaab aaabaab
16 O = Kontrolle
K = Kieserit (40 kg ha™ S)
S 144 G = Gips (40 kg ha™ S)
ﬁ E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
o 12 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
c Z = Elementarer S Blatt
= -1
._ch 10 4 (8,4 kg ha™ S)
() N ) .
> g : - %)
1 oo = Kieserit (40 kg ha™ S)
(%))
z 67
4 I Leguminose
[ Gerste
2 1 I \Veizen
0 -

OKG EBOKGEBZ OKGEBOKGEB OKGEB00 OKGEBZoo OKG EBoo

Abb. 20: N/S-Verhéltnis im Stroh zur Druschreife der Kdrnerleguminosen und der
Gerste am Standort Greifenhagen im Jahr 2012 sowie des nachgebauten

Winterweizens im Jahr 2013

Greifenhagen 2012/ 2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
10 1 Vorfrucht:
Lupine Erbse Erbse/Gerste Lupine Erbse Erbse/Gerste
9 -
ns. ns. ab ab ab b a* ns. ns. ns. -Dij
8 o O = Kontrolle
%) K = Kieserit (40 kg ha™ S)
W T G = Gips (40 kg ha™ S)
c E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
2 61 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
= Z = Elementarer S Blatt
S 54 (8,4kgha's)
=N A 1
g 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
woss
n
2 - I L eguminose
[ Gerste
14 I \\eizen
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKG EB Zoo OK G EBoo

* signifikante Unterschiede bei Erbse

Abb. 21: S-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Greifenhagen im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens
im Jahr 2013
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Greifenhagen 2012 /2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
25 1 Vorfrucht:
Lupine Erbse Erbse/Gerste Lupine Erbse Erbse/Gerste

n ns. ns. ns. ns. ns. ns. =D
- 20 O = Kontrolle

'© K = Kieserit (40 kg ha™ S)
= G=Gips (40 kg ha* S)

= E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
< 45 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
)

= Z = Elementarer S Blatt

1) (8,4 kg ha™S)

+

c N . )
S 101 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
o)

g

w .

. 54 I | eguminose

n [ Gerste

I \eizen
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGERB O KG EBoo OKGEB Zoo O K G EBoo

Abb. 22: S-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste
am Standort Greifenhagen im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterwei-
zens im Jahr 2013

Taucha 2012
0.8 1 Lupine Erbse Erbse Gerste
Reinsaat Gemenge Gemenge
0.7 4 .
ns. ns. ns. =
O = Kontrolle
0.6 4 K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G =Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
05 1 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
Z = Elementarer Schwefel Blatt

0.4 - (84 kgha's)

I L eguminose
[ Gerste

S - Gehalt Blatt [% der TM]

O K G E B O KGE B Z O K G E B O K G E B

Abb. 23: S-Gehalt im jingsten entfalteten Blatt zur Blute der Kérnerleguminosen und

der Gerste am Standort Taucha im Jahr 2012
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Taucha 2012/ 2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
40 - Vorfrucht.
Lupine Erbse Erbse/Gerste Lupine Erbse Erbse/Gerste
35 o .
ns. ns. ns. ababababab ns. ns. =
O = Kontrolle
30 4 K = Kieserit (40 kg ha™ S)
= G = Gips (40 kg ha™ S)
= E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
s 251 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
< Z = Elementarer S Blatt
= -1
S 50 (8,4kgha™ S)
o)
I N ) .
5 15 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
c
S
X
10 A
I Leguminose
5 Gerste
I \eizen
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKGEB Zoo O K G EBoo

Abb. 24: Kornertrag zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am Stand-

ort Taucha im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im Jahr

2013
Taucha 2012 /2013
Fruchtart 2012 Winterweizen 2013

80 1 Vorfrucht:

Lupine Erbse Erbse/Gerste Lupine Erbse Erbse/Gerste
70 1 ns. ns. ns. ns. ns. ns. -Di}

O = Kontrolle

60 - K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)
E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
50 - B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
Z = Elementarer S Blatt

(8,4kg ha™ S)

Ertrag Korn + Stroh [dt ha™ TM]

40
— i ; 1

30 - oo = Kieserit (40 kg ha™ S)
20 A .

I | eguminose
10 [ Gerste

I \Veizen

0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKGEB Zoo O K G EBoo

Abb. 25: Sprossertrag zur Druschreife der Koérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Taucha im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im
Jahr 2013
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Taucha 2012 /2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
170 Vorfrucht:
160 4 Lupine Erbse Erbse/Gerste Lupine Erbse Erbse/Gerste
1509 ns ns ns i
ns. ns. ns. . . . -
140 1 O = Kontrolle
= 130 1 K = Kieserit (40 kg ha™ S)
< 120 - G = Gips (40 kg ha™ S)
S 110 E = Schwefellinsen (40 kg ha™* S)
2 100 - B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
=, Z = Elementarer S Blatt
S 90 - (8,4 kgha's)
<2 80+ ) N
> 70 4 RS .
g 60 00 = Kieserit (40 kg ha™* S)
450
Z 40 4 )
30 I eguminose
20 [ Gerste
I \Veizen
10 +
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKGEB Zoo OK G EBoo

Abb. 26: N-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am

Standort Taucha im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im

Jahr 2013
Taucha 2012 /2013
Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
220 - Vorfrucht:
Lupine Erbse Erbse/Gerste Lupine Erbse Erbse/Gerste
200 A
Z 1804 ns ns. ns. ns. ns. ns. i
) O = Kontrolle
£ 160+ K = Kieserit (40 kg ha™ S)
I3 G = Gips (40 kg ha™ S)
= 140 4 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
S B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
5 120 A Z = Elementarer S Blatt
+ (8,4 kgha's)
£ 1009 N
5 .
X go 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
g
£ 60 4
w
ZI 40 4 I L eguminose
[ Gerste
201 I \Weizen
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKGEB Zoo O K G EBoo

Abb. 27: N-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste
am Standort Taucha im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im
Jahr 2013
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Taucha 2012 /2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
0.40 9 Lupine Erbse Erbse Gerste| Morfrucht:
Reinsaat Gemenge Lupine Erbse Erbse/Gerste
0.35 4 -Da
abaabbb ns. ns. ns. ns. ns. 0O = Kontrolle
. K = Kieserit (40 kg ha™ S)
S 0304 G = Gips (40 kg ha™ S)
= E = Schwefellinsen (40 kg ha S)
S o5 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
e Z = Elementarer S Blatt
% (8,4 kg ha's)
S 0.20 1 ) i _
X - - . 1
= 0o = Kieserit (40 kg ha™ S)
S 0154
o)
]
(/I) 0.10 - I L eguminose
[ Gerste
0.05 - I \Weizen
0.00 -

OKG EBOKGEBZ OKGEBOKGEB OKGEB00OKGEBZoo OKG EBoo

Abb. 28: S-Gehalt im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Taucha im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im

Jahr 2013
Taucha 2012 /2013
Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
0.80 7 Lupine Erbse Erbse Gerste| Morfrucht.
0.75 - Reinsaat Gemenge Lupine Erbse Erbse/Gerste
0709 baababab ns. ns. ns. ns. ns. -Dij
0.65 A O = Kontrolle
S 0.60 - K = Kieserit (40 kg I11a'1 S)
. 0.55 + G =Gips (40 kg ha™ S)
T E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
T 050 4 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
= 0.45 Z = Elementarer S Blatt
-1
5 0.40 - (8,4 kg ha™ s)
0 0.35 4 -Dij i i
E 0.30 - 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
] -
o 0.25
' 0.20 A
@ 0.15 I L eguminose
0.10 i [ Gerste
0.05 I \Veizen
0.00 A

OKG EBOKGEBZ OKGEBOKGEB OKGEBoo OKGEBZoo OKG EBoo

Abb. 29: S-Gehalt im Stroh zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Taucha im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im

Jahr 2013
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Taucha 2012 / 2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
30 7 Lupine Erbse Erbse Gerste Vorfrucht:
Reinsaat Gemenge Lupine Erbse Erbse/Gerste
ns. ns. ns. ns. aabababaab ns.

O = Kontrolle
K = Kieserit (40 kg ha™ S)
G=Gips (40 kg ha* S)

25 -

oy
S 204 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
" B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
g Z = Elementarer S Blatt
S 8,4 kgha's
g 15 4 (84 kg )
() A . )
> z 1
' 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
9 104
zZ
I Leguminose
5 1 [ Gerste
I \eizen
0 -

OKG EBOKGEBZ OKGEBOKGEB OKGEBo0oOKGEBZoo OKG EBoo

Abb. 30: N/S-Verhéltnis im Korn zur Druschreife der Koérnerleguminosen und der
Gerste am Standort Taucha im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winter-

weizens im Jahr 2013

Taucha 2012/ 2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
12 9 Lupine Erbse Erbse Gerste Vorfrucht:
Reinsaat Gemenge Lupine Erbse Erbse/Gerste
ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns.

101 O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)

§ G = Gips (40 kg ha* S)
& 81 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
n B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
c Z = Elementarer S Blatt
= Ry
g 6- (84kgha's)
o . ) :
> - : ; 1
| 0o = Kieserit (40 kg ha™ S)
n 4
=z
I Leguminose
2 1 [ Gerste
I \Veizen
0 -

OKGEBOKGEBZ OKGEBOKGEB OKGEBo0oOKGEBZoo OKG EBoo

Abb. 31: N/S-Verhdltnis im Stroh zur Druschreife der Koérnerleguminosen und der
Gerste am Standort Taucha im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winter-

weizens im Jahr 2013
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Taucha 2012/ 2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
10 1 Vorfrucht:
Lupine Erbse Erbse/Gerste Lupine Erbse Erbse/Gerste
g -
ns. ns. ns. ns. ns. ns. _Dii

8 o O = Kontrolle
%) K = Kieserit (40 kg ha™ S)
- 7 4 G =Gips (40 kg ha™* S)
S_—“ E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
2 64 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
-E' Z = Elementarer S Blatt
5 54 (8,4 kgha's)
= .
g 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
Wosd
(9]

2 I | eguminose

[ Gerste
11 I \eizen
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKG EB Zoo OK G EBoo
Abb. 32: S-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am

Standort Taucha im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im

Jahr 2013
Taucha 2012 /2013
Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
251 Vorfrucht:
Lupine Erbse Erbse/Gerste Lupine Erbse Erbse/Gerste

n ns. ns. ns. ns. ns. ns. =D
o 201 O = Kontrolle

'© K = Kieserit (40 kg ha™ S)
S G=Gips (40 kg ha™ S)

X, E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
< 454 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
g Z = Elementarer S Blatt

2 (8,4 kg ha™S)

+

c . ) )
S 107 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
(@]

g

w .

. 54 I L eguminose

n [ Gerste

0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKGEB Zoo OK G EBoo

Abb. 33: S-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste
am Standort Taucha im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im
Jahr 2013
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Bissendorf 2012/ 2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
60 Vorfrucht;
- Ackerbohne  Erbse Erbse/Gerste Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
- ns. ns. ns. ns. ns. ns. -D
50 O = Kontrolle
45 K = Kieserit (40 kg ha™ S)
s G = Gips (40 kg ha™ S)
= 404 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
© B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
< 351 Z = Elementarer S Blatt
L -1
S 304 (8,4 kg ha™ S)
o
IS . ) )
5 251 A 1
5 0o = Kieserit (40 kg ha™ S)
S 20
o
X
15 4
I L eguminose
104 [ Gerste
5 I eizen
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKG EB Zoo OK G EBoo
Abb. 34: Kornertrag zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am Stand-

ort Bissendorf im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im Jahr

2013
Bissendorf 2012 / 2013
Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
100 - Vorfrucht:
Ackerbohne  Erbse Erbse/Gerste Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
90 +
ns. ns. ns. ns. ns. ns. -D
g‘ 80 - o= K_ontro_lle .
= K = Kieserit (40 kg ha™ S)
"g 70 - G= Gips (40 kg ha™ S)
< E = Schwefellinsen (40 kg ha™* S)
B, 404 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
= Z = Elementarer S Blatt
S (84 kg ha™ s)
+ .
c 40 00 = Kieserit (40 kg ha™* S)
S
X
o 301
g
S 204 I | eguminose
L
[ Gerste
10 4 I \Veizen
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKGEB Zoo OK G EBoo

Abb. 35: Sprossertrag zur Druschreife der Koérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Bissendorf im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im
Jahr 2013
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Bissendorf 2012 / 2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
200 Vorfrucht:
190 4 Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
180 +
170 + ns. ns. ns. ns. ns. ns. _Dij
160 A O = Kontrolle
= 150 - K = Kieserit (40 kg ha™* S)
< 140 - G = Gips (40 kg ha™ S)
& 1304 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
o 120 - B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
X
= 110 - Z = Elementarer S Blatt
c -1
S 100 - (8,4 kgha™S)
X 90 4 . . .
S 804 o 1
o 20 00 = Kieserit (40 kg ha™* S)
w60 4
=z 504
40 - I Leguminose
30 4 [ Gerste
20 ~ I \Veizen
10 H
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKGEB Zoo OK G EBoo

Abb. 36: N-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am

Standort Bissendorf im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im

Jahr 2013
Bissendorf 2012 / 2013
Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
0.40 7 Ackerbohne Erbse Erbse Gerste | Vorfrucht:
Reinsaat Gemenge Ackerbohne  Erbse Erbse/Gerste

0351 s, ns. ns. ns. ns. ns. ns. O = Kontrolle
. K = Kieserit (40 kg ha™ S)
S 0304 G = Gips (40 kg ha™ S)
t E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
2 o5 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™* S)
© Z = Elementarer S Blatt
% (8,4 kg ha™s)
5 0.20 1 " ) .
X - : ’ 1
= 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
8 0.15 -
)
O
(/I) 0.10 - I L eguminose

[ Gerste
0.05 ~ I \Veizen
0.00 -

OKG EBOKGEBZ OKGEBOKGEB OKGEB00OKGEBZoo OKG EBoo

Abb. 37: N-Ertrag im Spross zur Druschreife der Koérnerleguminosen und der Gerste
am Standort Bissendorf im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens

im Jahr 2013
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Bissendorf 2012 / 2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
0.40 7 Ackerbohne Erbse Erbse Gerste | Vorfrucht:
Reinsaat Gemenge Ackerbohne  Erbse Erbse/Gerste

0351 s, ns. ns. ns. ns. ns. ns. O = Kontrolle
. K = Kieserit (40 kg ha™ S)
S’ 0.30 4 G = Gips (40 kg ha™ S)
- E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
2 o5 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™* S)
© Z = Elementarer S Blatt
% (8,4 kg ha™s)
5 0.20 1 . . .
X Rty 1
= 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
8 0.15 -
)
O
(/I) 0.10 - I | eguminose

[ Gerste
0.05 4 I \eizen
0.00 -

OKG EBOKGEBZ OKGEBOKGEB OKGEB00OKGEBZoo OKG EBoo

Abb. 38: S-Gehalt im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am

Standort Bissendorf im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im

Jahr 2013
Bissendorf 2012 / 2013
Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
0.30 7 Ackerbohne Erbse Erbse Gerste| VMorfrucht:
Reinsaat Gemenge Ackerbohne  Erbse Erbse/Gerste
abbabab ns. ns. ns. ns. ns. ns.

0.25 o O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™* S)

0.20 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
Z = Elementarer S Blatt

-1
0.15 o (8,4 kgha™ S)

00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
0.10 -

S - Gehalt Stroh [% der TM]

I Leguminose
0.05 1 [ Gerste
I \Veizen

0.00 -
OKG EBOKGEBZ OKGEBOKGEB OKGEBoo OKGEBZoo O KG EBoo

Abb. 39: S-Gehalt im Stroh zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Bissendorf im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im
Jahr 2013
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Bissendorf 2012/ 2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
40 7 Ackerbohne Erbse Erbse Gerste
Reinsaat Gemenge
351 aabaab ns. ns. ns. ns. ns. ns. -Di
O = Kontrolle
30 4 K = Kieserit (40 kg ha™ S)
c G = Gips (40 kg ha™ S)
g E = Schwefellinsen (40 kg hat S)
n 254 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
IS Z = Elementarer S Blatt
c 84kgha's
g 20 - (8,4 kg )
() il ) .
> s - %
1 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
15 4
[}
~
z
10 4 )
I Leguminose
5 Gerste
I \Veizen
o -

OKG EBOKGEBZ OKGEBOKGEB OKGEBoo OKGEBZoo OKG EBoo
Abb. 40: N/S-Verhéltnis im Korn zur Druschreife der Koérnerleguminosen und der
Gerste am Standort Bissendorf im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Win-

terweizens im Jahr 2013

Bissendorf 2012 / 2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
227 Ackerbohne Erbse Erbse Gerste| Vorfrucht:
Reinsaat Gemenge Ackerbohne  Erbse Erbse/Gerste
20 -
ns. ns. ns. ns. ns. ns. aababbaa -D{
18 4 O = Kontrolle
K = Kieserit (40 kg ha™ S)
S 16 1 G=Gips (40 kg ha S)
3 14 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
P B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
IS 12 Z = Elementarer S Blatt
| i 8,4 kgha™s
g (84kgha' s)
o 10 A i .
> : . 1
| oo = Kieserit (40 kg ha™ S)
n 87
z 6 -
4 I L eguminose
[ Gerste
2 - I \eizen
0 -

OKGEBOKGEBZ OKGEBOKGEB OKGEB00OKGEBZoo OKG EBoo

Abb. 41: N/S-Verhaltnis im Stroh zur Druschreife der Koérnerleguminosen und der
Gerste am Standort Bissendorf im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Win-

terweizens im Jahr 2013
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Bissendorf 2012/ 2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
10 1 Vorfrucht:
Ackerbohne  Erbse Erbse/Gerste Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
g -
ns. ns. ns. ns. ns. ns. -Dii

8 o O = Kontrolle
) K = Kieserit (40 kg ha™ S)
- 7 4 G =Gips (40 kg ha™ S)
S_—“ E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
2 64 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
E' Z = Elementarer S Blatt
5 54 (8,4 kgha's)
= !
g 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
Wosd
(%))

2 - I Leguminose

[ Gerste
o I \Veizen
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKG EB Zoo O K G EBoo
Abb. 42: S-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am

Stayyndort Bissendorf im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens

im Jahr 2013
Bissendorf 2012 / 2013
Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
25.0 = Vorfrucht;
Ackerbohne  Erbse Erbse/Gerste Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
22.5
%) ns. ns. ns. abbababab ns. ns. -Dij
4 20.0 O = Kontrolle
'® K = Kieserit (40 kg ha* S)
S 175 - G = Gips (40 kg ha* S)
=, E = Schwefellinsen (40 kg ha™* S)
£ 150 - B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
g Z = Elementarer S Blatt
%)) -1
Y 125 (8,4kgha™S)
E _Di’ . .
S 10.0 1 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
(o2}
g 7.5 -
w .
. 504 I Leguminose
n [ Gerste
2.5 1 I \Veizen
0.0

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKG EB Zoo O K G EBoo
Abb. 43: S-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste

am Standort Bissendorf im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens
im Jahr 2013
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Puch 2012

0.8 Ackerbohne Erbse Erbse Gerste
Reinsaat Gemenge Gemenge

0.7 4

ns. ab a b b b ab ns. b ab a ab ab o= Koo

0.6 - K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G=Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

0.5 1 — B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kg ha's)

I eguminose
[ Gerste

S - Gehalt Blatt [% der TM]

O K G E B O KGE B Z O K G E B O K G E B

Abb. 44: S-Gehalt im jungsten entfalteten Blatt zur Blute der Kérnerleguminosen und
der Gerste am Standort Puch im Jahr 2012

Puch 2012 /2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
60 1 Vorfrucht:
55 Ackerbohne  Erbse Erbse/Gerste Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
J ns. ns. ns. ns. ns. ns. =Dl
50 O = Kontrolle
45 4 K = Kieserit (40 kg ha™ S)
s G = Gips (40 kg ha™ S)
= 40 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
"o B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
£ 351 Z = Elementarer S Blatt
= -1
o, 30 - (8,4 kg ha™ S)
=)
ISl i ) )
= 25+ Ny . 1
5 0o = Kieserit (40 kg ha™ S)
S 204
S
X
15
I | eguminose
10 1 [ Gerste
5 - I eizen
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGERB O KG EBoo OKG EB Zoo O K G EBoo

Abb. 45: Kornertrag zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am Stand-
ort Puch im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im Jahr 2013
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Puch 2012 /2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
100 - Vorfrucht;
Ackerbohne  Erbse Erbse/Gerste Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
90 +
ns. ns. ns. ns. ns. ns. -DJ
g‘ 80 - o= K_ontro_lle .
[ K = Kieserit (40 kg ha™ S)
"o 70 G = Gips (40 kg ha™ S)
c E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
B, o B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
- Z = Elementarer S Blatt
< (8,4 kgha's)
7 50 - . ) )
+ -
40 A 0o = Kieserit (40 kg ha™ S)
o
X
o 301
g
= I Leguminose
L
[ Gerste
10 ~ I \Weizen
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKGEB Zoo OK G EBoo

Abb. 46: Sprossertrag zur Druschreife der Koérnerleguminosen und der Gerste am

Standort Puch im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im Jahr

2013
Puch 2012 /2013
Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
180 - Vorfrucht:
170 4 Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
160 o
150 4 ns. ns. ns. ns. ns. ns. _Di
140 - O = Kontrolle
= K = Kieserit (40 kg ha™ S)
5 1301 G = Gips (40 kg ha™ S)
S 120 ~ E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
o 110 A B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
= 100 - Z = Elementarer S Blatt
g 90 4 (8,4kgha's)
é 80 - _Dil . .
< 70+ 0o = Kieserit (40 kg ha™* S)
I 601
[ 50 -
Z 404 -
I Leguminose
28 i [ Gerste
I \eizen
10 1
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKGEB Zoo OK G EBoo

Abb. 47: N-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Puch im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im Jahr
2013
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Puch 2012 /2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
220 - Vorfrucht:
Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
200 +
Z 1804 s ns. ns. ns. ns. ns. i
) O = Kontrolle
Z 160 - K = Kieserit (40 kg ha™ S)
2 G = Gips (40 kg ha™ S)
= 140 A E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
e} B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha* S)
& 1204 Z = Elementarer S Blatt
+ (8,4 kg ha's)
g 100+ . . )
5 .
X g0 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
g
£ 60 4
i}
ZI 40 4 I Leguminose
[ Gerste
201 B weizen
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKGEB Zoo O KG EBoo

Abb. 48: N-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste

am Standort Puch im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im

Jahr 2013
Puch 2012 /2013
Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
0.40 97 Ackerbohne Erbse Erbse Gerste | Morfrucht:
Reinsaat Gemenge Ackerbohne  Erbse Erbse/Gerste

03591 paaabab ns. b aabab ab ns. ns. ns. ns. O_: Kontrolle
_ K = Kieserit (40 kg ha™ S)
S’ 0.30 4 G = Gips (40 kg ha™ S)
t E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
2 o5 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™* S)
© Z = Elementarer S Blatt
% (8,4 kg ha™S)
S 0204 . i ,
4 > . 1
= 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
8 0.15 -
©
O]
UI) 0.10 ~ I | eguminose

[ Gerste
0.05 o I \Veizen
0.00 -

OKG EBOKGEBZ OKGEBOKGEB OKGEB00OKGEBZoo OKG EBoo

Abb. 49: S-Gehalt im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Puch im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im Jahr
2013
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Puch 2012 /2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
0.40 7 Ackerbohne Erbse Erbse Gerste | VMorfrucht:
Reinsaat Gemenge Ackerbohne  Erbse Erbse/Gerste
0351baabbab babbbb cabbchc ns. | abbbabab  ns. ns.

O = Kontrolle
K = Kieserit (40 kg ha™ S)
G = Gips (40 kg ha® S)
E = Schwefellinsen (40 kg ha™* S)
0.25 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
Z = Elementarer S Blatt

(8,4 kg ha™S)

0.30 o

S - Gehalt Stroh [% der TM]

0.20 4
0.15 - 0o = Kieserit (40 kg ha™ S)
0.10 4

I Leguminose
0.05 o [ Gerste

I \Veizen
0.00 4

OKG EBOKGEBZ OKGEBOKGEB OKGEBo00o OKGEBZoo OKG EBoo

Abb. 50: S-Gehalt im Stroh zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Puch im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im Jahr

2013
Puch 2012 /2013
Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
40 71 Ackerbohne Erbse Erbse Gerste| VMorfrucht:
Reinsaat Gemenge Ackerbohne  Erbse Erbse/Gerste
39 abbabb abbabbb ns. ns. ns. ns. -
abababab O = Kontrolle
30 - K = Kieserit (40 kg ha™ S)

c G=Gips (40 kg ha* S)
S E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
» 251 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
= Z = Elementarer S Blatt
S 84kgha's
g 20 4 (84 kg )
g ] D . .
' 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
15 4
(%9}
~
= 10
I L eguminose
5 [ Gerste
I \eizen
0 -

OKG EBOKGEBZ OKGEBOKGEB OKGEBo00OKGEBZoo OKG EBoo

Abb. 51: N/S-Verhéltnis im Korn zur Druschreife der Kdérnerleguminosen und der
Gerste am Standort Puch im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterwei-
zens im Jahr 2013
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Puch 2012 /2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013

30 9 Ackerbohne Erbse Erbse Gerste| Vorfrucht:

28 Reinsaat Gemenge Ackerbohne  Erbse Erbse/Gerste

261 acbcabab acbcabab ns. baaaaab ns. ns. -Dij

24 = ababababab O = Kontrolle X
c 224 K i Kl_eserlt (40 kg _r11a S)
S G = Gips (40 kg ha™ S)
&7 201 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
© 184 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
c Z = Elementarer S Blatt
= 16 - 84kgha's
‘cf (84 kg )
3 14 4 . _ _

. 124 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
9 104
Z 8-
6 I Leguminose

4 4 [ T Gerste
5 I \Veizen
0 -

OKG EBOKGEBZ OKGEBOKGEB OKGEBooOKGEBZoo OKG EBoo
Abb. 52: N/S-Verhaltnis im Stroh zur Druschreife der Koérnerleguminosen und der

Gerste am Standort Puch im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterwei-
zens im Jahr 2013

Puch 2012 /2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
10 1 Vorfrucht;
Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
9 -
ns. ns. ns. ns. ns. ns. -Dij

8 - O = Kontrolle
%) K = Kieserit (40 kg ha™ S)
< 7 4 G = Gips (40 kg ha™ S)
S E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
2 64 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
-E' Z = Elementarer S Blatt
5 54 (8,4 kgha's)
=B .
g 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
Wosd
(%)

2 4 I Leguminose

[ Gerste
o I \veizen
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKGEB Zoo OK G EBoo

Abb. 53: S-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Puch im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im Jahr
2013
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Puch 2012 /2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
15 1 Vorfrucht:
Ackerbohne  Erbse Erbse/Gerste Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste

& ns. ns. b a ab ab ab* ns. ns. ns. =Dl
o O = Kontrolle

'© K = Kieserit (40 kg ha™ S)
5 G = Gips (40 kg ha™* S)

=, 10 4 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
= B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
= Z = Elementarer S Blatt

0 (8,4 kgha' S)

+

E _Dii . .
S i " 1
™M oo = Kieserit (40 kg ha™ S)
g °]

W .

: I Leguminose

n [ Gerste

I \Veizen
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGERB O KG EBoo OKGEB Zoo OK G EBoo

* signifikante Unterschiede bei Erbse

Abb. 54: S-Ertrag in Korn und Stroh zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der
Gerste am Standort Puch im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterwei-
zens im Jahr 2013

Auweiler 2012

1.0 - Ackerbohne Erbse Erbse Gerste
Reinsaat Gemenge Gemenge

0.9 1
_ 084 ns. ns. ns. O = Kontrolle
S K = Kieserit (40 kg ha™ S)
= 07 G = Gips (40 kg ha™* S)
3 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
< 064 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
j=an Z = Elementarer Schwefel Blatt
g o5 (8,4 kgha's)
m
T 04
5 I eguminose
O 034 [ Jcerste
[9)]

0.2 4

0.1 4

0.0

O K G E B O KGE B Z O K G E B O K G E B

Abb. 55: S-Gehalt im jungsten entfalteten Blatt zur Blute der Kérnerleguminosen und

der Gerste am Standort Auweiler im Jahr 2012
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Auweiler 2012 / 2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
100 - Vorfrucht:
Ackerbohne  Erbse Erbse/Gerste Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
90 A
ns. ns. ns. ns. ns. ns. -Di
80 A O = Kontrolle
K = Kieserit (40 kg ha™ S)
S 704 G = Gips (40 kg ha™ S)
i — — E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
'S 60 - — B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
< Z = Elementarer S Blatt
— -1
5 . (8,4 kg ha™s)
o
g y ) )
E 40 4 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
S J
< 30
20 - I | eguminose
[ Gerste
10 o I \Veizen
O -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EB OKGEBZ OKGEB

Abb. 56: Kornertrag zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am Stand-

ort Auweiler im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im Jahr

Auweiler 2012/ 2013
Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
Vorfrucht:
1404 Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
ns. ns. ns. ns. ns. ns. -D

'g‘ 120 4 O = Kontrolle

= K = Kieserit (40 kg ha™ S)
s G =Gips (40 kg ha* S)

< 100 A E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
B, B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
- Z = Elementarer S Blatt

S 80 A (8,4kgha's)

+ -

S 60 A 0o = Kieserit (40 kg ha™* S)
©

X

g 40 -

E I | eguminose

20 A Gerste
I \Weizen
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EB OKGEBZ OKGEB

Abb. 57: Sprossertrag zur Druschreife der Koérnerleguminosen und der Gerste am

Standort Auweiler im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im
Jahr 2013
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Auweiler 2012 / 2013

Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
400 - Vorfrucht:
Ackerbohne  Erbse Erbse/Gerste Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
350 1 ns. ns. ns. ns. ns. -
O = Kontrolle
=" 300 A K = Kieserit (40 kg ha* S)
- G = Gips (40 kg ha™ S)
8 E = Schwefellinsen (40 kg ha* S)
o 2501 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
=3 Z = Elementarer S Blatt
g 200 - (84kgha's)
o RS i’y
S 150 A 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
=
i}
=z 100 A
I Leguminose
50 o [ Gerste
I \eizen
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EB OKGEBZ OKGEB

Abb. 58: N-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am

Standort Auweiler im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im

Jahr 2013
Auweiler 2012 / 2013
Fruchtart 2012 Winterweizen 2013
500 Vorfrucht:
Ackerbohne  Erbse Erbse/Gerste Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
450 -
= ns. ns. -Dij
< 400 1 O = Kontrolle
s K = Kieserit (40 kg ha™* S)
o 350 G = Gips (40 kg ha™ S)
= E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
S 300 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
5 Z = Elementarer S Blatt
+ 250 - (8,4 kgha's)
c ; ) )
S 200 4 S K 1
X 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
(o2}
g 150 o
w
2 100 + B eguminose
50 4 [ Gerste
I \Veizen
O -
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Abb. 59: N-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste
am Standort Auweiler im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens
im Jahr 2013
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Abb. 60: S-Gehalt im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Auweiler im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im

Jahr 2013
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Abb. 61: S-Gehalt im Stroh zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Auweiler im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im
Jahr 2013
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Abb. 62: N/S-Verhéltnis im Korn zur Druschreife der Koérnerleguminosen und der

Gerste am Standort Auweiler im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winter-

weizens im Jahr 2013
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Abb. 63: N/S-Verhdltnis im Stroh zur Druschreife der Koérnerleguminosen und der
Gerste am Standort Auweiler im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winter-

weizens im Jahr 2013
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Abb. 64: S-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Auweiler im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens im

Jahr 2013
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Abb. 65: S-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste
am Standort Auweiler im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winterweizens
im Jahr 2013
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3.2 Kdrnerleguminosen 2013 und Winterweizen 2014

Feldaufgang der Kérnerleguminosen und des Weizens sowie Ertragsstrukturmerkmale
Die Schwefeldiingung hatte im Jahr 2013 bei den Koérnerleguminosen in der Regel
keine Auswirkungen auf den Feldaufgang (Tab. A 28). Lediglich am Standort
Durrrohrsdorf fuhrte die Dingung mit Gips zur Saat zu einer signifikant héheren Pflan-
zendichte (Tab. A 28). Der Feldaufgang des im Jahr 2013 gesaten Weizens wurde
ebenfalls nichtbeeinflusst (Tab. A29). Wahrend an den Standorten Taucha, Dren-
steinfurt und Puch (Tab. A 14, Tab. A 16 und Tab. A 17) sich hinsichtlich der Ertrags-
strukturmerkmale keine signifikanten Effekte einer Schwefeldingung in den Kdérnerle-
guminosenbestanden zeigten, stiegbei der Schmalbléattrige Lupine und Erbse in Rein-
saat am Standort Durrréhrsdorf infolge der Applikation von Bittersalz Gber das Blatt die
Anzahl Hilsen je m2 an (Tab. A 13) und sank die Tausendkornmasse der Erbse in
Reinsaat nach einer Dingung mit Gips am Standort Greifenhagen signifikant ab (Tab.
A 15). Beim im Jahr 2013 gesaten Weizen waren keine entsprechende Wirkungen zu

verzeichnen (Tab. A 32 im Anhang).

S-Gehalt im jingsten entfalteten Blatt der Kérnerleguminosen zur Blite

Wie im ersten Versuchsjahr (2012) war auch im Jahr 2013 bei der Schmalblattrigen
Lupine keine signifikante Erh6hung des S-Gehaltes im jingsten entfalteten Blatt durch
die Schwefeldingung festzustellen. Am Standort Taucha war bei der Schmalblattrigen
Lupine im Mittel der Prifglieder ein hoherer Gehalt (0,19 % S in der TM, Abb. 77) an
Schwefel im jungsten entfalteten Blatt als an den Standorten Durrréhrsdorf und Grei-
fenhagen mit im Mittel 0,23 % S in der TM festzustellen (Abb. 66 und Abb. 88). In den
Reinsaaten der Erbse waren hingegen nur am Standort Greifenhagen ein nach Dun-
gung von Gips erhohter S-Gehalt im jungsten entfalteten Blatt zur Blite im Vergleich
zur Kontrolle und Blattdiingung von Bittersalz als signifikant auszuweisen (Abb. 88),
wahrenddessen an allen anderen Prifstandorten keine signifikanten Wirkungen fest-
gestellt werden konnten. Zugleich waren die S-Gehalte in den Blattern der Erbse aus
Gemengesaat nur geringflgig niedriger als in der Erbse aus Reinsaat, jedoch flhrte
die Dungung von Kieserit (Standort Greifenhagen, Abb. 88) und Gips (Standort
Durrrohrsdorf, Abb. 66) zu einem signifikant erhdohten S-Gehalt in den Blattern. Die S-
Gehalte im Fahnenblatt der Gerste lagen an allen Standorten tber denen der Erbse
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oder Lupine (Abb. 66, 77 und Abb. 88) und wurden an den Standorten Greifenhagen
und Taucha durch die Dingung von Kieserit und Gips signifikant gegeniber der Kon-
trolle erh6éht. Wie im Jahr 2012 betrugen die S-Gehalte im Fahnenblatt der Gerste aus
der Kontrolle zwischen 0,3 und 0,4 %in der TM und konnten durch die Dingung von

Kieserit bzw. Gips auf bis zu 0,55 % in der TM erh6ht werden.

Korn- und Sprossertrag sowie N-Akkumulation in Korn und Spross der Koérnerlegu-
minosen

Der Kornertrag der Schmalblattrigen Lupine lag im Jahr 2013 zwischen im Mittel der
Prifglieder 12 dt TM/ha (Standort Greifenhagen , Abb. 89) und 45 dt TM/ha (Standort
Taucha, Abb. 78), wurde aber in keinem Fall durch die S-Dingung signifikant beein-
flusst. Die Ackerbohne in Reinsaat erreichte im Jahr 2013 im Mittel der Prifglieder an
den Prufstandorten einen Kornertrag zwischen 20 dt TM/ha (Standort Puch, Abb. 99)
und 36 dt TM/ha (Standort Drensteinfurt, Abb. 109); er wurde aber in keinem Fall sig-
nifikant durch die S-Dingung beeinflusst. Jeweils nur in einem Fall (Erbse in Reinsaat
am Standort Durrréhrsdorf, Abb. 67,Variante Kieserit gegentiber elementarer Schwe-
fel) und die Gerste aus Gemengesaat mit Erbse am Standort Greifenhagen (Abb. 89,
Variante Gips gegenuber der Kontrolle) waren leicht, aber signifikant h6here Korner-
tradge durch die Zufuhr von Schwefel in den Bestanden mit Erbsen feststellbar, wobei
die Kornertragsleistung bei den Erbsen zwischen 18 dt TM/ha (Standort Greifenhagen,
Abb. 89) und 25 dt TM/ha (Standort Taucha, Abb. 78) im Mittel der Prufglieder vari-
ierte. Der Sprossertrag der Kdrnerleguminosenbestande wurde analog zu den Ergeb-
nissen des Kornertrages nahezu nicht, sondern nur in einem Fall der Ertrag der Gerste
im Gemenge mit Erbse am Standort Greifenhagen (Abb. 90) durch die Schwefeldln-
gung signifikant modifiziert (Abb. 64, 79, 90, 100 und Abb. 110).

Die Schwefeldiingung schlug sich im Jahr 2013 in keinem der gepriften Legumino-
senbestande an den Standorten in einer Steigerung der in der Korn- (Abbildungen 69,
80, 91, 101 und 111) noch in der gesamten Sprossmasse Abbildungen 70, 81, 92, 102
und 112) akkumulierten N-Menge nieder. Hierbei hatten die Bestdnde der Schmall-
blattrigen Lupine im Mittel der Prufglieder zwischen 66 kg N/ha (Standort Greifenha-
gen, Abb. 92) und 138 kg N/ha (Standort Taucha, Abb. 81), die Erbse in Reinsaat zwi-
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schen 68 kg N/ha (Standort Greifenhagen, Abb. 92) und 125 kg N/ha Standort
Durrréhrsdorf, Abb. 70), die Ackerbohne in Reinsaat zwischen 140 kg N/ha (Standort
Puch, Abb. 102) und 225 kg N/ha (Standort Drensteinfurt, Abb. 112) sowie die
Erbse/Gerste-Gemenge zwischen 60 kg N/ha (Standort Greifenhagen, Abb. 92) und
160 kg N/ha (Standort Durrréhrsdorf) in Stroh und Korn akkumuliert. Aus diesen An-
gaben lasst sich auch schliel3en, dass auch die symbiotische N,-Fixierung der Be-

stande nicht durch die Schwefeldiingung beeinflusst wurde.

S-Gehalt sowie N/S-Verhéltnis in Korn und Stroh der Kérnerleguminosen zur Drusch-
reife

Zur Druschreife der Bestande in 2013 spiegelte sich in den Reinsaaten der Legumino-
sen die Schwefeldiingung nur in einem Fall (Erbse am Standort Puch, Abb. 103) in
einer gegenuber der Kontrolle héheren S-Gehaltnach Dingung von Kieserit und Gips
sowie Blattdingung von elementarem Schwefel wieder. Die S-Gehalte in der Korntro-
ckenmasse lagen in den Reinsaaten bei der Lupine bei im Mittel der Prufglieder 0,3 %
in der TM (Abb. 71, 82, und 93), bei der Erbse zwischen 0,18 % in der TM (Standort
Puch, Abb. 103) und 0,23 in der TM (Standort Taucha, Abb. 82) und bei der Acker-
bohne zwischen 0,14 % in der TM (Standort Puch, Abb. 103) und 0,2 % in der TM
(Standort Drensteinfurt, Abb. 112). Die Erbse aus Gemengebau mit Gerste wies an
drei (Taucha, Greifenhagen und Puch, Abb. 82, 93 und Abb. 103) von vier Standorten
im Korn nach Dungung Kieserit oder Gips einen signifikant erhéhten S-Gehalt in TM
auf, wobei die mittleren Gehalte zwischen 0,18 % in der TM (Standort Puch, Abb. 103)
und 0,24 % in der TM (Standort Taucha, Abb. 82) lagen. An Standorten Durrréhrsdorf
(Abb. 71) und Puch (Abb. 103) wurde auch bei der Gerste aus Gemengebau der S-
Gehalt im Korn durch die S-Diingung erhdht.

Uber alle Priifstandorte nahezu einheitlich spiegelte sich im Jahr 2013 vor allem die S-
Dungung Uber Kieserit und Gips in einem gegeniber der Kontrolle erhéhten S-Gehalt
in der Strohtrockenmasse wider (Abbildungen 72, 83, 94, 104 und 113). Eine Aus-
nahme bildete hier nur die Schmalblattrige Lupine am Standort Durrrohrsdorf, in der
das Stroh durch die entsprechende Dingung einen signifikant geringeren S-Gehalt

aufwies (Abb. 72). Insgesamt waren am Standort Puch sowohl im Korn als auch im
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Stroh im Vergleich zu allen anderen Prifstandorten des Jahres 2013 die geringsten S-
Gehalte in der Trockenmasse der Kornerleguminosen und der Gerste ermittelt wor-

den.

Das N/S-Verhéltnis im Korn der gepruften Kornerleguminosen und der Gerste aus
Gemengebau mit der Erbse lag mit Ausnahme der Ackerbohne am Standort Puch
(Abb. 105) zwischen 12 und 21 (Abbildungen 73, 84, 95, 105 und 115). In insgesamt
sieben von 14 Fallen waren auch signifikante Unterschiede im N/S-Verhéaltnis in der
Kornmasse der Bestande zu verzeichnen, die sich vor allem auf die Dingung von Kie-
serit und/oder Gips zurtickfuhren lie3en und sich in einem engeren Verhaltnis im Ver-
gleich zur Kontrolle zeigten. Mit Ausnahme der Erbse aus Reinsaat am Standort Puch
(Abb. 106, N/S-Verhaltnis zwischen 20 und 48) lagen im Stroh mit N/S-Verhéaltnissen
zwischen 2 (Lupine am Standort Greifenhagen, Abb. 96) und 18 (Erbse aus Gemen-
gesaat am Standort Durrrohrsdorf, Abb. 74) im Stroh engere N/S-Verhéltnisse vor als
in der Kornmasse der Bestande. Ausgepragter als in der Kornmasse waren in 11 von
17 untersuchten Féllen eine signifikante Verengung des N/S-Verhaltnisses in Stroh im
Vergleich zur Kontrolle festzustellen (Abbildungen 74, 85, 96, 106 und 116). Wie im
Jahr 2012 wies das Stroh der Schmalblattrigen Lupine mit Werten zwischen 2 und 6
im Vergleich zu den anderen gepruften Kornerleguminosen das geringste N/S-Ver-

haltnis auf.

S-Aufnahme in Korn und Stroh der Kérnerleguminosen zur Druschreife

Im Jahr 2013 akkumulierten die Kornerleguminosenbestande nur zwischen 2,5
(Standort Puch, Erbse/Gerste Gemenge, Abb. 107) und 8 kg S/ha in der Kornmasse
(Standort Dressteinfurt, Ackerbohne, Abb. 117). Nur im Gemenge Erbse/Gerste waren
hierbei signifikante hohere S-Mengen im Korn nach der Dingung von Gips im Ver-
gleich zur Kontrolle ohne S-Dingung an den Standorten Greifenhagen (Abb. 97) und
Puch (Abb. 107) in der Erbse zu verzeichnen, d.h. in zwei von 17 untersuchten Fallen.
Die insgesamt in Stroh und Korn von den Bestanden akkumulierten S-Mengen vari-
ierten in 2013 zwischen 3,5 kg/ha (Standort Puch, Ackerbohne, Abb. 108) und 15kg/ha
(Standort Durrréhrsdorf, Gemenge aus Erbse und Gerste, Abb. 76). In nur 4 von ins-

gesamt 17 Fallen wurde durch die S-Dingung mit Gips oder Kieserit, in einem Fall
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auch durch eine Blattapplikation mit elementarem Schwefel die S-Aufnahme der Erbse
in Reinsaat und Gemenge an den Standorten Puch und Greifenhagen signifikant er-
hoht (Abb. 98 und 108), wobei die Aufnahmeeffizienz des gediingten Schwefels gering
ausfiel. Auffallig war, dass in allen gepriften Bestadnden der Schmalblattrigen Lupine in
der Strohmasse relativ hohe Mengen an Schwefel akkumuliert wurden (Abb. 76, 87
und Abb. 98).

Folgefrucht Winterweizen im Jahr 2014

Aufgrund des Totalausfalls der Kérnerleguminosenbestdnde am Standort Bissendorf,
des Ausfalls der Bestadnde mit Erbsen am Standort Drensteinfurt und der schlechten
Entwicklung der Bestdnde am Standort Greifenhagen, wurde an diesen drei Standor-
ten im Herbst 2013 keine Folgefrucht Winterweizen ausgesat, so dass im Jahr 2014
nur an drei Standorten Winterweizen geprift wurde (Durrréhrsdorf, Taucha und Puch).
Hinsichtlich des zur Vorfrucht Kérnerleguminose gediingten Schwefels und der direkt
zum Winterweizen applizierten S-Dingung mit Kieserit (40 kg S/ha) waren an allen
drei verbliebenen Prufstandorten im Jahr 2014 hinsichtlich des Korn- und Sprossertra-
ges sowie der N-Akkumulation in Korn und Spross in keinem Fall signifikante Wirkun-
gen zu verzeichnen (Abbildungen 67 bis 70, 78 bis 81 und 99 bis 102). Die Korner-
trdge des Weizens lagen im Mittel der Prifglieder an den Standorten zwischen etwa
35 dt TM/ha am Standort Dirrréhrsdorf (Abb. 67), 15 dt TM/ha am Standort Taucha
(Abb. 78) und 20 dt TM/ha am Standort Puch (Abb. 99). Trotz einer S-Diingung zum
Winterweizen in Hohe von 40 kg/ha Uber Kieserit waren nur am Standort Taucha (Abb.
82) nach Erbse/Gerste durch die Dingung von elementarem Schwefel zur Vorfrucht
ein gegenuber der Variante der S-Diingung mit Kieserit signifikant erhdhter S-Gehalt
im Korngut des Weizens aufgetreten. Im Weizenstroh spiegelte sich die nach Vor-
frucht Lupine am Standort Durrrohrsdorf und nach Erbse in Reinsaat am Standort
Puch die Dingung von Kieserit zum Weizen in einem signifikant erhdhten S-Gehalt
wider (Abb. 72 und Abb. 104), so dass die S-Aufnahme des Weizens am Standort
Durrréhrsdorf signifikant gegentiber der Kontrolle um 4 kg S/ha gesteigert werden
konnte (Abb. 76).
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Die S-Gehalte im Korn und Stroh des Weizens schwankten zwischen den Standorten
und Varianten der S-Dungung teilweise erheblich, zwischen 0,07 % S in der TM
(Standort Puch, Abb. 103) und 0,15 % S in der TM des Korns (Standort Durrréhrsdorf,
Abb. 71) sowie 0,06 % S in der TM (Standort Taucha, Abb. 83) und 0,10 % S in der
TM des Strohs (Standort Puch, Abb. 104). Das N/S-Verhaltnis im Korn des Winterwei-
zens fiel mit Werten im Mittel der Prifglieder zwischen 12 (Standort Durrréhrsdorf,
Abb. 73) und 13 (Standort Taucha (Abb. 62) und 15 bis 45 am Standort Puch (Abb.
105) deutlich weiter aus als im Stroh mit Werten zwischen 4 (Standort Puch, Abb. 106)
und 8 (Standort Taucha, Abb. 85). In Korn und Stroh des Winterweizens waren insge-
samt zwischen 2und 4kg S/ha (Standort Puch, Abb. 108), 2 und 8 kg S/ha (Standort
Taucha, Abb. 27) und 10 kg und 15 kg S/ha (Standort Puch, Abb. 108) enthalten.

Dirrréhrsdorf 2013
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Reinsaat Gemenge Gemenge

0.7 4

ns. ns. abab a b a . -Dd
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Abb. 66: S-Gehalt im jungsten entfalteten Blatt zur Blute der Kérnerleguminosen und

der Gerste am Standort Durrréhrsdorf im Jahr 2013
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Abb. 67: Kornertrag zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am Stand-

ort Durrréhrsdorf im Jahr 2013 sowie des nachgebauten Winterweizens im

Jahr 2014
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Abb. 68: Sprossertrag zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste am
Standort Durrrohrsdorf im Jahr 2013 sowie des nachgebauten Winterweizens
im Jahr 2014
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Abb. 69: N-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am

Standort Durrréhrsdorf im Jahr 2013 sowie des nachgebauten Winterweizens

im Jahr 2014
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o O = Kontrolle

© 180 - K = Kieserit (40 kg r11a'1 S)
o | G = Gips (40 kg ha™ S)

f 160 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
S 140 A B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
A Z = Elementarer S Blatt

+ 1204 (8,4 kg ha™ S)

c

5 100 - -Dij i i
X 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
= 80 o

g

o 601

> 404 I Leguminose

[ Gerste
20 ~ I \Veizen
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKGEB Zoo OK G EBoo

Abb. 70: N-Ertrag im Spross zur Druschreife der Koérnerleguminosen und der Gerste
am Standort Durrréhrsdorf im Jahr 2013 sowie des nachgebauten Winterwei-
zens im Jahr 2014

92



Dirrrohrsdorf 2013/ 2014

Fruchtart 2013 Winterweizen 2014
0.40 9 Lupine Erbse Erbse Gerste| Vorfrucht:
Reinsaat Gemenge Lupine Erbse Erbse/Gerste

0351 ns. ns. ns. abababab ns. ns. ns. O = Kontrolle
_ K = Kieserit (40 kg ha™ S)
S 0.30 4 G = Gips (40 kg ha™ S)
= E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
L o5 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
© Z = Elementarer S Blatt
% (8,4kgha™ S)
S 0.20 - B ) ) )
X M M R %
= u 0o = Kieserit (40 kg ha™ S)
S 015
[5)
o
o 0101 I L eguminose

[ Gerste
0.05 - I \eizen
0.00 -

OKGEBOKGEBZ OKGEBOKGEB OKGEBoo OKGEBZoo OKG EBoo

Abb. 71: S-Gehalt im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am

Standort Durrrohrsdorf im Jahr 2013 sowie des nachgebauten Winterweizens

im Jahr 2014
Dirrréhrsdorf 2013 / 2014
Fruchtart 2013 Winterweizen 2014
0.40 9 Lupine Erbse Erbse Gerste| Vorfrucht:
Reinsaat Gemenge Lupine Erbse Erbse/Gerste
0359 abbabab abababab bbbabba ns. ns. -Dij
abababbaba abababab O = Kontrolle
0.30 - K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

M E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
0.25 4 n B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
Z = Elementarer S Blatt

- (8,4 kg ha™ S)

S - Gehalt Stroh [% der TM]

0.20 +
0.15 - 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
0.10 +
I Leguminose
0.05 - [ Gerste
I \Veizen
0.00 =

OKGEBOKGEBZ OKGEBOKGEB OKGEBoo OKGEBZoo OKG EBoo

Abb. 72: S-Gehalt im Stroh zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Durrrohrsdorf im Jahr 2013 sowie des nachgebauten Winterweizens
im Jahr 2014
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Dirrréhrsdorf 2013/ 2014

Fruchtart 2013 Winterweizen 2014
30 9 Lupine Erbse Erbse Gerste| Vorfrucht:
Reinsaat Gemenge Lupine Erbse Erbse/Gerste
ns. ababbaabab ns. ns. ns. ns. ns.

O =Kontrolle
K = Kieserit (40 kg ha™ S)

25 4

c G = Gips (40 kg ha™ S)
S 204 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
" B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
'g Z = Elementarer S Blatt
S 84kgha's
g 15 (84kgha's)
o . ’ )
> N : . 1
[ B oo = Kieserit (40 kg ha™ S)
9 104
zZ
I Leguminose
51 [ Gerste
I \Veizen
0 -

OKGEBOKGEBZ OKGEBOKGEB OKGEB00OKGEBZoo OKG EBoo

Abb. 73: N/S-Verhéltnis im Korn zur Druschreife der Kdrnerleguminosen und der
Gerste am Standort Durrrohrsdorf im Jahr 2012 sowie des nachgebauten

Winterweizens im Jahr 2013

Dirrrohrsdorf 2013 / 2014

Fruchtart 2013 Winterweizen 2014
50 1 Lupine Erbse Erbse Gerste Vorfrucht:
Reinsaat Gemenge Lupine Erbse Erbse/Gerste
45 4
cababc abc ns. ns. ns. ns. ns. ns. =D
40 O = Kontrolle
K = Kieserit (40 kg ha™ S)
S 354 G = Gips (40 kg ha™* S)
5 E = Schwefellinsen (40 kg ha® S)
» 30 - B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
c Z = Elementarer S Blatt
= -1
g 25+ (84 kg ha's)
) O ) .
> 20 + : . 1
! oo = Kieserit (40 kg ha™ S)

[92]
= 15 A

10 4 I | eguminose

[ Gerste
o -

OKG EBOKGEBZ OKGEBOKGEB OKGEBoo OKGEBZoo OKG EBoo

Abb. 74: N/S-Verhaltnis im Stroh zur Druschreife der Koérnerleguminosen und der
Gerste am Standort Durrrohrsdorf im Jahr 2012 sowie des nachgebauten

Winterweizens im Jahr 2013
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Durrréhrsdorf 2013 / 2014

Fruchtart 2013 Winterweizen 2014
10 - Vorfrucht:
Lupine Erbse Erbse/Gerste Lupine Erbse Erbse/Gerste
O -
ns. ns. ns. ns. ns. ns. D
8 o O = Kontrolle
%) K = Kieserit (40 kg ha™ S)
o7 G = Gips (40 kg ha™ S)
s E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
2 64 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
-E' Z = Elementarer S Blatt
5 54 (8,4 kgha's)
= 4 - - N . 1
g 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
Woss
0
2 - I Leguminose
[ Gerste
1 I \eizen
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGERB O KG EBoo OKGEB Zoo OK G EBoo

Abb. 75: S-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am

Standort Durrréhrsdorf im Jahr 2013 sowie des nachgebauten Winterweizens

im Jahr 2014
Durrréhrsdorf 2013/ 2014
Fruchtart 2013 Winterweizen 2014
25 1 Vorfrucht;
Lupine Erbse Erbse/Gerste Lupine Erbse Erbse/Gerste
ns. ns. ns. babbababa ns. ns.

O = Kontrolle
K = Kieserit (40 kg ha™ S)
G = Gips (40 kg ha™* S)
r E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
Z = Elementarer S Blatt

(8,4 kg ha™ S)

20 o

00 = Kieserit (40 kg ha™ S)

I | eguminose
[ Gerste
I \eizen

S - Ertrag Korn + Stroh [kg ha™ S]

OKGEB OKGEBZ OKGERB O KG EBoo OKGEB Zoo O K G EBoo

Abb. 76: S-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste
am Standort Durrréhrsdorf im Jahr 2013 sowie des nachgebauten Winterwei-
zens im Jahr 2014
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0.8 -+

0.7 -

0.6 4

0.5 4

0.4 4

S - Gehalt Blatt [% der TM]

Taucha 2013

Lupine Erbse Erbse Gerste
Reinsaat Gemenge Gemenge
ns. ns. ns. b aab ab

O KG E B O KGE B Z

O KG E B O K G E B

O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G=Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kg ha's)

I eguminose
[ Gerste

Abb. 77: S-Gehalt im jungsten entfalteten Blatt zur Blite der Kornerleguminosen und

70 -
65
60
55
50 4
45 4
40 4
35 4
30 4
25 4
20 4
15 -
10
5-

Kornertrag [dt ha™ TM]

0 -

der Gerste am Standort Taucha im Jahr 2013

Taucha 2013/ 2014

Fruchtart 2013

Winterweizen 2014

Vorfrucht.
Lupine Erbse Erbse/Gerste Lupine Erbse Erbse/Gerste
ns. ns. ns. ns. ns. ns.

OKGEB OKGEBZ OKGERB

O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer S Blatt
(8,4kgha's)

00 = Kieserit (40 kg ha™ S)

I L eguminose
[ Gerste
I \Weizen

O KG EBoo OKGEB Zoo OK G EBoo

Abb. 78: Kornertrag zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am Stand-

ort Taucha im Jahr 2013 sowie des nachgebauten Winterweizens im Jahr

2014
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Taucha 2013/ 2014

Fruchtart 2013 Winterweizen 2014
80 - Vorfrucht;
Lupine Erbse Erbse/Gerste Lupine Erbse Erbse/Gerste
70 1 ns. ns. ns. ns. ns. ns.

O = Kontrolle
K = Kieserit (40 kg ha™ S)
G =Gips (40 kg ha™* S)
E = Schwefellinsen (40 kg ha™* S)
50 o B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
Z = Elementarer S Blatt

(8,4kg ha™s)

60 -+

Ertrag Korn + Stroh [dt ha™ TM]

40 -
30 - 0o = Kieserit (40 kg ha™ S)
20 - _
I Leguminose
10 [ Gerste
I \eizen
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKGEB Zoo OK G EBoo

Abb. 79: Sprossertrag zur Druschreife der Koérnerleguminosen und der Gerste am

Standort Taucha im Jahr 2013 sowie des nachgebauten Winterweizens im

Jahr 2014
Taucha 2013 /2014
Fruchtart 2013 Winterweizen 2014
170 - Vorfrucht:
160 4 Lupine Erbse Erbse/Gerste Lupine Erbse Erbse/Gerste
1507 ns ns ns
ns. ns. ns. . . . -DI]
140 O = Kontrolle
= 130 1 K = Kieserit (40 kg ha™ S)
< 120 - G =Gips (40 kg ha® S)
S 1104 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
2 100 - B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
= Z = Elementarer S Blatt
£ 901 (8,4 kg ha™ S)
g & __ .
- 1 .
@ 70 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
= 60 -
o]
Z 40 - .
20 I L eguminose
20 - [ Gerste
I \Veizen
10 -
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKGEB Zoo O K G EBoo

Abb. 80: N-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Taucha im Jahr 2013 sowie des nachgebauten Winterweizens im
Jahr 2014
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Taucha 2013 /2014

Fruchtart 2013 Winterweizen 2014
220 Vorfrucht.
Lupine Erbse Erbse/Gerste Lupine Erbse Erbse/Gerste
200 -+
Z 1804 s ns. ns. ns. ns. abaaaa 0O
- O = Kontrolle
S 604 K = Kieserit (40 kg ha™ S)
2 G = Gips (40 kg ha* S)
= 140 4 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
E B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
¢ 120 + Z= Elementartler S Blatt
+ (8,4kgha™S)
g 1004 . .
5 .
X g0 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
g
£ 60 4
L
ZI 40 4 I [ eguminose
[ Gerste
201 B eizen
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKGEB Zoo O K G EBoo

Abb. 81: N-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste

am Standort Taucha im Jahr 2013 sowie des nachgebauten Winterweizens

im Jahr 2014
Taucha 2013 /2014
Fruchtart 2013 Winterweizen 2014
0.50 7 Lupine Erbse Erbse Gerste Vorfrucht:
Reinsaat Gemenge Lupine Erbse Erbse/Gerste
0.45 + .
ns. ns. bababab ns. ns. ns. abbabaabab g = konrolle

_, 0401 K = Kieserit (40 kg ha™ S)
b G = Gips (40 kg ha™ S)
= 035+ E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
g B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
o 0.30 4 Z = Elementarer S Blatt
> 1
= (8,4 kgha's)
S 0.25 - ) i ]
X - v - 1
c_<-sa 0.20 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
<
(0]
O 0.15 1
0 I L eguminose

0109 [ Gerste

0.05 - I \Weizen

0.00 =

OKGEBOKGEBZ OKGEBOKGEB OKGEBoo OKGEBZoo OKG EBoo

Abb. 82: S-Gehalt im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Taucha im Jahr 2013 sowie des nachgebauten Winterweizens im
Jahr 2014
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Taucha 2013 /2014

Fruchtart 2013 Winterweizen 2014
0.40 9 Lupine Erbse Erbse Gerste Vorfrucht:
Reinsaat Gemenge Lupine Erbse Erbse/Gerste
0.35 4 abaabbab ns. baaabab bababab ns. ns. ns. =D
O = Kontrolle
0.30 4 K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
0.25 + B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
M Z = Elementarer S Blatt

- (8,4 kg ha™ S)

S - Gehalt Stroh [% der TM]

0.20 I
0.15 - 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
0.10
I Leguminose
0.05 - [ Gerste
I \Veizen
0.00 -

OKGEBOKGEBZ OKGEBOKGEB OKGEBoo OKGEBZoo OKG EBoo

Abb. 83: S-Gehalt im Stroh zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am

Standort Taucha im Jahr 2013 sowie des nachgebauten Winterweizens im

Jahr 2014
Taucha 2013 /2014
Fruchtart 2013 Winterweizen 2014
30 9 Lupine Erbse Erbse Gerste Vorfrucht:
Reinsaat Gemenge Lupine Erbse Erbse/Gerste
o5 Jabbabaab ns. abbabab ns. ns. ns. ns. =
O =Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)

c G = Gips (40 kg ha™ S)
S 201 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
s B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
= Z = Elementarer S Blatt
= 84kgha's
‘cf 15 4 (84 kgha™s)
) A ) )
> ] - . 1
. 0o = Kieserit (40 kg ha™ S)
9 10
z
I | eguminose
5 [ Gerste
I \Veizen
0 -

OKGEBOKGEBZ OKGEBOKGEB OKGEB00 OKGEBZoo OKG EBoo

Abb. 84: N/S-Verhéltnis im Korn zur Druschreife der Koérnerleguminosen und der
Gerste am Standort Taucha im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winter-

weizens im Jahr 2013
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Taucha 2013/ 2014

Fruchtart 2013 Winterweizen 2014
12 4 Lupine Erbse Erbse Gerste Vorfrucht:
Reinsaat Gemenge Lupine Erbse Erbse/Gerste
104 acbbb  aabbaabab abbabab ns. ns. abababababab  ns. a
O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)

S G = Gips (40 kg ha S)
5 8 4 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
U, B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
g _ Z = Elementarer S Blatt
E 6 - (8,4 kg ha™ S)
5 . .
> s 1
\ 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
n 4]
<
=z
I Leguminose
21 [ Gerste
I \Veizen
0 -

OKG EBOKGEBZ OKGEBOKGEB OKGEB00oOKGEBZoo OKG EBoo

Abb. 85: N/S-Verhaltnis im Stroh zur Druschreife der Koérnerleguminosen und der
Gerste am Standort Taucha im Jahr 2012 sowie des nachgebauten Winter-

weizens im Jahr 2013

Taucha 2013 /2014
Fruchtart 2013 Winterweizen 2014
10 1 Vorfrucht:
Lupine Erbse Erbse/Gerste Lupine Erbse Erbse/Gerste
9 -
ns. ns. ns. ns. ns. ns. -D{i

8 O = Kontrolle
) K = Kieserit (40 kg ha™ S)
I G = Gips (40 kg ha™* S)
= E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
2 64 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
-E' Z = Elementarer S Blatt
S s (8,4kgha's)
2 4 - - h . 1
g 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
Boss
%)

2 - I | eguminose

[ Gerste
1 4 I \Veizen
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKG EB Zoo O K G EBoo
Abb. 86: S-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Taucha im Jahr 2013 sowie des nachgebauten Winterweizens im
Jahr 2014
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Taucha 2013/ 2014

Fruchtart 2013 Winterweizen 2014
251 Vorfrucht:
Lupine Erbse Erbse/Gerste Lupine Erbse Erbse/Gerste
ns. b abaab ab ab ns. ns. ns. abbaaaab -Dil
O = Kontrolle

N
o
1

K = Kieserit (40 kg ha™ S)
G = Gips (40 kg ha™ S)
E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
Z = Elementarer S Blatt

(8,4 kg ha™S)

=
al
1

00 = Kieserit (40 kg ha™ S)

=
o
1

I | eguminose
[ Gerste
I \eizen

S - Ertrag Korn + Stroh [kg ha™ S]
(6]

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKGEB Zoo OK G EBoo

Abb. 87: S-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste
am Standort Taucha im Jahr 2013 sowie des nachgebauten Winterweizens

im Jahr 2014
Greifenhagen 2013
Lupine Erbse Erbse Gerste

08 Reinsaat Gemenge Gemenge

0.7 ns. b ab a ab b ab ab a ab b ab c a ab ¢ bc
—_ O =Kontrolle
S 0.6+ K = Kieserit (40 kg ha™ S)
= G = Gips (40 kg ha™ S)
g I E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
© 05 1 T B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
=l - Z = Elementarer Schwefel Blatt
B 04 — = (8,4 kg ha™ S)
m
5
S I Leguminose
o [ Gerste
(%)

O K G E B O KGE B Z O K G E B O KG E B

Abb. 88: S-Gehalt im jungsten entfalteten Blatt zur Blute der Kérnerleguminosen und

der Gerste am Standort Greifenhagen im Jahr 2013
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Greifenhagen 2013

a5 Lupine Erbse Erbse/Gerste
ns. ns. b ab a ab ab*
30 - .
O = Kontrolle
”s K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G =Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kgha™s)

I | eguminose
[ Gerste

Kornertrag [dt ha™ TM]

O K G E B O K G E B Z O K G E B

* signifikante Unterschiede bei Gerste

Abb. 89: Kornertrag zur Druschreife der Kdrnerleguminosen und der Gerste am Stand-
ort Greifenhagen im Jahr 2013

Greifenhagen 2013

- Lupine Erbse Erbse/Gerste
50 - ns. ns. b ab a ab ab*
45

O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kg ha™ S)

I L eguminose
[ Gerste

Ertrag Korn + Stroh [dt ha™ TM]

O K G E B O K G E B Z O K G E B

* signifikante Unterschiede bei Gerste

Abb. 90: Sprossertrag zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste am
Standort Greifenhagen im Jahr 2013
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Greifenhagen 2013

110 Lupine Erbse Erbse/Gerste
100 ns. ns. ns.
90 A O = Kontrolle
80 K = Kieserit (40 kg ha™ S)
G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8.4 kg ha's)

I L eguminose
[ Gerste

N - Ertrag Korn [kg ha™* N]

Abb. 91: N-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am

Standort Greifenhagen im Jahr 2013

Greifenhagen 2013

Lupine Erbse Erbse/Gerste
120 -
110 - ns. ns. ns.
100 - =Dl
O = Kontrolle
90 - K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha' S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kgha's)

I eguminose
[ Gerste

N - Ertrag Korn + Stroh [kg ha™ N]

Abb. 92: N-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste

am Standort Greifenhagen im Jahr 2013
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Greifenhagen 2013

Lupine Erbse Erbse Gerste
0.8 - Reinsaat Gemenge Gemenge
0.7 1 ns. ns. bc ab a c bc ns.
0.6 1
0.5 4
0.4 4

S - Gehalt Korn [% der TM]

A

O KG E B O KGE B Z OKG E B

O K G E B

O =Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(84 kgha's)

I (eguminose
[ Gerste

Abb. 93: S-Gehalt im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am

Standort Greifenhagen im Jahr 2013

Greifenhagen 2013

Lupine Erbse Erbse Gerste
Reinsaat Gemenge Gemenge
0.8 -
b aa b b baahbbb b aabbob ab a ab b ab
0.7 -

S - Gehalt Stroh [% der TM]

O K G E B O KGE B Z O KG E B

O K G E B

O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4kgha's)

I | eguminose
[ Gerste

Abb. 94: S-Gehalt im Stroh zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am

Standort Greifenhagen im Jahr 2013
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Greifenhagen 2013

Lupine Erbse Erbse Gerste
Reinsaat Gemenge Gemenge
40 -
ns. a b b ab ab ab abab a a ns.
35 4 N
O =Kontrolle

30 4 K = Kieserit (40 kg ha™ S)
c G = Gips (40 kg ha™ S)
5 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
¥ 251 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha S)
g Z = Elementarer Schwefel Blatt
= 204 (84kgha's)
e
5]
> 15 - .
UI) I L eguminose
NG [ Gerste
=z 10 4

5 -
0 -

OKG E B O KGE B 2z O K G E B O K G E B

Abb. 95: N/S-Verhéltnis im Korn zur Druschreife der Kodrnerleguminosen und der

Gerste am Standort Greifenhagen im Jahr 2013

Greifenhagen 2013

Lupine Erbse Erbse Gerste
Reinsaat Gemenge Gemenge
20 -
a b ab ab a a b b ab ab ab ab ab a a abbaa
O = Kontrolle
15 - K = Kieserit (40 kg ha™ S)
= G = Gips (40 kg ha™ S)
g E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
n B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
g Z = Elementarer Schwefel Blatt
= 8,4 kgha's
= 104 (8,4 kg ha™ S)
=
)
> .
\ I | eguminose
2 [ Gerste
Zz 57
N e

O KG E B O KGE BZ O K G E B O KG E B

Abb. 96: N/S-Verhaltnis im Stroh zur Druschreife der Koérnerleguminosen und der

Gerste am Standort Greifenhagen im Jahr 2013
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Greifenhagen 2013

8 Lupine Erbse Erbse/Gerste
ns. ns. b ab a ab b
7 . P
O = Kontrolle
o 61 K = Kieserit (40 kg ha™ S)
s G = Gips (40 kg ha™ S)
< E = Schwefellinsen (40 kg ha' S)
2 51 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
= Z = Elementarer Schwefel Blatt
g (8,4 kg ha™ )
X
o
g
E I L eguminose
' [ Gerste
(%))

O K G E B O K G E B Z O K G E B

* signifikante Unterschiede bei Erbse

Abb. 97: S-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Greifenhagen im Jahr 2013

Greifenhagen 2013

15 Lupine Erbse Erbse/Gerste

14 1 ns. b a ab ab ab ab b ab a ab ab*

13 - i

12 4 b ab a ab a** O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(84kgha's)

I Leguminose
[ Gerste

S - Ertrag Korn + Stroh [kg ha™ S]

O K G E B O K G E B Z O K G E B

* signifikante Unterschiede bei Gerste, ** signifikante Unterschiede bei Erbse

Abb. 98: S-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Greifenhagen im Jahr 2013
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Puch 2013/ 2014

Fruchtart 2013 Winterweizen 2014
601 Vorfrucht:
- Ackerbohne  Erbse Erbse/Gerste Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
J ns. ns. ns. ns. ns. ns. -Dil
50 O = Kontrolle
45 4 K = Kieserit (40 kg ha™ S)
=3 G = Gips (40 kg ha™ S)
= 404 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
© B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
< 351 Z = Elementarer S Blatt
= -1
S 304 (8,4 kgha™ S)
o
© . ) A
5 254 7Y 0
o oo = Kieserit (40 kg ha™ S)
£ 204
o
X
15 A
I | eguminose
101 [ Gerste
5 I \eizen
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKG EB Zoo OK G EBoo

Abb. 99: Kornertrag zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am Stand-

ort Puch im Jahr 2013 sowie des nachgebauten Winterweizens im Jahr 2014

Puch 2013 /2014

Fruchtart 2013 Winterweizen 2014
100 - Vorfrucht;
Ackerbohne  Erbse Erbse/Gerste Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
90 +
ns. ns. ns. ns. ns. ns. =D
g 80 - o= K_ontro_lle .
= K = Kieserit (40 kg ha™ S)
"o 70 - G = Gips (40 kg ha S)
< E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
B, 60 - B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
= Z = Elementarer S Blatt
S (8.4 kg ha™ s)
¥ .
40 A 0o = Kieserit (40 kg ha™* S)
(=]
X
o 301
g
£ 5 I Leguminose
I}
[ Gerste
10 4 I \eizen
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKGEB Zoo O K G EBoo
Abb. 100: Sprossertrag zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste am

Standort Puch im Jahr 2013 sowie des nachgebauten Winterweizens im
Jahr 2014
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Puch 2013 /2014

Fruchtart 2013 Winterweizen 2014
180 = Vorfrucht:
170 4 Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
160 o
150 o ns. ns. ns. ns. ns. ns. -Dii
140 - O = Kontrolle
= K = Kieserit (40 kg ha™ S)
o 1304 G = Gips (40 kg ha™ S)
S 120 ~ E = Schwefellinsen (40 kg ha™* S)
o 110 4 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
= 100 4 Z = Elementarer S Blatt
g 90 4 (8,4 kgha's)
X 80+ D i ;
S 70 - 00 = Kieserit (40 kg ha™* S)
E 604
L
1 50 -
Z 40 .
I L eguminose
28 ] C Gerste
1 I \Veizen
10 4
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGERB O KG EBoo OKGEB Zoo OK G EBoo

Abb. 101: N-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste

am Standort Puch im Jahr 2013 sowie des nachgebauten Winterweizens im

Jahr 2014
Puch 2013/ 2014
Fruchtart 2013 Winterweizen 2014
220 -
Ackerbohne  Erbse Erbse/Gerste
200 +
Z 1804 ns. ns. ns. ns. ns. ns. !
< O = Kontrolle
& 160 K = Kieserit (40 kg ha™ S)
o G = Gips (40 kg ha™ S)
= 140 4 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
s} B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
% 120 Z = Elementarer S Blatt
+ (8,4kgha's)
c 100+ . . ’
5 "
X g0 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
g
E 60 Variante oo nur in Erbse Reinsaat
ZI 40 4 I Leguminose
[ Gerste
201 B eizen
0 -

OKGEB OKGEBZ OKGEB O KG EBoo OKGEB Zoo O K G EBoo
Abb. 102: N-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste

am Standort Puch im Jahr 2013 sowie des nachgebauten Winterweizens im
Jahr 2014
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Fruchtart 2013

Puch 2013 /2014

Winterweizen 2014

OKGEBOKGEBZ OKGEBOKGEB

O KGEBoo OKGEBZoo O KG EBoo

0.40 97 Ackerbohne Erbse Erbse Gerste | Morfrucht:
Reinsaat Gemenge Ackerbohne  Erbse Erbse/Gerste

0.35 1 ns. c ab a bc be ab babaaba ns. ns. ns. 3 = Kontrolle
_ baabb K = Kieserit (40 kg ha™ S)
S 0.30 4 G = Gips (40 kg ha™ S)
= E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
8 4254 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
© Z = Elementarer S Blatt
°: (8,4 kg ha's)
5 0.20 1 N . .
¥ TR i
= oo = Kieserit (40 kg ha™ S)
8 0154
[
o
o 0101 I Leguminose

[ Gerste
0.05 1 I \Veizen
0.00 -

Abb. 103: S-Gehalt im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste
am Standort Puch im Jahr 2013 sowie des nachgebauten Winterweizens im
Jahr 2014

Puch 2013 /2014

Fruchtart 2013

Winterweizen 2014

0.25 1 Ackerbohne Erbse Erbse Gerste | Vorfrucht.
Reinsaat Gemenge Ackerbohne  Erbse Erbse/Gerste
babaaab baabb ns. abbcbcbccbca ns. -
__ 0.20 4 cababccabc cababcbc O = Kontrolle .
= K = Kieserit (40 kg ha™ S)
[ G = Gips (40 kg ha™ S)
o E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
° 015 - B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
s _ Z = Elementarer S Blatt
-1
2_-2 — (8,4kgha™S)
E 0.10 - M 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
()
o
9 0.05 - I Leguminose
[ Gerste
I \Veizen
0.00 -

OKGEBOKGEBZ OKGEBOKGEB OKGEBo0o OKGEBZoo OKG EBoo

Abb. 104: S-Gehalt im Stroh zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste
am Standort Puch im Jahr 2013 sowie des nachgebauten Winterweizens im
Jahr 2014
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Puch 2013 /2014

Fruchtart 2013 Winterweizen 2014

60 7 Ackerbohne Erbse Erbse Gerste| VMorfrucht:

55 Reinsaat Gemenge Ackerbohne  Erbse Erbse/Gerste

50 - ns. ns. abbaa ns. ns. ns. ns. =D

O = Kontrolle

45 A K = Kieserit (40 kg ha™ S)
c G = Gips (40 kg ha™ S)
S 40 1 E = Schwefellinsen (40 kg ha® S)
» B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
€ 351 Z = Elementarer S Blatt
= 84kgha's
£ 30+ (84 kg )
g _ . .
. 251 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
n
2 204
z

15 4 .

I L eguminose
10 ~ [ Gerste
5 4 I \Veizen
0 -

OKG EBOKGEBZ OKGEBOKGEB OKGEB OKGEBZoo OKG EB
Abb. 105: N/S-Verhaltnis im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der

Gerste am Standort Puch im Jahr 2013 sowie des nachgebauten Winterwei-
zens im Jahr 2014

Puch 2013 /2014

Fruchtart 2013 Winterweizen 2014
70 71 Ackerbohne Erbse Erbse Gerste| Morfrucht.
Reinsaat Gemenge Ackerbohne  Erbse Erbse/Gerste
60 - ns. abccaba ns. ns. ababaabababb  ns. -Dij
abbabaab O = Kontrolle
K = Kieserit (40 kg ha™* S)
g 50 - G = Gips (40 kg ha™ S)
& E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
» B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
‘€ 401 Z = Elementarer S Blatt
= 84kgha's
g (84kghas)
g 320 4 O ) .
f 00 = Kieserit (40 kg ha™ S)
(72}
Zz 201 Variante 0o nur in Erbse Reinsaat
I L eguminose
10 - [ Gerste

III I III I I I \eizen
0 -

OKG EBOKGEBZ OKGEBOKGEB OKGEBo00o OKGEBZoo OKG EBoo

Abb. 106: N/S-Verhéltnis im Stroh zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der
Gerste am Standort Puch im Jahr 2013 sowie des nachgebauten Winterwei-
zens im Jahr 2014
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S - Ertrag Korn [kg ha™ S]

Puch 2013/ 2014

Fruchtart 2013

Ackerbohne  Erbse Erbse/Gerste

Winterweizen 2014

Vorfrucht:

Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste

ns. ns. b ab a ab b*

OKGEB OKGEBZ OKGEB

* signifikante Unterschiede bei Erbse

ns. ns. ns.

O KG EBoo OKG EB Zoo O KG EBoo

O = Kontrolle
K = Kieserit (40 kg ha™ S)
G = Gips (40 kg ha™ S)
E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
Z = Elementarer S Blatt

(8,4 kg ha™s)

0o = Kieserit (40 kg ha™ S)

Variante oo nur in Erbse Reinsaat
I L eguminose

[ Gerste

I eizen

Abb. 107: S-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am

15 -
14 A
13 A
12
11 -
10 A
9-
8-
7 -
6-
5-
4 -
3-
2
1 4

S - Ertrag Korn + Stroh [kg ha™ S]

0+

Standort Puch im Jahr 2013 sowie des nachgebauten Winterweizens im Jahr

2014
Puch 2013/ 2014
Fruchtart 2013 Winterweizen 2014
Vorfrucht:
Ackerbohne  Erbse Erbse/Gerste Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
ns. bababababa bababb* ns. ns. abaabab

OKGEB OKGEBZ OKGEB

* signifikante Unterschiede bei Erbse

O KG EBoo OKGEB Zoo OK G EBoo

O = Kontrolle
K = Kieserit (40 kg ha™ S)
G = Gips (40 kg ha™* S)
E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
Z = Elementarer S Blatt

(8,4 kgha's)

00 = Kieserit (40 kg ha™ S)

Variante oo nur in Erbse Reinsaat
I | eguminose

[ Gerste

I \eizen

Abb. 108: S-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste

am Standort Puch im Jahr 2013 sowie des nachgebauten Winterweizens im

Jahr 2014
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Drensteinfurt 2013 - Ackerbohne

60 -
55 1 ns.
50 A
45 -+
HE 91 0 = Kontrolle
‘G 351 K = Kieserit (40 kg ha'l S)
5, 30 A G = Gips (40 kg ha® S)
g 25 E = Schwefellinsen (40 kg ha™l S)
§ 20 - Bf Bittersalz Blatt (8,4 kg ha'l S)
S Z = Elementarer Schwefel Blatt
¥ 15 4 (8,4 kghals)
10 1
5 -
0

Abb. 109: Kornertrag zur Druschreife der Ackerbohne am Standort Drensteinfurt im
Jahr 2013

Drensteinfurt 2013 - Ackerbohne

100 ~
— 90 A ns
=
= 80+
J:
6 70 N _
= O = Kontrolle
S 60 - i : -1
& K = Kieserit (40 kg ha™~ S)
+ 50 A1 G = Gips (40 kg ha'l S)
g 40 - E = Schwefellinsen (40 kg ha'l S)
é B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha'l S)
S 30 - Z = Elementarer Schwefel Blatt
i (8.4 kghals)
20 -
10 A
0 -

Abb. 110: Sprossertrag zur Druschreife der Ackerbohne am Standort Drensteinfurt im
Jahr 2013
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Drensteinfurt 2013 - Ackerbohne

240 A
220 - ns.
200 A
Z 1801
% 160 4 O = Kontrolle
%‘ 140 - K = Kieserit (40 kg hal S)
S 120- G = Gips (40 kg ha'l s) .
2 100 - E= Sf:hwefelllnsen (40 kg ha_1 S)
£ B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™™ S)
'-'IJ 80 1 Z = Elementarer Schwefel Blatt
Z 604 8,4 kghals)
40 A
20 1
O -

Abb. 111: N-Ertrag im Korn zur Druschreife der Ackerbohne am Standort Drensteinfurt
im Jahr 2013

Drensteinfurt 2013 - Ackerbohne

300 -
= ns.
o 250 -
©
=
o
ﬁ .
200 - =
S O = Kontrolle
f K = Kieserit (40 kg ha™l S)
c 150 1 G = Gips (40 kg ha'® S)
S E = Schwefellinsen (40 kg ha™l s)
g 100 - B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™l S)
E Z = Elementarer Schwefel Blatt
, B.4kghals)
z
50 -
O -

Abb. 112: N-Ertrag im Spross zur Druschreife der Ackerbohne am Standort Drenstein-
furt im Jahr 2013

113



Drensteinfurt 2013 - Ackerbohne

0.5 -
ns.
—. 0.4 -
=
|_ .
g O- Kontroll
= Kontrolle

¥ 0.34 - -1
= K = Kieserit (40 kg ha™™ S)
S G = Gips (40 kg ha'® S)
= 5o E = Schwefellinsen (40 kg ha'l S)
S ' B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha'l S)
O Z = Elementarer Schwefel Blatt
" B.4kghals)

0.1 -

0.0 -

(0] K G E B

Abb. 113: S-Gehalt im Korn zur Druschreife der Ackerbohnen am Standort Drenstein-
furt im Jahr 2013

Drensteinfurt 2013 - Ackerbohne
0.30 -

0.25

0.20 4 -Ddl
O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™L S)

S - Gehalt Stroh [% der TM]

0.15 A G = Gips (40 kg ha'® S)
E = Schwefellinsen (40 kg ha'l S)
0.10 - B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha'l S)
Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kg ha'l s)
0.05 A
0.00 -

Abb. 114: S-Gehalt im Stroh zur Druschreife der Ackerbohne am Standort Drenstein-
furt im Jahr 2013
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Drensteinfurt 2013 - Ackerbohne

40 -
35 a b b ab b
30 A
E .
5 -
¥ 251 0 = Kontrolle
= K = Kieserit (40 kg ha™® S)
2 20 A G = Gips (40 kg ha'l s)
g E = Schwefellinsen (40 kg hal S)
U', 15 4 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha'l S)
E Z = Elementarer Schwefel Blatt
10 - (8,4 kghals)
5 -
0 -

Abb. 115: N/S-Verhaltnis im Korn zur Druschreife der Ackerbohne am Standort Dren-
steinfurt im Jahr 2013

Drensteinfurt 2013 - Ackerbohne

20 -~
18 1 a b b ab ab
16 4
§ 147 _
n O = Kontrolle
o 121 . . -1
I= K = Kieserit (40 kg ha™™ S)
T 10 A G = Gips (40 kg ha'l s)
E g - E = Schwefellinsen (40 kg ha'l S)
' B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha'l S)
9 6 4 Z = Elementarer Schwefel Blatt
= B4kghals)
4 -
2 -
0 -

Abb. 116: N/S-Verhaltnis im Stroh zur Druschreife der Ackerbohne am Standort Dren-
steinfurt im Jahr 2013

115



Drensteinfurt 2013 - Ackerbohne

16 -
14 - ns.
— 12 1
(9] .
E 10 4 O = Kontrolle
2 K = Kieserit (40 kg ha™l S)
£ 81 G = Gips (40 kg ha'l s)
é E = Schwefellinsen (40 kg hal S)
g 6 1 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg hal S)
] Z = Elementarer Schwefel Blatt
1 - '1
(7] 4 (8,4 kg ha™ S)
2 -
O -

Abb. 117: S-Ertrag im Korn zur Druschreife der Ackerbohne am Standort
Drensteinfurt im Jahr 2013

Drensteinfurt 2013 - Ackerbohne

20 -

18 - ns.
7y 16 4
£ 144 :
2 O = Kontrolle
= 12 A1 . . 1
5 K = Kieserit (40 kg ha = S)
Z 10 - G = Gips (40 kg hal S)
T 5 4 E = Schwefellinsen (40 kg ha™l S)
E B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha L S)
o 6 - Z = Elementarer Schwefel Blatt
g @4kghals)
b 4
U) 2 -

0 -

Abb. 118: S-Ertrag im  Spross zur  Druschreife  der Ackerbohne am
Standort Drensteinfurt im Jahr 2013
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3.3 Kdrnerleguminosen 2014

Feldaufgangsowie Ertragsstrukturmerkmale der Kérnerleguminosen

Im Versuchsjahr 2014 wurde bereits der Feldaufgang der Kérnerleguminosen durch
die Schwefeldiingung zur Saat signifikant beeinflusst. Am Standort Gérlitz war bei der
Ackerbohne ein signifikant gegeniber der Variante Bittersalz geringerer Feldaufgang
der Ackerbohne nach Dungung von Kieserit (Tab. A 30) und am Standort Ochsenhau-
sen signifikant geringerer Feldaufgang der Ackerbohne in der Variante Gipsdingung
zur Saat gegeniber der Kontrolle festzustellen (Tab. A 31). Hinsichtlich der Ertrags-
strukturmerkmale waren an drei Standorten (Grol3z6bern, Ochsenhausen und Boll-
heim) signifikante Wirkungen der Schwefeldiingung an den Kérnerleguminosenbe-
standen sichtbar (eine Gipsdiingung senke die Anzahl Hilsen je m2 bei Schmalblattri-
ger Lupine (Tab. A 18) und Ackerbohne (Tab. A 21) bzw. die Dingung von Kieserit
fuhrte zu einer Erh6hung der Tausendkornmasse bei der Ackerbohne, Tab. A 24),
wéahrend an funf Standorten (Ogrosen, Linz, Gorlitz, Belm und Puch, Tabellen A 19, A
20, A 22, A 23 und A 25) dieses nicht der Fall war.

S-Gehalt im jingsten entfalteten Blatt der Kérnerleguminosen zur Blite

An den im Versuchsjahr 2014 durchgefuhrten Feldversuchen zur Schwefeldiingung
und —versorgung von Kornerleguminosenbestanden an acht Standorten in Deutsch-
land waren an sechs Standorten bereits zur Blite der Kérnerleguminosen signifikant
unterschiedliche S-Gehalte im jingsten entfalteten Blatt festzustellen (Abbildungen
119, 130, 141, 152, 163, 174, 185, 196). Wegen des Ausfalls der Lupinen an den
Standorten Linz und Ogrosen konnten im Jahr 2014 nur an einem Standort (Grof3z6-
bern) Ergebnisse zur Schmalblattrigen Lupine gewonnen werden. Hier traten keine
Unterschiede zwischen den Prifgliedern im S-Gehalt der jingsten entfalteten Blatter
auf (Abb. 119), wobei die Gehalte zwischen 0,21 und 0,23 % S in der TM schwankten.
Auch bei der Ackerbohne, die im Jahr auf insgesamt vier Standorten geprift wurde
(Ochsenhausen, Gorlitz, Belm, Bollheim), waren keine signifikanten Differenzen im S-
Gehalt des jungsten entfalteten Blattes zu verzeichnen (Abbildungen 152, 163, 174
und 185). Die Gehalte lagen hier zwischen 0,20 in der TM (Standort Bollheim, Kon-
trolle, Abb. 185) und 0,34 % S in der TM (Standort Gorlitz, Variante Blattdiingung mit

Bittersalz, Abb. 163). Die Erbse in Rein- und Gemengesaat mit Gerste wurde an sie-
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ben Standorten im Jahr 2014 gepruft, wobei in Reinsaat an fiinf Standorten (Ogrosen,
Linz, Ochsenhausen, Belm und Puch, Abb. 130, 141, 152, 174 und Abb. 196) und im
Gemengebau an vier Standorten (Grol3zébern, Ogrosen, Belm und Puch, Abb. 119,
130, 174 und Abb. 196) signifikante Effekte mindestens einer Form der Schwefeldin-
gung auf den S-Gehalt im jingsten entfalteten Blatt ermittelt wurden. In Reinsaat
fuhrte hierbei entweder eine Schwefeldiingung mit Kiesrit und/oder Gips zu einer sig-
nifikanten Erhéhung des S-Gehaltes im jingsten voll entwickelten Blatt, im Gemenge-
bau war dieses auch nach der Dingung von Kieserit und/oder Gips, in einem Fall
auch nach der Applikation von Bittersalz Gber das Blatt (Standort Belm, Abb. 174) der
Fall. Die Schwefelgehalte betrugen im jingsten entfalteten Blatt in der Kontrolle ohne
Schwefeldiingung zwischen 0,18% in der TM (Standort Puch, Abb. 196) und 0,33 % in
der TM (Standort Ogrosen, Abb. 130) und wurden durch die Dingung auf Werte zwi-
schen 0,30 % (Standort Puch, Abb. 196) und 0,38 % (Standort Ochsenhausen, Abb.
130) angehoben. Im Gemengebau wiesen die Erbsen zumeist einen leicht im Ver-
gleich zu Reinsaat geringeren S-Gehalt in der TM auf (in der Kontrolle zwischen 0,18
% S in der TM, Standort Puch, Abb. 196 und 0,30 % S in der TM Standort Ogrosen,
Abb. 130). In der Gerste aus Gemengebau mit der Erbse spiegelte sich eine Schwe-
feldingung ebenfalls an vier von sieben Prifstandorten signifikant wider (Standorte
Grol3zoébern, Ogrosen, Linz und Puch). Auch bei der Gerste konnte eine gegenuber
der Kontrolle signifikante Erh6éhung des S-Gehaltes im Fahnenblatt nur durch eine
Dungung von Kieserit (Standorte Grol3zobern Ogrosen und Linz, Abb. 119, 130, Abb.
141) und/oder Gips (Standorte Linz und Puch, Abb. 141 und Abb. 196) erreicht wer-
den. Die S-Gehalte im Fahnenblatt der Gerste in der Kontrolle ohne Diingung
schwankten zwischen 0,28% in der TM (Standort Ochsenhausen, Abb. 152) und
0,40% in der TM (Standort Ogrosen, Abb. 130) und stiegen durch die Schwefeldin-
gung auf bis zu 0,55 % in der TM (Standort Bollheim, Abb. 185) an.

Korn- und Sprossertrag sowie N-Akkumulation in Korn und Spross der Koérnerlegu-
minosen
Weder in der Reinsaat der Schmalblattrigen Lupine und Erbse noch in der der Acker-

bohne und der Gemengesaat aus Erbse und Gerste konnte im Versuchsjahr 2014
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eine signifikante Wirkung einer der gepruften Varianten der Schwefeldiingung auf den
Kornertrag festgestellt werden (Abbildungen 120, 131, 153, 164, 175, 186 und 197).
Eine Ausnahme hiervon bildete die Erbse in Reinsaat am Standort Grof3zébern (Abb.
120). Hier wurde ohne eine Schwefeldingung ein signifikant hoherer Kornertrag der
Erbse im Vergleich zur Blattdiingung mit Bittersalz und elementarem Schwefel erzielt.
Im Mittel der Prifglieder lagen die Kornertrdge bei der Schmalblattrigen Lupine bei 11
dt TM/ha, bei der Erbse in Reinsaat zwischen 7dt TM/ha (Standort Linz, Abb.142) und
40 dt TM/ha (Standort Puch, Abb. 197) und bei der Ackerbohne zwischen 12dt TM/ha
(Standort Ochsenhausen, Abb. 153) und 36 dt TM/ha (Standort Belm, Abb. 175). Nur
in einem Fall (Standort Linz, Gemengebau Erbse/Gerste, Abb. 143) war eine signifi-
kante Wirkung der Schwefeldiingung auf den Sprossertrag der gepruften Kornerle-
guminosenbestande im Versuchsjahr 2014 nachzuweisen (Abbildungen 121, 132,
143, 154, 173, 176, 187 und 198). Am Standort Linz lag der Sprossertrag des Gemen-
ges aus Erbse und Gertse um ca. 8 dt TM/ha tUber dem entsprechenden Sprossertrag
des Gemenges nach einer S-Dingung Uber Kieserit im Vergleich zu elementarem
Schwefel und Bittersalz (Abb. 143).

Die in der Kornmasse der gepruften Kdérnerleguminosenbestande akkumulierte N-
Menge wurde mit Ausnahme eines Falles nicht durch eine Schwefeldiingung signifi-
kant beeinflusst (Abbildungen 122, 133, 144, 155, 166, 177 und 199). Lediglich am
Standort Orgosen trug eine Schwefeldiingung mit Kieserit und Gips in der Erbse in
Reinsaat zu einer 15 bzw. 20 kg/ha umfassenden Steigerung der N-Menge im Korngut
der Erbse aus der Reinsaat bei (Abb. 133). Die N-Akkumulation im Spross der Kor-
nerleguminosenbestande wurde in keinem der untersuchten Falle durch eine Zufuhr
von Schwefel signifikant beeinflusst (Abbildungen 123, 134, 145, 156, 167, 178, 189,
und 200).

S-Gehalt sowie N/S-Verhéltnis in Korn und Stroh der Kérnerleguminosen zur Drusch-
reife

Die Schwefeldliingung spiegelte sich im Korn nur in einigen Fallen durch einen gestie-
genen S-Gehalt wider (Abbildungen 124, 135, 146, 157, 168, 179, 190, und 201): in

keinem der untersuchten Falle bei der Schmalblattrigen Lupine, in einem (Standort
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Ochsenhausen, Abb. 156) von vier untersuchten Fallen bei der Ackerbohne, in drei
(Standorte Ogrosen, Linz und Puch, Abb. 135, 146 und 201) von sieben untersuchten
Fallen bei der Erbse in Reinsaat, in vier (Standorte Grol3zobern, Ogrosen, Ochsen-
hausen, Puch, Abb. 124, 135, 157 und 201) von sieben untersuchten Fallen bei der
Erbse aus Reinsaat sowie in einem (Standort Belm, Abb. 179) von sieben Untersuch-
ten Fallen bei der Gerste aus Gemengebau mit der Erbse. Die Steigerung des S-Geh-
altes im Korn war bei Ackerbohne und Erbse auf die Dingung von Kieserit oder Gips,
in zwei Fallen bei der Erbse aus Reinsaat bzw. Gemengebau mit Gerste auch auf die
Blattapplikation von Bittersalz zurickzufihren. Die S-Gehalte im Korn schwankten
zwischen 0,23 und 0,32 % in der TM bei der Schmalblattrigen Lupine (Standort Grol3-
z6bern), bei der Ackerbohne aus Reinsaat zwischen 0,07 % in der TM (Standort Belm,
Kontrollvariante, Abb. 180) und 0,28 % in der TM (Standort Gorlitz, nach Dingung
von Kieserit, Abb. 168), bei der Erbse aus Reinsaat zwischen 0,10 % in der TM
(Standort Puch in der Kontrolle, Abb. 202) und 0,24 % in der TM (Standort Ochsen-
hausen, Variante Kieserit, Abb. 146), bei der Erbse aus Gemengebau zwischen 0,04
% in der TM (Standort Puch, Abb. 202) und 0,23 % in der TM (Standort Linz, Variante
Gips, Abb. 146) und bei der Gerste aus Gemengebau zwischen 0,12 % in der TM
(Standort Puch, Kontrolle, Abb. 201) und 0,20 % S in der TM (Standort Ogrosen, Vari-
ante Kieserit, Abb. 135). Haufiger als in der Kornmasse zeigte sich eine der gepriften
Varianten der Schwefeldiingung in einer signifikanten Erh6hung des S-Gehaltes im
Stroh (Abbildungen 125, 136, 147, 158, 169 180, 191 und 202). Dieses war bei einem
in der Untersuchung mit Schmalblattriger Lupine der Fall (Standort Greifenhagen, Abb.
125) undauf vier vom funf Untersuchungsstandorten der Ackerbohne (Standorte Och-
senhausen, Goérlitz, Belm und Bollheim, Abbildungen 158, 169 und 180). An insgesamt
vier von sieben Untersuchungsstandorten war dieses auch bei der Erbse in Reinsaat
(Standorte Ogrosen, Linz, Ochsenhausen und Puch, Abb. 136, 147, 158 und 202) und
bei sechs von sieben Untersuchungsstandorten bei der Erbse aus Gemengebau
(Standorte Ogrosen, Linz, Ochsenhausen, Belm, Bollheim und Puch, Abb. 136, 147,
158, 180, 191 und 202) der Fall. Zuséatzlich konnte auch an den Standorten Ogrosen,
Linz und Belm (Abbildungen 136, 147 und 180) ein erhodhter S-Gehalt im Stroh der

Gerste aus Gemengebau mit der Erbse nachgewiesen werden. In allen Fallen waren
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die erhbhten S-Gehalte im Stroh nach einer Dingung von Kieserit und/oder Gips zu

verzeichnen.

Das N/S-Verhéltnis im Korngut der Bestdnde war sowohl bei der Schmalblattrigen Lu-
pine, bei der Ackerbohne und Erbse in Reinsaat als auch bei Erbse und Gerste im
Gemenge durch die Dingung mit Kieserit und/oder Gips signifikant verengt worden
(Abb. 126, 137, 148, 159, 170, 181, 192 und Abb. 203). So lagen die N/S-Verhaltnisse
in der Kontrolle ohne Dingung bei der Schmalblattrigen Lupine bei 18 (Standort Grol3-
z6bern, Abb. 126), bei der Ackerbohne zwischen 20 (Standort Gorlitz, Abb. 170) und
26 (Standort Belm, Abb. 181), bei der Erbse in Reinsaat zwischen 22 (Standort Linz,
Abb. 148) und 24 (Standort Ochsenhausen, Abb. 159) und im Gemenge bei der Erbse
zwischen 17 (Standort GrolRzébern, Abb. 126) und 23 (Standort Puch, Abb. 203) so-
wie bei der Gerste zwischen 10 (Standort Linz, Abb. 148) und 16 (Standort Puch, Abb.
203).

Starker als in der Kornmasse spiegelte sich die Schwefeldiingung im N/S-Verhaltnis
des Strohs der Koérnerleguminosenbestande wider (Abbildungen 127, 138, 149, 160,
171, 182, 193 und 204). Neben der Schmalblattrigen Lupine am Standort Grof3zébern
(Abb. 127), waren in zwei von vier untersuchten Fallen in der Reinsaat der Acker-
bohne (Standorte Gorlitz und Belm, Abb. 171 und 182), in der Reinsaat der Erbse in
zwei von sieben Fallen (Standorte Ogrosen und Ochsenhausen, Abb. 138 und 160)
und in der Gemengesaat von Erbse (in 6 von sieben Fallen, Ausnahme Standort
Grof3zobern) und Gerste (in zwei von sieben Féllen, Standorte Ochsenhausen und
Belm, Abb. 171 und Abb. 182) das N/S-Verhéltnis durch eine Dingung Kieserit
und/oder Gips signifikant verengt worden. In zwei Fallen war dieses auch nach einer
Applikation von Bittersalz Uber das Blatt zu verzeichnen (Standorte Linz und Ochsen-
hausen, Erbse aus Gemengebau, Abb. 149 und Abb. 159). Die N/S-Verhéltnisse im
Stroh lagen zumeist deutlich unter denen des Korns (Ausnahme Erbse aus Gemenge-
bau am Standort Puch, Abb. 204) und betrugen in der Kontrolle ohne Schwefeldin-
gung bei der Schmalblattrigen Lupine 7, bei der Ackerbohne 10 bis 14 (Standorte
Ochsenhausen bzw. Belm, Abb. 160 und Abb. 171), bei der Erbse in Reinsaat 4 bis 12
(Standorte Ochsenhausen und Puch, Abb. 171 und Abb. 204) sowie bei der Erbse aus
Gemengebau 4 bis 15 (Standorte Ogrosen und Puch, Abb. 138 und Abb. 204) und bei
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der Gerste zwischen 4 und 9 (Standorte Ochsenhausen und Puch, Abb. 171 und Abb.
204).

S-Aufnahme in Korn und Stroh der Kdrnerleguminosen zur Druschreife

Die in der Kornmasse zur Druschreife befindliche S-Menge war weder bei der Lupine
noch bei der Ackerbohne in Reinsaat signifikant durch eine Schwefeldlingung erhéht
worden (Abbildungen 128, 139, 150, 161, 172, 183, 194 und 204). Lediglich in zwei
Fallen der Erbse in Reinsaat und des Gemenges aus Erbse und Gerste wurde durch
die Dungung von 40 kg S/ha in Form von Kieserit oder Gips um 2 bis 3 kg/ha die S-
Akkumulation im Korn gesteigert (Standorte Ogrosen und Puch, Abb. 139 und Abb.
205).In Korn und Stroh nahm die Lupine am Standort Grol3zobern unabhangig von der
Schwefeldiingung insgesamt etwa 5 kg S/ha auf (Abb. 129). Auch bei der Ackerbohne
war an keinem der vier Prufstandorte im Jahr 2014 eine signifikante Steigerung der S-
Aufnahme im Spross durch die Schwefeldiingung zu beobachten (Abbildungen 162,
173, 184 und 195). Die S-Aufnahme schwankte aber im Mittel der Prufglieder zwi-
schen den Standorten zwischen 7 kg S/ha am Standort Ochsenhausen (Abb. 162) und
13 kg S/ha am Standort Gorlitz (Abb. 173). Nur an den Standorten Ogrosen (Abb. 140)
und Puch (Abb. 206) wurde die S-Aufnahme in der Erbse in Reinsaat oder des Ge-
menges aus Gerste und Erbse durch eine Diingung mit Kieserit und/oder Gips signifi-
kant um 4 bis 8 kg/ha erhoht. Eine leichte (um 1,5 kg S/ha), jedoch signifikante Erho-
hung der S-Aufnahme im Spross konnte auch am Standort Ochsenhausen im Ge-
menge festgestellt werden (Abb. 162). Ohne eine S-Dingung schwankte die S-Auf-
nahme der Erbse in Reinsaat im Spross zwischen 4 kg/ha (Standort Linz, Abb. 151)
und 12 kg/ha (Standort Belm, Abb. 184) und in Gemengesaat zwischen 4 kg/ha
(Standort Linz, Abb. 151) und 11,5 kg/ha (Standort Belm, Abb. 184). Die jeweils ma-
ximale S-Akkumulation im Spross nach einer Schwefeldiingung war in Reinsaat der
Erbse am Standort Ogrosen mit 16 kg/ha (Abb. 140) und im Gemenge mit Gerste mit
14 kg/ha am Standort Puch festzustellen (Abb. 206).
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GrofRzobern 2014

Lupine Erbse Erbse Gerste
08 Reinsaat Gemenge Gemenge
07 ns. ns. ab a ab b ab bc a ab c ¢
O = Kontrolle
0.6 - K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
051 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
Z = Elementarer Schwefel Blatt

0.4 4 ] (84 kg ha™ S)

I Leguminose
[ Gerste

S - Gehalt Blatt [% der TM]

O KG E B O KGE B Z O KG E B O K G E B

Abb. 119: S-Gehalt im jungsten entfalteten Blatt zur Blute der Kérnerleguminosen und

der Gerste am Standort Grof3zébern im Jahr 2014

GrolRz6bern 2014

Lupine Erbse Erbse/Gerste

35 -

ns. a abc ab abc c bc ns.

30 4 i

O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)

25 1 G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8.4 kg ha™s)

I Leguminose
[ Gerste

Kornertrag [dt ha™ TM]

Abb. 120: Kornertrag zur Druschreife der Koérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Grof3zébern im Jahr 2014
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GroRz6bern 2014

Lupine Erbse Erbse/Gerste

55 -

50 o ns. ns. ns.

45 1 O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kg ha™ S)

40 -
35 4
30 4
25 4

20 1 I Leguminose

[ Gerste

15 o

Ertrag Korn + Stroh [dt ha™ T™M]

10 o

Abb. 121: Sprossertrag zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste am
Standort Grol3zobern im Jahr 2014

Grof3zbbern 2014

110 Lupine Erbse Erbse/Gerste
100 ns. ns. ns.
90 1 O = Kontrolle
80 4 K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G =Gips (40 kg ha* S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha* S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4kgha's)

I L eguminose
[ Gerste

N - Ertrag Korn [kg ha™ N]

Abb. 122:N-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Grof3zdbern im Jahr 2014
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GroRzbbern 2014

Lupine Erbse Erbse/Gerste

120

110 - ns. ns. ns.

100 o
90 -~
80 o
70 A
60 o

50 o

40 -
30 -

20 1

N - Ertrag Korn + Stroh [kg ha™ N]

10 4

0 -

O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kgha's)

I eguminose
[ Gerste

Abb. 123: N-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste

am Standort GrofRz6bern im Jahr 2014

GroRzobern 2014

Lupine Erbse Erbse Gerste
05 Reinsaat Gemenge Gemenge
ns. ns. b aab b b ns.
_. 044
=
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©
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©
O
(%))
O KG E B O KGE B Z O KG E B O K G E B

O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha* S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kg ha™s)

I Leguminose
[ Gerste

Abb. 124: S-Gehalt im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste

am Standort Grof3zobern im Jahr 2014
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GroR3zdbern 2014

Lupine Erbse Erbse Gerste
Reinsaat Gemenge Gemenge
0.40
b a a b b . . ns.
0.35 - ns ns
O = Kontrolle
0.30 K = Kieserit (40 kg ha™* S)

G =Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

0.25 1 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4kgha's)

I L eguminose
[ Gerste

S - Gehalt Stroh [% der TM]

O K G E B O KGE B Z O K G E B O K G E B

Abb. 125: S-Gehalt im Stroh zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste
am Standort Grol3zdbern im Jahr 2014

GrofRzébern 2014

Lupine Erbse Erbse Gerste
Reinsaat Gemenge Gemenge
40 -
31 ab ¢ b a b ns. a c bc ab ab ns. .
O = Kontrolle
30 - K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kgha's)

I Leguminose
[ Gerste

N/ S - Verhaltnis Korn

O KG E B O KGE B Z O K G E B O KG E B

Abb. 126: N/S-Verhaltnis im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der

Gerste am Standort Grof3zobern im Jahr 2014
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GroRR3zobern 2014

Lupine Erbse Erbse Gerste
Reinsaat Gemenge Gemenge
20
a c bc a ab ns. ns. ns.
O = Kontrolle
15 - K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kg ha™ S)

I Leguminose
[ Gerste

N/ S - Verhéltnis Stroh

O K G E B O KGE B Z O K G E B O KG E B

Abb. 127: N/S-Verhéltnis im Stroh zur Druschreife der Kornerleguminosen und der

Gerste am Standort Grof3zobern im Jahr 2014

GrofR3zébern 2014

8 Lupine Erbse Erbse/Gerste
ns. ns. ns.
7 -
O = Kontrolle
6 K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

51 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kg ha™s)

I Leguminose
[ Gerste

S - Ertrag Korn [kg ha™ S]

Abb. 128: S-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am

Standort GrofRz6bern im Jahr 2014
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S - Ertrag Korn + Stroh [kg ha™ S]

Lupine

GroRz6bern 2014

Erbse

Erbse/Gerste

ns.

ns.

ns.

O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™* S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha* S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kg ha™ S)

I Leguminose
[ Gerste

Abb. 129: S-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste
am Standort Grof3zébern im Jahr 2014
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Ogrosen 2014

Lupine Erbse Erbse Gerste
Reinsaat Gemenge Gemenge
ab ab a b ab ab b aabob bab bb

O K G E B

O KGE B Z

O K G E B

O KG E B

O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kg ha™ S)

I Leguminose
[ Gerste

Abb. 130: S-Gehalt im jliingsten entfalteten Blatt zur Blite der Kérnerleguminosen und

der Gerste am Standort Ogrosen im Jahr 2014
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Ogrosen 2014

50 Lupine Erbse Erbse/Gerste
45 ns. ns.
40 4 O = Kontrolle
_ K = Kieserit (40 kg ha™* S)
= 35+ G = Gips (40 kg ha™ S)
i E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
'S 30 4 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
< Z = Elementarer Schwefel Blatt
S 254 (8.4 kgha's)
o
g
'a—'.; 20 o
c I Leguminose
S 154 [ Gerste
10 4
5 -
0

Abb. 131: Kornertrag zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste am
Standort Ogrosen im Jahr 2014

Ogrosen 2014

Lupine Erbse Erbse/Gerste
100 +
90 4 ns. ns. ns.
S 80- O = Kontrolle
= K = Kieserit (40 kg ha™ S)
‘@ 70 - G = Gips (40 kg ha™ S)
< E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
5. 60 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
-g Z = Elementarer Schwefel Blatt
= J (8,4 kgha's)
3 50
+
c 404
Q I (eguminose
2 30 4 [ Gerste
GO 20
10 1
0

Abb. 132: Sprossertrag zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste am
Standort Ogrosen im Jahr 2014
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Ogrosen 2014

160 Lupine Erbse Erbse/Gerste
150 7 b a a ab ab ab ns.
140 4 .
130 ~ O = Kontrolle
120 - K = Kieserit (40 kg ha™ S)
= 110 - G =Gips (40 kg ha* S)
< E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
& 1004 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
2 90 Z = Elementarer Schwefel Blatt
= 804 (8,4kgha's)
S 4
S 70
8 7 I L eguminose
E 507 [ Gerste
T 40+
z 30
20 -
10 -
0

Abb. 133: N-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste

am Standort Ogrosen im Jahr 2014

Ogrosen 2014

Lupine Erbse Erbse/Gerste
200 -
180 -
Z' 160 4 O = Kontrolle
s K = Kieserit (40 kg ha™ S)
£ 140 - G = Gips (40 kg ha™ S)
2 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
= 120 4 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
<] Z = Elementarer Schwefel Blatt
» 100 - (8.4 kg ha s)
+
S 801
~ I L eguminose
3 60 1 [ Gerste
W 40 -
z
20 4
0

Abb. 134: N-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste

am Standort Ogrosen im Jahr 2014
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Ogrosen 2014

Lupine Erbse Erbse Gerste
05 Reinsaat Gemenge Gemenge
c ab a bc ab bc ¢c a a bc ab ns.
0.4 4 O = Kontrolle

= K = Kieserit (40 kg ha* S)
= G = Gips (40 kg ha* S)
g E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
S 031 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
'E‘ Z= EIementarj:r Schwefel Blatt
S (8.4kgha's)
4
E 0.2 4
[} I | eguminose
('? [ Gerste
(%0}
0.1 4
0.0

O K G E B O KGE B Z O KG E B O K G E B

Abb. 135: S-Gehalt im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste

am Standort Ogrosen im Jahr 2014

Ogrosen 2014

Lupine Erbse Erbse Gerste
Reinsaat Gemenge Gemenge
0.40
0.35 - c aab c abc bc d a b dc c b aab b b
O = Kontrolle
0.30 - K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)
E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

=
'_
]
©
o 025+ ] B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
; ] — Z = Elementarer Schwefel Blatt
S 020 _ (8,4 kg ha™ s)
17
=
S 0.15 -
T I Leguminose
Q [ Gerste
¢y 0.104
0.05
0.00

O KG E B O KGE B Z O K G E B O K G E B

Abb. 136: S-Gehalt im Stroh zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste

am Standort Ogrosen im Jahr 2014
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Ogrosen 2014

Lupine Erbse Erbse Gerste
Reinsaat Gemenge Gemenge
40 -
35 1 abab ab aba acc ab be ns.
O = Kontrolle
30 4 K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

c
S E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
¥ 251 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
g Z = Elementarer Schwefel Blatt
= 20- (8,4 kg ha™ S)
<
)
> 154 .
(/I) I L eguminose
g [ Gerste
=z 10+
5 -
0

O KG E B O KGE B Z O KG E B O K G E B

Abb. 137: N/S-Verhaltnis im Korn zur Druschreife der Koérnerleguminosen und der

Gerste am Standort Ogrosen im Jahr 2014

Ogrosen 2014

Lupine Erbse Erbse Gerste
Reinsaat Gemenge Gemenge
20
a b a ab ab ab a b b a a ns.
O = Kontrolle

15 - K = Kieserit (40 kg ha™ S)
. G = Gips (40 kg ha™ S)
g E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
%) B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
g Z = Elementarer Schwefel Blatt

-1
107 (8,4 kg ha' )
=
)
> :
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Zz 57
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O KG E B O KGE B Z O K G E B O K G E B

Abb. 138: N/S-Verhéltnis im Stroh zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der

Gerste am Standort Ogrosen im Jahr 2014
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S - Ertrag Korn [kg ha™ S]
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O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kgha™s)

I Leguminose
[ Gerste

Abb. 139: S-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Ogrosen im Jahr 2014

S - Ertrag Korn + Stroh [kg ha™ S]

Ogrosen 2014

20 Lupine Erbse Erbse/Gerste
18 - c a ab bc abc bc c a a bc b
16 4 O = Kontrolle
K = Kieserit (40 kg ha™ S)
14 4 G = Gips (40 kg ha™ S)
E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
12 4 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
Z = Elementarer Schwefel Blatt
10 - (8,4 kg ha™ S)
8 -
I Leguminose
61 [ Gerste
4 <
2 -
0
O K G O K G E B Z O K G E B

Abb. 140: S-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste

am Standort Ogrosen im Jahr 2014
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Linz 2014

Lupine Erbse Erbse Gerste

08 Reinsaat Gemenge Gemenge

07 c bc a c ab bc ns. c a ab bc abc
. O = Kontrolle
S 0.6 - K = Kieserit (40 kg ha™ S)
- G = Gips (40 kg ha™ S)
e E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
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0.0

O KG E B O KGE B Z O K G E B O KG E B

Abb. 141: S-Gehalt im jliingsten entfalteten Blatt zur Blite der Kérnerleguminosen und

der Gerste am Standort Linz im Jahr 2014

Linz 2014
- Lupine Erbse Erbse/Gerste
ns. ns.
20 4 O = Kontrolle
— K = Kieserit (40 kg ha™ S)
b G =Gips (40 kg ha™ S)
_.'_ E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
'© 15 4 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
< Z = Elementarer Schwefel Blatt
=) (8,4 kg ha™S)
=
g
‘a-'; 10 1
c I Leguminose
N [ Gerste
5 -
0

Abb. 142: Kornertrag zur Druschreife der Koérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Linz im Jahr 2014
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Linz 2014

50 Lupine Erbse Erbse/Gerste

ns. ns. ab a b b b*

40 O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

30 4 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kg ha™s)

Ertrag Korn + Stroh [dt ha™ TM]

20 -
I | eguminose
[ Gerste
10 +
0

O K G E B O K G E B Zz O K G E B

* signifikante Unterschiede bei Gerste

Abb. 143: Sprossertrag zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Linz im Jahr 2014

Linz 2014
60 - Lupine Erbse Erbse/Gerste
ns. ns.
50 -

O = Kontrolle
K = Kieserit (40 kg ha* S)

= G =Gips (40 kg ha* S)
< 40 4 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
S B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
2 Z = Elementarer Schwefel Blatt
= 304 (8,4kgha's)

S

N4

8 20 - I Leguminose

5 [ Gerste

z

10
0

Abb. 144: N-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste
am Standort Linz im Jahr 2014

135



Linz 2014

Lupine Erbse Erbse/Gerste
100
ns. ns.

Z 804 O = Kontrolle
© K = Kieserit (40 kg r11a'1 S)

< G = Gips (40 kg ha™ S)

2 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
= 60 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
<] Z = Elementarer Schwefel Blatt
0 (8,4kgha™s)

+

S 40-

~ I Leguminose

? [ Gerste

£

W 20 -

2

0

Abb. 145:  N-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der

Gerste am Standort Linz im Jahr 2014

Linz 2014
Lupine Erbse Erbse Gerste
05 Reinsaat Gemenge Gemenge
b aabaab ns. ns. i

. 044 O = Kontrolle
S K = Kieserit (40 kg ha™ S)
= G = Gips (40 kg ha™ S)
2 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
S 031 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
= Z = Elementarer Schwefel Blatt
g (8,4 kgha's)
X
=
c 0.2 4
3 I L eguminose
o [ Gerste
()]

0.1+

0.0

O K G E B O KGE B Z O K G E B O K G E B

Abb. 146:S-Gehalt im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am

Standort Linz im Jahr 2014
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Linz 2014

Lupine Erbse Erbse Gerste
Reinsaat Gemenge Gemenge
0.30
ab a ab b ab ab b aaab a ababaab
0.25 o

O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha* S)

G = Gips (40 kg ha™* S)

0.20 4 E = Schwefellinsen (40 kg ha* S)
B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™* S)
Z = Elementarer Schwefel Blatt

0.15 4 (84kgha's)

I Leguminose

0.10 +
[ Gerste

S - Gehalt Stroh [% der TM]

0.05 o

0.00

O K G E B O KGE B zZ OKG E B O K G E B

Abb. 147:  S-Gehalt im Stroh zur Druschreife der Koérnerleguminosen und der
Gerste am Standort Linz im Jahr 2014

Linz 2014
Lupine Erbse Erbse Gerste
Reinsaat Gemenge Gemenge
40 -
35 1 ns. ns. ns. i
O = Kontrolle
30 - K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

c
5 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
¥ 251 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
g Z = Elementarer Schwefel Blatt
= 204 (8,4 kgha™s)
£
)
> 154 .
o I Leguminose
~ [ Gerste
=z 10+
5 -
0

O K G E B O KGE B Z O K G E B O K G E B

Abb. 148:  N/S-Verhaltnis im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der

Gerste am Standort Linz im Jahr 2014
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Linz 2014

Lupine Erbse Erbse Gerste
Reinsaat Gemenge Gemenge
20 -
18 1 ns. a ¢ bc ab bc ns.
16 - O = Kontrolle
K = Kieserit (40 kg ha™ S)
o 14 G = Gips (40 kg ha™ S)
g E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
N 12 - B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
g Z = Elementarer Schwefel Blatt
= 104 (8,4kg ha™ S)
=
S 81
] I Leguminose
E [ Gerste
zZ
4 -
2 -
0

OKG E B O KGE B Z O K G E B O K G E B

Abb. 149: N/S-Verhéltnis im Stroh zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der
Gerste am Standort Grof3zobern im Jahr 2014

Linz 2014
40 Lupine Erbse Erbse/Gerste
3.5 4 ns. ns. )
O = Kontrolle
3.0 4 K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

251 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kg ha™ S)

S - Ertrag Korn [kg ha™ S]

2.0 4

1.5 4 .
I Leguminose
[ Gerste

1.0 +

0.5 4

0.0

O K G E B O K G E B Z O K G E B

Abb. 150: S-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Linz im Jahr 2014
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Linz 2014

10 Lupine Erbse Erbse/Gerste
ns. ns.

*.'m 8 - O = Kontrolle

< K = Kieserit (40 kg ha™ S)

2 G = Gips (40 kg ha™ S)

= E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
S 6+ B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
& Z = Elementarer Schwefel Blatt
I (8,4 kg ha™ S)

=

g 4l

= I Leguminose

£ [ Gerste

L

n 21

0

Abb. 151: S-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste

am Standort Linz im Jahr 2014

Ochsenhausen 2014

Ackerbohne Erbse Erbse Gerste
08 Reinsaat Gemenge Gemenge
07 - ns. c ab a abc bc bc ns. ns.
O = Kontrolle
0.6 - K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

051 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kg ha™ S)

I Leguminose
[ Gerste

S - Gehalt Blatt [% der TM]

O KG E B O KGE B Z OKG E B O K G E B

Abb. 152:S-Gehalt im jingsten entfalteten Blatt zur Blute der Kérnerleguminosen und

der Gerste am Standort Ochsenhausen im Jahr 2014
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Ochsenhausen 2014

20 Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
ns. ns. ns.

25 4

20 4

Kornertrag [dt ha™ TM]

O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kgha's)

I | eguminose
[ Gerste

Abb. 153: Kornertrag zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste am

Standort Ochsenhausen im Jahr 2014

Ochsenhausen 2014

60 - Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
ns. ns. ns.

50 4

40 4

Ertrag Korn + Stroh [dt ha™ TM]

Abb. 154: Sprossertrag zur Druschreife der Kornerleguminosen
Standort Ochsenhausen im Jahr 2014

140

O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kgha's)

I | eguminose
[ Gerste

und der Gerste am



Ochsenhausen 2014

100 Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
ns. ns. ns.
80 - O = Kontrolle
K = Kieserit (40 kg ha™ S)

= G = Gips (40 kg ha* S)
< E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
S 504 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
2 Z = Elementarer Schwefel Blatt
= (8,4 kg ha™ S)

c

o

é 40 -

@ I Leguminose

5 [ Gerste

Z  20-

0 -

Abb. 155: N-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste

am Standort Ochsenhausen im Jahr 2014

Ochsenhausen 2014

150 - Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
ns. ns. ns.
O = Kontrolle
K = Kieserit (40 kg ha™ S)
G = Gips (40 kg ha™ S)
100 ~ E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kg ha™ S)

I Leguminose
[ Gerste

N - Ertrag Korn + Stroh [kg ha™ N]
3

Abb. 156: N-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste

am Standort Ochsenhausen im Jahr 2014
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0.5 1

0.4 4

0.3 4

S - Gehalt Korn [% der TM]

Ochsenhausen 2014

Ackerbohne Erbse Erbse Gerste
Reinsaat Gemenge Gemenge
ab aba b a ns. c ab a bc bc ns.
O K G E B O KGE B Z O K G E B K G E B

O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G=Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha* S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8.4kghas)

I eguminose
[ Gerste

Abb. 157: S-Gehalt im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste

0.40 -~

0.35 4

0.30 1

S - Gehalt Stroh [% der TM]

am Standort Ochsenhausen im Jahr 2014

Ochsenhausen 2014

Ackerbohne Erbse Erbse Gerste
Reinsaat Gemenge Gemenge
c ab a bc abc b a a b b ns.

O K G E B

O KGE B Z

b a abbob

O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4kgha's)

I L eguminose
[ Gerste

O K G E B

O K G E B

Abb. 158: S-Gehalt im Stroh zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste

am Standort Ochsenhausen im Jahr 2014
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Ochsenhausen 2014

Ackerbohne Erbse Erbse Gerste
Reinsaat Gemenge Gemenge
40 -
351 a b c ab ab ns. a dc d ab bc ns. O
O = Kontrolle
30 4 K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kg ha™ S)

I Leguminose
[ Gerste

N/ S - Verhéaltnis Korn

O K G E B O KGE B Z O K G E B O K G E B

Abb. 159: N/S-Verhaltnis im Korn zur Druschreife der Koérnerleguminosen und der

Gerste am Standort Ochsenhausen im Jahr 2014

Ochsenhausen 2014

Ackerbohne Erbse Erbse Gerste
Reinsaat Gemenge Gemenge
25 =
ns. ab b aaa a b b a a ab ab b a ab )
20 + O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha* S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kg ha®s)

I L eguminose
[ Gerste

N/ S - Verhaltnis Stroh

I

O K G E B O KGE B Z O K G E B O K G E B
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Abb. 160: N/S-Verhéltnis im Stroh zur Druschreife der Kdrnerleguminosen und der

Gerste am Standort Ochsenhausen im Jahr 2014

Ochsenhausen 2014

Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste

ns. ns. ns.

O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

41 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kg ha™s)

I L eguminose
[ Gerste

S - Ertrag Korn [kg ha™ S]

Abb. 161: S-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Ochsenhausen im Jahr 2014

Ochsenhausen 2014

16 - Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
14 4 ns. ns. b ab a b b*
O =Kontrolle
12 4 K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

10 1 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kg ha™ S)

I Leguminose
[ Gerste

S - Ertrag Korn + Stroh [kg ha™ S]

O K G E B O K G E B Z O K G E B

* signifikante Unterschiede bei Erbse
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Abb. 162: S-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste
am Standort Ochsenhausen im Jahr 201

Gorlitz 2014 - Ackerbohne

0.5 -
ns.
—. 0.4+
=
g S-Dingung zu Leguminose
© 0.3 O = Kontrolle
NS .
= K = Kieserit (40 kg ha'l S)
= G = Gips (40 kg ha'l S)
E 0.2 - E = Schwefellinsen (40 kg ha™l S)
8 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha'l S)
U-) Z = Elementarer Schwefel Blatt
0.1 - (8,4 kg ha'l s)
0.0 -

Abb. 163: S-Gehalt im jungsten entfalteten Blatt zur Blute der Ackerbohne am Stand-
ort Garlitz im Jahr 2014

Gorlitz 2014 - Ackerbohne

60 -
55 1 ns.
50 o
45
E 40 - S-Dingung zu Leguminose
- O = Kontrolle
o 351 . -1
< K = Kieserit (40 kg ha =~ S)
% 30 - G = Gips (40 kg ha™l S)
g 25 4 E = Schwefellinsen (40 kg hal S)
2 20- B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha'® S)
g 15 A Z = Elementarer Schwefel Blatt
(84 kghals)
10 A
5 -
O -
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Abb. 164: Kornertrag zur Druschreife der Ackerbohne am Standort Gorlitz im Jahr

2014
Gorlitz 2014 - Ackerbohne
100 -
— 90 A ns.
=
= 804
.
= 70 N _Dii i
B, S-Diingung zu Leguminose
-5 60 O = Kontrolle
& K = Kieserit (40 kg haL S)
+ 501 G = Gips (40 kg ha'l 5)
E 40 E = Schwefellinsen (40 kg ha'l S)
> B = Bittersalz Blatt (8,4 kg hal S)
E 30 4 Z = Elementarer Schwefel Blatt
20 4 8,4kghals)
10 1
0 -
(0] K G E B

Abb. 165: Sprossertrag zur Druschreife der Ackerbohne am Standort Gorlitz im Jahr

2014
Gorlitz 2014 - Ackerbohne
240 -
220 ns.
200 -
£ 180 A ) .
Ig 160 S-Dungung-zuLeguminose
o O = Kontrolle
'E 140 ~ K = Kieserit (40 kg ha'l S)
S 120 - G = Gips (40 kg hal s)
g 100 - E = Schwefellinsen (40 kg ha'l S)
E 80 - B = Bittersalz Blatt (8,4 kg hat S)
' Z = Elementarer Schwefel Blatt
Z 60 A1 -1
(8,4kgha~ S)
40 4
20 1
O -
(0] K G E B
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Abb. 166: N-Ertrag im Korn zur Druschreife der Ackerbohne am Standort Gorlitz im
Jahr 2014

Gorlitz 2014 - Ackerbohne

300 -
ns.
250 A
z
kS ) .
i S-Diingung zu Leguminose
o 200
= O = Kontrolle
ﬁ K = Kieserit (40 kg hal S)
T 150 A G = Gips (40 kg ha'l s)
c E = Schwefellinsen (40 kg ha'l S)
< 100 - B = Bittersalz Blatt (8,4 kg hal S)
2 Z = Elementarer Schwefel Blatt
= -1
= (84kghats)
w504
zZ
O -

Abb. 167: N-Ertrag im Spross zur Druschreife der Ackerbohne am Standort Gorlitz im
Jahr 2014

Gorlitz 2014 - Ackerbohne

0.5 -
ns.

—. 0.4 1
=
|_
5 -
° O = Kontrolle
¥ 0.3 ) i 1
= K = Kieserit (40 kg ha = S)
S G = Gips (40 kg ha'® S)
= 5, E = Schwefellinsen (40 kg ha'l S)
S ' B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha'l S)
0] Z = Elementarer Schwefel Blatt
” 84 kghals)

0.1 -

0.0 -

(0] K G E B
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Abb. 168: S-Gehalt im Korn zur Druschreife der Ackerbohne am Standort Gorlitz im
Jahr 2014

Gorlitz 2014 - Ackerbohne

0.30 A
b a a b b

0.25 A1
=3
|_
- | Al .
3 0.20 S-Dilngung-zu-Leguminose
L O = Kontrolle
< K = Kieserit (40 kg hal S)
S 0.15 - , -1
& G =Gips (40 kg ha~ S)
= E = Schwefellinsen (40 kg haL S)
g 0.10 - B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha'l S)
\ Z = Elementarer Schwefel Blatt
n -1

(8,4kgha™ S)
0.05 A1
0.00 -

Abb. 169: S-Gehalt im Stroh zur Druschreife der Ackerbohne am Standort Gorlitz im
Jahr 2014

Gorlitz 2014 - Ackerbohne

40 -
35 4 a b b ab ab
30 A
= . .
S S-Dilngung zu Leguminose
w297 O = Kontrolle
% K = Kieserit (40 kg ha'l S)
£ 207 G = Gips (40 kg ha'l s)
> 15 E = Schwefellinsen (40 kg ha™t S)
@ B = Bittersalz Blatt (8,4 kg hal S)
Z 104 Z = Elementarer Schwefel Blatt
(84kghals)
5 -
0 -
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Abb. 170: N/S-Verhaltnis im Korn zur Druschreife der Ackerbohne am Standort Gorlitz
im Jahr 2014

Gorlitz 2014 - Ackerbohne

20 -
18 4 ab b b a a
16 A1
5 141 S-Diingung zu Leguminose
n =
o 12 4 O = Kontrolle .
= K = Kieserit (40 kg ha ™ S)
£ 101 G = Gips (40 kg ha'l 5)
§ 8 E = Schwefellinsen (40 kg ha'l S)
0 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™l S)
> 61 Z = Elementarer Schwefel Blatt
4 - (8,4kghals)
2 -
0 -

Abb. 171: N/S-Verhaltnis im Stroh zur Druschreife der Ackerbohne am Standort Gorlitz
im Jahr 2014

Gorlitz 2014 - Ackerbohne

16 -
14 ns.
. 12 4
n " .
- S-Dingungzu Leguminose
& 104 O = Kontrolle
2 K = Kieserit (40 kg ha'l S)
g 8 1 G = Gips (40 kg ha'l S)
é 5 E = Schwefellinsen (40 kg hal S)
g B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha'l S)
w 44 Z = Elementarer Schwefel Blatt
) @84kghals)
2 -
0 -
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Abb. 172: S-Ertrag im Korn zur Druschreife der Ackerbohne am Standort Gorlitz im
Jahr 2014

Gorlitz 2014 - Ackerbohne

20 -

18 4 ns.
) 16 A
fé 141 S-Diingung zu Leguminose
o
= 124 O = Kontrolle
'§ K = Kieserit (40 kg ha'l S)
0 10 1 G = Gips (40 kg ha'l s)
c 8 E = Schwefellinsen (40 kg haL S)
S B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha'l S)
g 6 Z = Elementarer Schwefel Blatt
S 4 (8.4kghals)
%) 2 4

0 -

Abb. 173: S-Ertrag im Spross zur Druschreife der Ackerbohne am Standort Gorlitz im
Jahr 2014

Belm 2014

Ackerbohne Erbse Erbse Gerste

08 Reinsaat Gemenge Gemenge

074 ns. b a ababab b b a ab ab a

O = Kontrolle

0.6 - K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

0.5 4 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kg ha™ S)

I Leguminose
[ Gerste

S - Gehalt Blatt [% der TM]

O K G E B O KGE B Z O K G E B O KG E B
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Abb. 174: S-Gehalt im jungsten entfalteten Blatt zur Blute der Kérnerleguminosen und
der Gerste am Standort Belm im Jahr 2014

Belm 2014
80 Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
75 - ns
70 ns. ns. . i
65 - O = Kontrolle
60 K = Kieserit (40 kg ha™ S)
55 G=Gips (40 kg ha™ S)
50 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kg ha™S)

I Leguminose
[ Gerste

Kornertrag [dt ha™ TM]

Abb. 175: Kornertrag zur Druschreife der Koérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Belm im Jahr 2014

Belm 2014
Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste

150 -
140 4 ns

ns. . :
130 4 ns .
120 A O = Kontrolle
110 K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kgha's)

100 -+

I L eguminose
[ Gerste

Ertrag Korn + Stroh [dt ha™ TM]
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Abb. 176:

N - Ertrag Korn [kg ha™ N]

260 -
240 4
220 4
200 4
180 4
160 4
140 4
120 4
100 4
80 -
60
40 -
20

0 -

Standort Belm im Jahr 2014

Belm 2014
Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
ns. ns. ns.

Sprossertrag zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am

O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha* S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4kgha's)

I Leguminose
[ Gerste

Abb. 177: N-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste

N - Ertrag Korn + Stroh [kg ha™ N]

350 4

300 o

250 +

200 +

150 o

100

a1
o
1

am Standort Belm im Jahr 2014

Belm 2014
Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
ns. ns. ns.

O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kgha's)

I Leguminose
[ Gerste



Abb. 178: N-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste

am Standort Belm im Jahr 2014

Belm 2014
Ackerbohne Erbse Erbse Gerste
05 Reinsaat Gemenge Gemenge
ns. ns. ns. abababb )

0.4 4 O = Kontrolle
K = Kieserit (40 kg ha™ S)
G = Gips (40 kg ha™ S)
E = Schwefellinsen (40 kg ha* S)

0.3 - B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kg ha's)

I Leguminose
[ Gerste

S - Gehalt Korn [% der TM]
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Abb. 179: S-Gehalt im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste

am Standort Belm im Jahr 2014
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(8,4kgha's)
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S - Gehalt Stroh [% der TM]
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Abb. 180: S-Gehalt im Stroh zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste

am Standort Belm im Jahr 2014

Belm 2014
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40 A
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30 - K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kg ha™s)

I L eguminose
[ Gerste

N/ S - Verhaltnis Korn
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Abb. 181: N/S-Verhaltnis im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der

Gerste am Standort Belm im Jahr 2014
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O = Kontrolle
30 - K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

25 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kg ha™ S)

I Leguminose
[ Gerste

N/ S - Verhéltnis Stroh
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Abb. 182: N/S-Verhéltnis im Stroh zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der
Gerste am Standort Belm im Jahr 2014

Belm 2014
1 Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
119 ns. ns. ns.
10 A —
O =Kontrolle
o 91 K = Kieserit (40 kg ha™ S)
o G = Gips (40 kg ha™ S)
& 87 E = Schwefellinsen (40 kg ha™* S)
2 7 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
E‘ Z = Elementarer Schwefel Blatt
S 64 (8,4 kg ha™s)
X
g °7
u‘rj 44 I Leguminose
. [ Gerste
R
2 -
1 -
0 -

bb. 183: S-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste am
Standort Belm im Jahr 2014
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20 Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
18 ~ ns. ns. ns.
16 O =Kontrolle
K = Kieserit (40 kg ha™ S)
14 4 G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kgha's)

12 4

10 1

I Leguminose
[ Gerste

S - Ertrag Korn + Stroh [kg ha™ S]




Abb. 184: S-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste

am Standort Belm im Jahr 2014

Bollheim 2014

Ackerbohne Erbse Erbse Gerste
08 Reinsaat Gemenge Gemenge

0.7 -
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O = Kontrolle

0.6 4 _ K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
05 4 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
— Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kg ha™S)

I L eguminose
[ Gerste

S - Gehalt Blatt [% der TM]
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Abb. 185: S-Gehalt im jlingsten entfalteten Blatt zur Blite der Kérnerleguminosen und

der Gerste am Standort Bollheim im Jahr 2014
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80 Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
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70 - ns. ns. . i
65 1 O = Kontrolle
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55 G=Gips (40 kg ha™ S)
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50 1 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
45 4 Z = Elementarer Schwefel Blatt

(8,4 kg ha™S)
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[ Gerste

Kornertrag [dt ha™ TM]




Abb. 186: Kornertrag zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste am
Standort Bollheim im Jahr 2014

Bollheim 2014
150 - Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
140 4
130 - ns. ns. ns. .
120 -+ O = Kontrolle
110 - K = Kieserit (40 kg ha™ S)
. -1
G=Gips (40 kg ha™ S)
100 4 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
90 - B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™* S)
Z = Elementarer Schwefel Blatt
80 (84 kgha'S)

I Leguminose
[ Gerste

Ertrag Korn + Stroh [dt ha™ TM]

Abb. 187: Sprossertrag zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Bollheim im Jahr 2014
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200 -
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160 O = Kontrolle
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< E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
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= (8,4 kg ha™ S)
c
S
X
8 I L eguminose
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zZ
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Abb. 188: N-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste
am Standort Bollheim im Jahr 2014

Bollheim 2014
240 Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
220 o ns. ns.

— 200 o -DU

zZ O = Kontrolle
" 180 1 K = Kieserit (40 kg ha™ S)

< G = Gips (40 kg ha™ S)

2 160 1 E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
= _ B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
<) Z = Elementarer Schwefel Blatt
n (8.4 kg ha' S)

+

c

o

X I eguminose
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O K G E B O K G E B Z O K G E B

Abb. 189: N-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste

am Standort Bollheim im Jahr 2014
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0.4 4 O = Kontrolle
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G = Gips (40 kg ha™ S)
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0.3 - B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kg ha's)

I eguminose
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S - Gehalt Korn [% der TM]
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Abb. 190: S-Gehalt im Korn zur Druschreife der Koérnerleguminosen und der Gerste
am Standort Bollheim im Jahr 2014

Bollheim 2014
Ackerbohne Erbse Erbse Gerste
Reinsaat Gemenge Gemenge
0.30 -
ns. ns. b ab a ab ab ns.
0.25 - .
O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™* S)

0.20 ~ E = Schwefellinsen (40 kg ha* S)
B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

- Z = Elementarer Schwefel Blatt

(8,4 kgha's)

I Leguminose
[ Gerste

S - Gehalt Stroh [% der TM]
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Abb. 191: S-Gehalt im Stroh zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste
am Standort Bollheim im Jahr 2014

Bollheim 2014
Ackerbohne Erbse Erbse Gerste
Reinsaat Gemenge Gemenge
40 -
%1 aab b a ab ns. ns. -
O = Kontrolle
30 - K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
251 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
Z = Elementarer Schwefel Blatt

(8,4 kgha™s)
I Leguminose
[ Gerste
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N/ S - Verhaltnis Korn
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Abb. 192:
Gerste am Standort Bollheim im Jahr 2014

N/ S - Verhéltnis Stroh

40 -

35 1

30 1

25 4

20 1

Bollheim 2014
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Reinsaat Gemenge Gemenge
ns. a ab b a ab ns.
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N/S-Verhaltnis im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der

O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kg ha™ S)
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[ Gerste

Abb. 193: N/S-Verhéltnis im Stroh zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der

S - Ertrag Korn [kg ha™ S]
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Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kg ha™ S)
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Abb. 194: S-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am

S - Ertrag Korn + Stroh [kg ha™ S]

Standort Bollheim im Jahr 2014

Bollheim 2014

20 Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
18 4 ns. ns.
16 4
14 4 I
12 - — [ |
10 4
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O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha* S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kgha's)

I Leguminose
[ Gerste

Abb. 195: S-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste

S - Gehalt Blatt [% der TM]

am Standort Bollheim im Jahr 2014
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E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kg ha™ S)

I Leguminose
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Abb. 196: S-Gehalt im jingsten entfalteten Blatt zur Blite der Kérnerleguminosen und

Kornertrag [dt ha™ TM]

Abb. 197: Kornertrag zur Druschreife der Koérnerleguminosen

Ertrag Korn + Stroh [dt ha™ TM]
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O = Kontrolle
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Abb. 198: Sprossertrag zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste am
Standort Puch im Jahr 2014

Puch 2014
160 Ackerbohne Erbse Erbse/Gerste
1509 ns. ns.
140 N
130 1 O = Kontrolle
120 - K = Kieserit (40 kg ha™* S)
= 110 G=Gips (40 kg ha™ S) .
- — — ] E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)
S 1004 B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)
2 90 A Z = Elementarer Schwefel Blatt
-1
= 804 (8,4kgha*s)
S .
S 70
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- 40 4
P4 30
20 1
10 A
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Abb. 199: N-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kdrnerleguminosen und der Gerste
am Standort Puch im Jahr 2014
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Abb. 200: N-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste
am Standort Puch im Jahr 2014
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S - Gehalt Korn [% der TM]

Abb. 201: S-Gehalt im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste
am Standort Puch im Jahr 2014
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Abb. 202: S-Gehalt im Stroh zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste
am Standort Puch im Jahr 2014

N/ S - Verhaltnis Korn

40 +

35 1

30 1

25

20

15 +

10 1

Ackerbohne

Puch 2014

Erbse
Reinsaat

Erbse
Gemenge

Gerste
Gemenge

O K G E B

ab b a a a

O KGE B Z

abb a a

O K G E B

ns.

O K G E B

O = Kontrolle

K = Kieserit (40 kg ha™ S)

G = Gips (40 kg ha™ S)

E = Schwefellinsen (40 kg ha™ S)

B = Bittersalz Blatt (8,4 kg ha™ S)

Z = Elementarer Schwefel Blatt
(8,4 kg ha™s)

I L eguminose
[ Gerste

Abb. 203: N/S-Verhaltnis im Korn zur Druschreife der Koérnerleguminosen und der
Gerste am Standort Puch im Jahr 2014
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Abb. 204: N/S-Verhéltnis im Stroh zur Druschreife der Kornerleguminosen und der

S - Ertrag Korn [kg ha™ S]
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Abb. 205: S-Ertrag im Korn zur Druschreife der Kérnerleguminosen und der Gerste am
Standort Puch im Jahr 2014
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Abb. 206: S-Ertrag im Spross zur Druschreife der Kornerleguminosen und der Gerste
am Standort Puch im Jahr 2014

3.4 Untersuchungen der Aminosdauremuster im Korn in 2014

Um die Wirkung einer verbesserten Schwefelversorgung auf den Gehalt an Aminosau-
ren im Korngut der Kornerleguminosen zu erfassen, wurden entsprechende Untersu-
chungen zur Aminosédurezusammensetzung des Erntegutes des Jahres 2014 ergan-
zend durchgefihrt. Die Untersuchungen zur Aminosaurezusammensetzung des Korn-
gutes wurden am Thunen-Institut fir Okologischen Landbau, Trenthorst von Frau Dr.
Aulrich durchgefuhrt. Untersucht wurden jeweils nur Proben aus der nicht mit Schwefel
gedungten Kontrolle und der Variante Kieserit (40 kg S/ha zur Saat) bei der Schmal-
blattrigen Lupine an einem Standort (Grol3zdbern, Abb. 207), bei der Ackerbohne an
vier Standorten (Gorlitz, Ochsenhausen, Bollheim, und Belm, Abbildungen 208 bis
211) sowie bei der Erbse aus Rein- und Gemengesaat mit Gerste an 7 Standorten
(Grol3zbbern, Ogrosen, Linz, Ochsenhausen, Bollheim, Belm und Puch, Abbildungen
212 bis 225). Die Aminosaurezusammensetzung in den Kérnern wurde in den meisten
Fallen nicht signifikant durch die Schwefeldiingung beeinflusst. Lediglich an zwei
Standorten waren bei einigen Aminosauren der Ackerbohne und Erbse in Reinsaat
(Standort Bollheim, Abb. 210 und Abb. 220) sowie Erbse in Reinsaat und Gemenge-
saat mit Gerste (Standort Ochsenhausen, Abb. 218 und Abb. 219) infolge der Dun-
gung mit Kieserit signifikant verminderte Gehalte an Aminosauren, am Standort Och-
senhausen auch Methionin, festzustellen (Tab. 9). Nur am Standort Puch war hinge-
gen durch die Schwefeldiingung eine signifikante Steigerung des Gehaltes an Cystein,
einer schwefelhaltigen Aminosaure, im Korn der Erbse aus Rein- und Gemengesaat
hervorgerufen worden (Abb. 224 und Abb. 225, Tab. 10).
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Grol3zdbern Lupine 2014

75 1
70 4 I Kontrolle

o _ = Kieserit (40 kg ha™ S)

60 o
55 4
50 1
45 A
40 1
35 1
30 o
25 4
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10 -+
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0 — — —
Lys Cys Met Asn GIn Ser His Gly Arg Thr Ala Pro Tyr Val lle Leu Phe Trp

Aminosauregehalt [g kg™ TM]

Abb. 207: Aminosauregehalt im Korn derSchmalblattrigen Lupine zur Druschreife am
Standort Grof3zébern im Jahr 2014

Gorlitz Ackerbohne 2014

%51 B Kontrolle
50 o I Kieserit (40 kg ha™ S)
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25 4

15 o

Aminosauregehalt [g kg™ TM]
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0 - a .18 a a

Lys Cys Met Asn GIn Ser His Gly Arg Thr Ala Pro Tyr Val lle Leu Phe

Abb. 208: Aminosauregehalt im Korn der Ackerbohne zur Druschreife am Standort
Gorlitz im Jahr 2014
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Ochsenhausen Ackerbohne 2014

55 -
I Kontrolle

50 M = Kieserit (40 kg ha™ S)
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30 - 7
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20 4 M

Aminosauregehalt [g kg™ TM]

0 - - - - - -
Lys Cys Met Asn GIn Ser His Gly Arg Thr Ala Pro Tyr Val lle Leu Phe

Abb. 209: Aminosauregehalt im Korn der Ackerbohne zur Druschreife am Standort

Ochsenhausen im Jahr 2014

Bollheim Ackerbohne 2014

557 EE Kontrolle
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04 o o o o o
Lys Cys Met Asn GIn Ser His Gly Arg Thr Ala Pro Tyr Val lle Leu Phe

Abb. 210: Aminosauregehalt im Korn der Ackerbohne zur Druschreife am Standort
Bollheim im Jahr 2014
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Belm Ackerbohne 2014
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Lys Cys Met Asn GIn Ser His Gly Arg Thr Ala Pro Tyr Val lle Leu Phe

Abb. 211: Aminosauregehalt im Korn der Ackerbohne zur Druschreife am Standort
Belm im Jahr 2014

GroRRzdbern Erbse Reinsaat 2014
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04 o o o o o
Lys Cys Met Asn GIn Ser His Gly Arg Thr Ala Pro Tyr Val lle Leu Phe

Abb. 212: Aminosauregehalt im Korn der Erbse in Reinsaat zur Druschreife am Stand-
ort Grol3zobern im Jahr 2014
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Grol3zobern Erbse Gemenge 2014
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Lys Cys Met Asn GIn Ser His Gly Arg Thr Ala Pro Tyr Val lle Leu Phe

Abb. 213: Aminosauregehalt im Korn der Erbse im Gemenge zur Druschreife am
Standort Grof3zébern im Jahr 2014

Ogrosen Erbse Reinsaat 2014
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Lys Cys Met Asn GIn Ser His Gly Arg Thr Ala Pro Tyr Val lle Leu Phe

Abb. 214: Aminosauregehalt im Korn der Erbse in Reinsaat zur Druschreife am Stand-
ort Ogrosen im Jahr 2014
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Ogrosen Erbse Gemenge 2014
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Abb. 215: Aminosauregehalt im Korn der Erbse im Gemenge zur Druschreife am
Standort Ogrosen im Jahr 2014

Linz Erbse Reinsaat 2014
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Lys Cys Met Asn GIn Ser His Gly Arg Thr Ala Pro Tyr Val lle Leu Phe

Abb. 216: Aminosauregehalt im Korn der Erbse in Reinsaat zur Druschreife am Stand-
ort Linz im Jahr 2014
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Linz Erbse Gemenge 2014
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Lys Cys Met Asn GIn Ser His Gly Arg Thr Ala Pro Tyr Val lle Leu Phe

Abb. 217: Aminosauregehalt im Korn der Erbse im Gemenge zur Druschreife am
Standort Linz im Jahr 2014

Ochsenhausen Erbse Reinsaat 2014
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Lys Cys Met Asn GIn Ser His Gly Arg Thr Ala Pro Tyr Val lle Leu Phe

Abb. 218: Aminosauregehalt im Korn der Erbse in Reinsaat zur Druschreife am Stand-

ort Ochsenhausen im Jahr 2014
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Ochsenhausen Erbse Gemenge 2014
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Lys Cys Met Asn GIn Ser His Gly Arg Thr Ala Pro Tyr Val lle Leu Phe

Abb. 219: Aminosauregehalt im Korn der Erbse im Gemenge zur Druschreife am
Standort Ochsenhausen im Jahr 2014

Bollheim Erbse Reinsaat 2014
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Lys Cys Met Asn GIn Ser His Gly Arg Thr Ala Pro Tyr Val lle Leu Phe

Abb. 220: Aminosauregehalt im Korn der Erbse in Reinsaat zur Druschreife am Stand-
ort Bollheim im Jahr 2014
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Bollheim Erbse Gemenge 2014
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Lys Cys Met Asn GIn Ser His Gly Arg Thr Ala Pro Tyr Val lle Leu Phe

Abb. 221: Aminosauregehalt im Korn der Erbse im Gemenge zur Druschreife am
Standort Bollheim im Jahr 2014

Belm Erbse Reinsaat 2014
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Lys Cys Met Asn GIn Ser His Gly Arg Thr Ala Pro Tyr Val lle Leu Phe

Abb. 222: Aminosauregehalt im Korn der Erbse in Reinsaat zur Druschreife am Stand-
ort Belm im Jahr 2014
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Belm Erbse Gemenge 2014
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Lys Cys Met Asn GIn Ser His Gly Arg Thr Ala Pro Tyr Val lle Leu Phe

Abb. 223: Aminosauregehalt im Korn der Erbse im Gemenge zur Druschreife am
Standort Belm im Jahr 2014

Puch Erbse Reinsaat 2014
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Lys Cys Met Asn GIn Ser His Gly Arg Thr Ala Pro Tyr Val lle Leu Phe

Abb. 224: Aminosauregehalt im Korn der Erbse in Reinsaat zur Druschreife am Stand-
ort Puch im Jahr 2014
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Puch Erbse Gemenge 2014

40 1
I Kontrolle
35 = Kieserit (40 kg ha™ S)

30 1
25 1
20 1
15 1 ] N

10 1

Aminosauregehalt [g kg™ TM]

04 o o o o o
Lys Cys Met Asn GIn Ser His Gly Arg Thr Ala Pro Tyr Val lle Leu Phe

Abb. 225: Aminosauregehalt im Korn der Erbse im Gemenge zur Druschreife am
Standort Puch im Jahr 2014
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Tab. 11: Ermittelte signifikante Unterschiede aus den Mittelwertvergleichen der Amino-

sauregehalte im Korn der Leguminosen im Jahr 2014 (Tukey Test, a< 0,05)

Standort Kultur Aminosaure Prufglieder Aminosauregehalt
[mg kg™ TM]
Bollheim Ackerbohne Lys Kontrolle 21,17 a
Kieserit 2041 b
GIn Kontrolle 52,11 a
Kieserit 49,72 b
Ala Kontrolle 1290 a
Kieserit 12,45 b
Tyr Kontrolle 9,52 a
Kieserit 9,29 b
Erbse Reinsaat His Kontrolle 6,31 a
Kieserit 6,01 b
Puch Erbse Reinsaat Cys Kontrolle 3,30 b
Kieserit 3,50 a
Erbse Gemenge Cys Kontrolle 3,24 b
Kieserit 3,43 a
Ochsenhausen | Erbse Reinsaat Lys Kontrolle 15,13 a
Kieserit 14,08 b
Met Kontrolle 2,03 a
Kieserit 1,81 b
Asn Kontrolle 22,21 a
Kieserit 2049 b
GIn Kontrolle 31,28 a
Kieserit 28,26 b
Ser Kontrolle 9,36 a
Kieserit 8,73 b
His Kontrolle 5,44 a
Kieserit 4,88 b
Erbse Gemenge Lys Kontrolle 15,22 a
Kieserit 14,09 b
Met Kontrolle 2,04 a
Kieserit 1,93 b
Asn Kontrolle 22,70 a
Kieserit 20,88 b
GIn Kontrolle 31,87 a
Kieserit 29,18 b
Ser Kontrolle 9,66 a
Kieserit 9,24 b
His Kontrolle 5,45 a
Kieserit 5,13 b
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3.5 Nmin-Vorrat im Boden zur Saat und nach Ernte der Kérnerleguminosen

Die residuale Nmin-Menge im Boden wurde nur in einem Fall (Standort Eschdorf
16.09.2012, Tab. 11) signifikant um etwa 5 kg/ha durch die Dingung von Kieserit zu
den Kdrnerleguminosenbestanden erhéht (Tabellen 10 bis 24). Allerdings stieg die
Nmin-Menge im Boden (0 bis 60 cm Tiefe) vom Zeitpunkt nach der Ernte bis in den
Spéatherbst haufig leicht an. So im Jahr 2012 von 55,7 kg Nmin/ha auf 63,6 kg Nmin/ha
(Standort Eschdorf, Tab. 10 und Tab. 12), von 47,6 kg Nmin/ha auf 47,2 kg Nmin/ha
(Standort Taucha, Tab. 13 und Tab. 15) und von 28,5 kg Nmin/ha auf 29,4 kg Nmin/ha
(Standort Greifenhagen, Tab. 16 und Tab. 18) bei der Schmalblattrigen Lupine. Der
Anstieg war bei der Erbse an diesen drei Standorten ebenfalls zu beobachten: Stand-
ort Eschdorf von 45,2 auf 47,2 Nmin/ha (Tab. 10 und Tab. 12), Standort Taucha von
43,7 auf 55,2 kg Nmin/ha (Tab. 13 und Tab. 15)und Standort Greifenhagen von 34,1
kg Nmin/ha auf 37,9 kg Nmin/ha (Tab. 16 und Tab. 18). Nach Erbse/Gerste stiegen
die Werte von 39,3 auf 59,9 kg Nmin/ha (Tab. 10 und Tab. 12, Standort Eschdorf), von
46,4 auf 63,2 kg Nmin/ha (Tab. 13 und Tab. 15, Standort Taucha) sowie von 28,4 auf
26,0 kg Nmin/ha (Tab. 16 und Tab. 18, Standort Greifenhagen. Nach der Ernte der
Kdrnerleguminosenbestande wurde auf den Parzellen eine Bodenbearbeitung mit ei-
nem Grubber oder einer Kreiselegge zur Stoppelbearbeitung durchgefihrt. In gleicher
Weise war auch an den Untersuchungsstandorten mit Ackerbohne in 0 bis 60 cm Bo-
dentiefe ein Anstieg des Npin-Vorrates im Boden nach der Ernte der Ackerbohne bis
zur Aussaat des Winterweizens zu beobachten: von 39,5 auf 81,5 kg Nmin/ha (Stand-
ort Bissendorf, Tab. 19) sowie von 25,1 auf 45,8 kg Nmin/ha (Standort Auweiler, Tab.
20 und Tab. 22). Ein Einfluss der Dingung von Kieserit zur Ackerbohne auf den Nmin-
Vorrat im Boden war auch in diesen Fallen nicht festzustellen.

Auch im Jahr 2013 war nach der Ernte der Kérnerleguminosen kein signifikanter Effekt
der Dingung mit Schwefel auf die residuale Nmin-Menge im Boden zu verzeichnen
(Tab. 25 bis Tab. 31). Die Nmin-Mengen im Boden stiegen in 0 bis 60 cm von der
Ernte der Kdrnerleguminosen bis zur Aussaat des Winterweizens nach der Schmal-
blattrigen Lupine von 35,0 auf 101,4 kg Nmin/ha (Standort Durrréhrsdorf) bzw. von
27,2 auf 65,6 kg Nmin/ha (Standort Taucha), nach Erbse in Reinsaat von 35,1 auf
89,2 kg Nmin/ha (Standort Durrréhrsdorf) bzw. von 16,1 auf 53,5 kg Nmin/ha (Standort
Taucha) und nach Erbse/Gerste von 31,2 auf 78,8 kg Nmin/ha (Standort Durrrohrs-
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dorf) bzw. von 16,6 auf 54,1 kg Nmin/ha (Standort Taucha). Nach Ackerbohne belief
sich der Anstieg in 0 bis 30 cm Tiefe von 33,1 auf 48,8 kg Nmin/ha (Standort Puch).

Tab. 12: Npmin-Mengen im Boden zur Saat (29.03.) der Leguminosen und zum ersten

Beprobungstermin (26.08.) am Standort Eschdorf im Jahr 2012

Fruchtart Tiefenstufe | Dungung | Npin-Menge | Tukey-Test
[cm] im Boden a< 0,05
[kg Nmin ha]
Nmin zur Saat | 0-30 cm 36,4
30-60 cm 37,5
Lupine 0-30 cm Kontrolle 28,9 A
Kieserit 36,2 A
30-60 cm Kontrolle 21,5 A
Kieserit 24,8 A
Erbse Rein- | 0-30 cm Kontrolle 21,5 A
saat Kieserit 23,0 A
30-60 cm Kontrolle 23,6 A
Kieserit 22,3 A
Erbse- 0-30 cm Kontrolle 26,6 A
Gerste Kieserit 19,4 A
Gemenge 30-60 cm Kontrolle 17,2 A
Kieserit 15,4 A

Eschdorf im Jahr 2012

Tab. 13: Nmin-Mengen im Boden zum zweiten Beprobungstermin (14.09.) am Standort

Fruchtart Tiefenstufe | Dungung | Npin-Menge | Tukey-Test
[cm] im Boden a< 0,05
[kg Nmin ha]

Lupine 0-30 cm Kontrolle 33,5 A
Kieserit 31,3 A
30-60 cm Kontrolle 15,8 A
Kieserit 20,1 B
Erbse Rein- | 0-30 cm Kontrolle 29,6 A
saat Kieserit 21,1 A
30-60 cm Kontrolle 14,8 A
Kieserit 11,0 A
Erbse- 0-30 cm Kontrolle 24,0 A
Gerste Kieserit 17,0 A
Gemenge 30-60 cm Kontrolle 13,0 A
Kieserit 11,3 A
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Tab. 14:Nmin-Mengen im Boden zum

Eschdorf im Jahr 2012

dritten Beprobungstermin (04.10.) am Standort

Fruchtart Tiefenstufe | Dungung | Npin-Menge | Tukey-Test
[cm] im Boden a< 0,05
[kg Niin ha™]

Lupine 0-30 cm Kontrolle 42,7 A
Kieserit 37,7 A
30-60 cm Kontrolle 19,6 A
Kieserit 27,1 A
Erbse Rein- | 0-30 cm Kontrolle 31,5 A
saat Kieserit 29,6 A
30-60 cm Kontrolle 17,9 A
Kieserit 15,3 A
Erbse- 0-30 cm Kontrolle 38,2 A
Gerste Kieserit 35,6 A
Gemenge 30-60 cm Kontrolle 29,4 A
Kieserit 16,5 A

Tab. 15: Nmin-Mengen im Boden zur Saat (31.03.) der Leguminosen und zum ersten

Beprobungstermin (26.08.) am Standort Taucha im Jahr 2012

Fruchtart Tiefenstufe | Dungung | Npin-Menge | Tukey-Test
[cm] im Boden a< 0,05
[kg Nmin ha™]
Nmin zur Saat | 0-30 cm 30,0
30-60 cm 14,4
Lupine 0-30 cm Kontrolle 27,3 A
Kieserit 33,7 A
30-60 cm Kontrolle 16,2 A
Kieserit 18,1 A
Erbse Rein- | 0-30 cm Kontrolle 26,3 A
saat Kieserit 31,8 A
30-60 cm Kontrolle 14,0 A
Kieserit 15,2 A
Erbse- 0-30 cm Kontrolle 38,6 A
Gerste : ;
Kieserit 18,1
Gemenge A
30-60 cm Kontrolle 21,7 A
Kieserit 14,3 A
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Taucha im Jahr 2012

Tab. 16: Npin-Mengen im Boden zum zweiten Beprobungstermin (15.09.) am Standort

Fruchtart Tiefenstufe | Dungung | Npin-Menge | Tukey-Test
[cm] im Boden a< 0,05
[kg Niin ha™]

Lupine 0-30 cm Kontrolle 36,5 A
Kieserit 46,4 A
30-60 cm Kontrolle 12,2 A
Kieserit 16,0 A
Erbse Rein- | 0-30 cm Kontrolle 42,1 A
saat Kieserit 50,7 A
30-60 cm Kontrolle 14,3 A
Kieserit 16,8 A
Erbse- 0-30 cm Kontrolle 36,0 A
Gerste Kieserit 47,4 A
Gemenge 30-60 cm Kontrolle 13,2 A
Kieserit 13,7 A

Taucha im Jahr 2012

Tab. 17: Nmin-Mengen im Boden zum dritten Beprobungstermin (03.10.) am Standort

Fruchtart Tiefenstufe | Dungung | Npin-Menge | Tukey-Test
[cm] im Boden a< 0,05
[kg Nmin ha™]

Lupine 0-30 cm Kontrolle 39,4 A
Kieserit 33,3 A
30-60 cm Kontrolle 10,7 A
Kieserit 11,0 A
Erbse Rein- | 0-30 cm Kontrolle 24,2 A
saat Kieserit 45,7 A
30-60 cm Kontrolle 11,8 A
Kieserit 28,6 A
Erbse- 0-30 cm Kontrolle 61,0 A
Gerste Kieserit 40,4 A
Gemenge 30-60 cm Kontrolle 13,2 A
Kieserit 11,8 A
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Tab. 18: Nnin-Mengen im Boden zur Saat (30.03.) der Leguminosen und zum ersten

Beprobungstermin (26.08.) am Standort Greifenhagen im Jahr 2012

Fruchtart Tiefenstufe | Dingung | Nmin-Menge | Tukey-Test
[cm] im Boden a< 0,05
[kg Nimin ha™]
Nmin zur Saat | 0-30 cm 21,0
30-60 cm 8,2
Lupine 0-30 cm Kontrolle 17,1 A
Kieserit 15,6 A
30-60 cm Kontrolle 12,2 A
Kieserit 11,2 A
Erbse Rein- | 0-30 cm Kontrolle 19,6 A
saat Kieserit 21,5 A
30-60 cm Kontrolle 12,2 A
Kieserit 14,8 A
Erbse- 0-30 cm Kontrolle 18,5 A
Gerste Kieserit 21,1 A
Gemenge 30-60 cm Kontrolle 9,8 A
Kieserit 7,4 A

Greifenhagen im Jahr 2012

Tab. 19: Nmin-Mengen im Boden zum zweiten Beprobungstermin (16.09.) am Standort

Fruchtart Tiefenstufe | Dingung | Nmin-Menge | Tukey-Test
[cm] im Boden a< 0,05
[kg Nmin ha™]

Lupine 0-30 cm Kontrolle 22,0 A
Kieserit 31,0 A
30-60 cm Kontrolle 11,1 A
Kieserit 11,8 A
Erbse Rein- | 0-30 cm Kontrolle 26,0 A
saat Kieserit 26,8 A
30-60 cm Kontrolle 8,3 A
Kieserit 9,0 A
Erbse- 0-30 cm Kontrolle 20,9 A
Gerste Kieserit 27,8 A
Gemenge 30-60 cm Kontrolle 5,3 A
Kieserit 7.9 A
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Tab. 20:Nmin-Mengen im Boden zum dritten Beprobungstermin (02.10.) am Standort

Greifenhagen im Jahr 2012

Fruchtart Tiefenstufe | Dungung | Nmin-Menge | Tukey-Test
[cm] im Boden a< 0,05
[kg Nimin ha™]

Lupine 0-30 cm Kontrolle 28,2 A
Kieserit 15,8 A
30-60 cm Kontrolle 8,9 A
Kieserit 5,8 A
Erbse Rein- | 0-30 cm Kontrolle 23,7 A
saat Kieserit 23,7 A
30-60 cm Kontrolle 11,0 A
Kieserit 17,4 A
Erbse- 0-30 cm Kontrolle 18,2 A
Gerste Kieserit 20,6 A
Gemenge 30-60 cm Kontrolle 59 A
Kieserit 7,2 A

Tab. 21: Npin-Mengen im Boden zu 3 Beprobungsterminen nach Ackerbohne am

Standort Bissendorf im Jahr 2012

Termin Tiefenstufe | Dungung | Nmin-Menge
[cm] im Boden
[kg Nmin ha™]
03.09.2012 0-30 cm Kontrolle 22,0
Kieserit 27,5
30-60 cm Kontrolle 14,0
Kieserit 15,0
19.09.2012 0-30 cm Kontrolle 34,0
Kieserit 34,0
30-60 cm Kontrolle 16,0
Kieserit 10,0
23.10.2012 0-30 cm Kontrolle 51,0
Kieserit 44,0
30-60 cm Kontrolle 39,0
Kieserit 29,0
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Tab. 22: Nmin-Mengen im Boden zur Saat (19.04.2012) der Leguminosen und zum ers-
ten Beprobungstermin (23.08.) am Standort Auweiler im Jahr 2012

Fruchtart Tiefenstufe | DUngung | Nmin-Menge
[cm] im Boden
[kg Nmin ha™]
Nmin zur Saat | 0-30 cm 29,0
30-60 cm 16,0
Ackerbohne | 0-30 cm Kontrolle 10,5
Kieserit 13,0
30-60 cm Kontrolle 12,8
Kieserit 13,8
Erbse Rein- | 0-30 cm Kontrolle 19,0
saat Kieserit 16,0
30-60 cm Kontrolle 14,0
Kieserit 9,0
Erbse- 0-30 cm Kontrolle 9,0
Gerste Kieserit 12,0
Gemenge 30-60 cm Kontrolle 5,0
Kieserit 9,0

Tab. 23: Nmin-Mengen im Boden zum zweiten Beprobungstermin (06.09.) am Standort
Auweiler im Jahr 2012

Fruchtart Tiefenstufe | Dungung | Nmin-Menge
[cm] im Boden

[kg Nmin ha]
Ackerbohne | 0-30 cm Kontrolle 17,5
Kieserit 22,8
30-60 cm Kontrolle 18,8
Kieserit 17,3
Erbse Rein- | 0-30 cm Kontrolle 18,8
saat Kieserit 18,3
30-60 cm Kontrolle 20,5
Kieserit 16,3
Erbse- 0-30 cm Kontrolle 15,5
Gerste Kieserit 17,8
Gemenge 30-60 cm Kontrolle 14,8
Kieserit 14,5
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Tab. 25: Nmin-Mengen

Tab. 24: Npnin-Mengen im Boden zum dritten Beprobungstermin (25.10.) am Standort
Auweiler im Jahr 2012

Fruchtart Tiefenstufe Didngung | Nmin-Menge
[cm] im Boden
[kg Nmin ha™]
Ackerbohne | 0-30 cm Kontrolle 11,5
Kieserit 16,8
30-60 cm Kontrolle 30,3
Kieserit 33,0
Erbse Rein- | 0-30 cm Kontrolle 11,0
saat Kieserit 10,3
30-60 cm Kontrolle 26,5
Kieserit 27,3
Erbse- 0-30 cm Kontrolle 7,3
Gerste Kieserit 9,3
Gemenge 30-60 cm Kontrolle 27,3
Kieserit 23,3

am Standort Puch im Jahr 2012

im Boden zu 3 Beprobungsterminen nach Ackerbohne

Termin Tiefenstufe | Dungung | Nmin-Menge
[cm] im Boden

[kg Nmin ha™]
07.05.2012 0-30 cm Kontrolle 101,4
Kieserit 114,3
30.07.2012 0-30 cm Kontrolle 79,6
Kieserit 78,0
13.09.2012 0-30 cm Kontrolle 73,9
Kieserit 68,0
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Tab. 26: Nmin-Mengen im Boden zur Saat der Leguminosen und zum ersten Bepro-
bungstermin (07.09.) am Standort Durrréhrsdorf im Jahr 2013

Fruchtart Tiefenstufe Didngung | Nmin-Menge
[cm] im Boden
[Kg Npin ha'
]

Lupine 0-30 cm Kontrolle 31,4 a
Kieserit 19,7 a
30-60 cm Kontrolle 8,9a
Kieserit 99 a
Erbse Rein- | 0-30 cm Kontrolle 21,6 a
saat Kieserit 241 a
30-60 cm Kontrolle 12,6 a
Kieserit 11,9 a
Erbse- 0-30 cm Kontrolle 229 a
Gerste Kieserit 24,1 a
Gemenge 30-60 cm Kontrolle 7,3 a
Kieserit 8,1 a

Tab. 27: Nmin-Mengen im Boden zum zweiten Beprobungstermin (21.09.) am Standort
Durrréhrsdorf im Jahr 2013

Fruchtart Tiefenstufe Didngung | Nmin-Menge
[cm] im Boden

[Kg Npin ha'

]

Lupine 0-30 cm Kontrolle 59,2 a
Kieserit 33,7a
30-60 cm Kontrolle 245a
Kieserit 149 a
Erbse Rein- | 0-30 cm Kontrolle 3l15a
saat Kieserit 41,3 a
30-60 cm Kontrolle 18,1 a
Kieserit 20,5a
Erbse- 0-30 cm Kontrolle 30,1a
Gerste Kieserit 41,7 a
Gemenge 30-60 cm Kontrolle 9,7a
Kieserit 13,6 a
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Tab. 28: Npin-Mengen im Boden zum dritten
Durrréhrsdorf im Jahr 2013

Beprobungstermin (26.10.) am Standort

Fruchtart Tiefenstufe | Dungung | Nmin-Menge
[cm] im Boden
[Kg Nmin ha™
g

Lupine 0-30 cm Kontrolle 59,1 a
Kieserit 36,8 a
30-60 cm Kontrolle 60,8 a
Kieserit 46,1 a
Erbse Rein- | 0-30 cm Kontrolle 429 a
saat Kieserit 40,7 a
30-60 cm Kontrolle 46,9 a
Kieserit 479 a
Erbse- 0-30 cm Kontrolle 35,4 a
Gerste Kieserit 35,6a
Gemenge 30-60 cm Kontrolle 36,3 a
Kieserit 50,3 a

Tab. 29: Nmin-Mengen im Boden zur Saat der Leguminosen und zum ersten Bepro-
bungstermin (07.09.) am Standort Taucha im Jahr 2013

Fruchtart Tiefenstufe | Dungung | Nmin-Menge
[cm] im Boden
[Kg Nmin ha™
g

Lupine 0-30 cm Kontrolle 179a
Kieserit 16,3 a
30-60 cm Kontrolle 10,4 a
Kieserit 99a
Erbse Rein- | 0-30 cm Kontrolle 8,5a
saat Kieserit 8,2a
30-60 cm Kontrolle 6,8 a
Kieserit 8,7a
Erbse- 0-30 cm Kontrolle 11,1a
Gerste Kieserit 9,9a
Gemenge 30-60 cm Kontrolle 4,8 a
Kieserit 7,3a
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Tab. 30: Nmin-Mengen im Boden zum zweiten Beprobungstermin (22.09.) am Standort
Taucha im Jahr 2013

Fruchtart Tiefenstufe | Dungung | Nmin-Menge
[cm] im Boden
[Kkg Nmin ha™
g

Lupine 0-30 cm Kontrolle 28,7 a
Kieserit 26,4 a
30-60 cm Kontrolle 11,8a
Kieserit 8,8a
Erbse Rein- | 0-30 cm Kontrolle 22,1a
saat Kieserit 210a
30-60 cm Kontrolle 6,6 a
Kieserit 6,1a
Erbse- 0-30 cm Kontrolle 16,9 a
Gerste Kieserit 16,2 a
Gemenge 30-60 cm Kontrolle 8,1a
Kieserit 56a

Tab. 31: Npin-Mengen im Boden zum dritten
Taucha im Jahr 2013

Beprobungstermin (27.10.) am Standort

Fruchtart Tiefenstufe | Dungung | Nmin-Menge
[cm] im Boden
[Kg Nmin ha™
g

Lupine 0-30 cm Kontrolle 34,1a
Kieserit 35,3a
30-60 cm Kontrolle 28,8 a
Kieserit 33,0a
Erbse Rein- | 0-30 cm Kontrolle 30,1a
saat Kieserit 21,3a
30-60 cm Kontrolle 30,2 a
Kieserit 25,3 a
Erbse- 0-30 cm Kontrolle 28,2 a
Gerste Kieserit 23,4 a
Gemenge 30-60 cm Kontrolle 24,7 a
Kieserit 319a
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Tab. 32: Nmin-Mengen im Boden zu 3 Beprobungsterminen nach Ackerbohne
am Standort Puch im Jahr 2013

Termin Tiefenstufe | DUngung | Nmin-Menge
[cm] im Boden

[kg Nmin ha™]
23.08.2013 0-30 cm Kontrolle 30,3 a
Kieserit 35,9 a
17.09.2013 0-30 cm Kontrolle 42,0 a
Kieserit 42,1 a
29.10.2013 0-30 cm Kontrolle 47,6 a
Kieserit 50,0 a
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3.6 Betriebswirtschaftliche Bewertung des Einsatzes von Schwefeldingemit-

teln zu Kérnerleguminosen

Zur betriebswirtschaftlichen Bewertung des Einsatzes der im Versuchsvorhaben ein-
gesetzten Schwefeldiingemittel wurden die Kosten der Dingemittel sowie die Kosten
fur deren Ausbringung, wie im Vorhaben durchgefuhrt, fur das Jahr 2014 kalkuliert
(Tab. A33). Fur das Jahr 2014 bezifferte ENGEMANN (2014) den Verkaufspreis fur
Okologisch erzeugte Kornerleguminosen auf im Mittel 40 € je dt fur die Ackerbohne
sowie im Mittel 42,5 € je dt fur Erbse und Schmalblattrige Lupine. Qualitative Unter-
schiede im Erntegut der Kdrnerleguminosen infolge der Schwefeldiingung lie3en sich
weder hinsichtlich des N-Gehaltes im Korn noch hinsichtlich der Aminosaurezusam-
mensetzung (vgl. Angaben in Abschnitt 3.4) gesichert nachweisen, so dass das Ernte-
gut aus den nicht und mit Schwefel gedingten Varianten der Kérnerleguminosen als

qualitativ gleichwertig angesehen werden kann.

Tab. 33: Gesamtkosten der Schwefeldiingung der gepriften Varianten der Schwefel-
dingung sowie erforderliche Mehrertrage an Kornmasse bei Ackerbohne,

Schmalblattriger Lupine und Erbse zur Deckung der Dingekosten

Verfahren der Schwefeldiingung
Kieserit Gips | Schwefellinsen | Bittersalz | Elementarschwefel
Blattapplikation

Gesamtkosten
in €/ha 62,3 19,6 58,7 33,0 58,7

Erforderliche Mehrertrage in dt/ha
Ackerbohne 1,56 0,49 1,47 0,83 1,47
Lupine 1,47 0,46 1,38 0,78 1,38
Erbse 1,47 0,46 1,38 0,78 1,38

Die Schwefeldiingung zur Schmalblattrigen Lupine wurde unter insgesamt sieben
Umwelten geprift. Es konnte in keinem der sieben gepruften Falle ein signifikanter

Mehrertrag durch eine der Varianten der Schwefeldiingung gegenuber der Kontrolle
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nachgewiesen werden (Tab. A 1, Tab. A3 und Tab. A5 im Anhang), so dass sich fur
die Bewirtschaftung der Schmalblattrigen Lupine in Reinsaat auch kein betriebswirt-
schaftlicher Vorteil durch eine der gepruften Varianten der Schwefeldiingung ableiten
lie3. Die Schwefeldiingung der Erbse in Reinsaat wurde in insgesamt 17 Umwelten
gepruft. Nur in einem Fall (Standort Eschdorf im Jahr 2012, Abb. 2) zeigte sich ein
signifikanter Effekt auf den Kornertrag. Allerdings fiel hier der Ertrag der Erbse in den
Varianten Kieserit und Gips geringer als in der Kontrolle aus, so dass sich auch im
Falle der Erbse in Reinsaat kein betriebswirtschaftlicher Vorteil einer Schwefeldin-
gung ergab. Auch bei der Ackerbohne trat kein signifikanter Effekt der S-Diingung auf
den Kornertrag ein, obwohl die Schwefeldingung unter insgesamt 9 Umwelten geprift
wurde (Tab. Al, Tab. A3, Tab. A5 und Tab. A6 im Anhang). Im Gemengebau mit
Gerste erwies sich nur in einem Fall (Standort Greifenhagen im Jahr 2013, Abb. 13)
von insgesamt 17 gepruften Umwelten die S-Diingung, hier mit Kieserit, als den Ertrag
der Erbse im Gemenge signifikant senkend, so dass auch fur die hier gepruften Ge-
menge aus Erbse und Gerste sich aus den hier durchgefihrten Untersuchungen zur
Schwefeldiingung kein betriebswirtschaftlicher Vorteil im Hinblick auf den Ertrag der
Erbse im Gemenge darstellen lief3. Nur in einem Fall von insgesamt tber alle Be-
stande mit Kornerleguminosen 50 untersuchten Fallen durfte die Schwefeldiingung mit
einem betriebswirtschaftlichen Vorteil verbunden gewesen sein: Der Ertrag der Gerste
im Gemenge mit Erbse war infolge einer Dingung mit Gips zur Saat um 3,5 dt/ha sig-
nifikant hoher ausgefallen als ohne eine Schwefeldingung (Standort Greifenhagen
2013, Abb. 89).

Eine Schwefeldliingung zur Kérnerleguminosen-Vorfrucht erwies sich nur in einem Fall
als signifikant ertragssteigernd auf den Weizen. Hier stieg infolge einer Dingung mit
Kieserit zur Lupine der Kornertrag des Weizens um 3 dt/ha an (Standort Taucha,
2013, Abb. 24), so dass hier die Kosten der S-Dungung uber einen gestiegenen Vor-
fruchtwert der Lupine zu Weizen mehr als kompensiert werden konnten. Insgesamt
umfasste die Untersuchung zur Vorfruchtwirkung mit Schwefel gediingter versus nicht
gedungter Kérnerleguminosenbestédnde 27 Falle, da in der Regel drei verschiedene

Vorfrichte je Standort vor dem Winterweizen angebaut wurden.

192



4 Diskussion

In der Diskussion der erzielten Ergebnisse sollen die zu Beginn des Vorhabens formu-
lierten neun zentralen Fragestellungen beantwortet und die eigenen Ergebnisse an-
hand von Resultaten aus der Literatur fachlich eingeordnet werden. Soweit erkennbar
stellen die hier durchgefuihrten Untersuchungen zur Schwefeldiingung von Kdornerle-
guminosenbestanden mit Erbse, Ackerbohne und Schmalblattriger Lupine in Reinsaat
und Erbse im Gemenge mit Sommergerste die umfangreichste Feldversuchsserie dar,
die zu dieser Fragestellung bisher durchgefuhrt wurde. Dieses gilt nicht nur fur den
Bereich des 6kologischen Landbaus. So standen fir die abschliel3ende Bewertung zur
Schwefeldingung aus dem vorliegenden Vorhaben Ergebnisse aus Feldversuchen
unter sieben (Schmalblattrige Lupine), neun (Ackerbohne) bzw. jeweils 17 Umwelten
(Erbse in Reinsaat bzw. Erbse/Gerste-Gemenge) zur Verfligung, die eine insgesamt
sehr gute Grundlage zur Ableitung sowohl wissenschaftlicher Erkenntnisse als auch
Empfehlungen zur Erfordernis und Art der Schwefeldiingung zu Kérnerleguminosen-

bestdanden in der landwirtschaftlichen Praxis in Deutschland bieten.

Die Versuche wurden zudem mit verschiedenen, im 0kologischen Landbau zugelas-
senen Schwefeldiingemitteln durchgefuhrt, wobei die Dingemittel so ausgewahlt wur-
den, dass die gegebenenfalls zu verzeichnenden Dingewirkung auf das Element
Schwefel zurlckgefihrt werden konnte und nicht auch durch ein mit dem Schwefel-
dingemittel als Begleitelement applizierten Nahrstoff verursacht worden sein konnte.
Gedingt wurde in den hier vorgestellten Untersuchungen der Schwefel entweder in
elementarer Form (Schwefellinsen tber eine Ausbringung in den Boden bzw. Uber das
Praparat Cera-Schwefal flissig in Form einer Blattapplikation) oder als Magnesium-
(Kieserit, Bittersalz) bzw. Calciumsulfat (Gips). Es wurde davon ausgegangen, dass
die Begleitelemente der eingesetzten Schwefeldiingemittel Magnesium bzw. Calcium
in ausreichendem Mal3e an den Standorten im Boden vorhanden waren, was durch
die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen hinsichtlich des pH-Wertes und des Geh-
altes an pflanzenverfigbaren Mengen an Magnesium im Boden (vgl. Angaben in Tab.
6) auch bestatigt wurde. Deshalb ist davon auszugehen, dass die im Vorhaben ermit-

telten statistisch gesicherten Resultate zur Wirkung der eingesetzten Schwefeldiinge-
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mittel tatsachlich durch Schwefel und nicht durch die mit dem Schwefeldiingemittel
verabreichten Begleitelemente hervorgerufen wurden. Die von WiLBolIs et al. (2014)
dokumentierte signifikante Wirkung einer Schwefeldiingung (ber Patentkali (Kali-
umsulfat) auf den Ertrag der Sojabohne konnte nicht sicher auf die Wirkung des
Schwefels zuriickgefuhrt werden, da die Schwefeldiingung mit der von Kalium einher
ging. Auch SEEHUBER (2014) fand nach Dingung von Kaliumsulfat eine signifikante,
den Kornertrag der Ackerbohne steigernde Wirkung auf dem langjahrig 6kologisch
bewirtschafteten Standort Wiesengut, eine Ertragswirkung die hier ebenfalls nicht al-

lein auf Schwefel zurtickgefuhrt werden konnte.

1. Kann mit Hilfe der Erfassung des Snin-Vorrates im Boden zu Vegetationsbeginn der
Kdrnerleguminose die pflanzenverfugbare Schwefelmenge im Okologischen Land-
bau geschatzt werden, so dass eine Empfehlung an die Praxis zur Nutzung der

Smin-Methode ausgesprochen werden kann?

Eine statistisch gesicherte, den Ertrag oder die Qualitdt des Erntegutes steigernde
Wirkung einer der gepruften Verfahren der Schwefeldiingung war bei den gepruften
sommeranuellen Kérnerleguminosenbestanden nahezu nicht festzustellen. Nur in ei-
nem von insgesamt 50 gepruften Fallen konnte ein betriebswirtschaftlich relevanter
Ertragszuwachs infolge der Schwefeldiingung erzielt werden. Deshalb kann in der Re-
gel beim Anbau von Ackerbohne, Schmalblattriger Lupine und Erbse in Reinsaat so-
wie Erbse/Gerste-Gemenge unter derzeitigen Bedingungen des 6kologischen Land-
baus in der Bundesrepublik Deutschland davon ausgegangen werden, dass eine
Schwefeldiingung zu diesen Kulturen nicht erforderlich ist. Infolgedessen ist eine Er-
hebung des Smin-Vorrates im Boden zur Bemessung einer S-Dingung auch nicht er-
forderlich.

Andererseits zeigen die Ergebnisse zu den zur Saat der Kérnerleguminosenbestande
im Fruhjahr vorhandenen Smin-Mengen in 0 bis 60 cm Bodentiefe, das zwischen den
Standorten und Jahren erhebliche Unterschiede im Smin-Vorrat im Boden vorhanden
waren (zwischen minimal 5,7 kg Smin/ha am Standort Linz im Jahr 2014 und 28,7 kg
Smin/ha am Standort Taucha im Jahr 2012, Tab. 3, Tab. 4 und Tab. 5). Da zugleich

die Erbsen in Reinsaat in der Kontrolle (ohne Schwefeldiingung) zum Zeitpunkt der
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Bllte im jungsten entfalteten Blatt am Standort Linz im Jahr 2014 einen S-Gehalt in
der TM von 0,3 % (Abb. 141) und die Erbsen der Kontrolle am Standort Taucha im
Jahr 2012 nur einen entsprechenden S-Gehalt von 0,23 % (Abb. 23) aufwiesen, spie-
gelte sich der sehr unterschiedliche Smin-Vorrat im Boden zu Vegetationsbeginn der
Bestande nicht im Schwefelversorgungsgrad der Pflanzen wider. Vermutlich ist die
Schwefelversorgung der Erbse zur Blite in diesem Fall starker durch eine Mineralisa-
tion von organisch gebundenen Schwefelverbindungen in der Jungendentwicklung der
Kdrnerleguminosen im Boden (SCHERER 2009) und die zeitgleich erfolgte atmosphari-
sche Deposition an Schwefel gepragt worden (UBA 2011) als durch den zur Saat im
Boden vorhandenen Smin-Vorrat im Boden. Deshalb ist die Eignung der Smin-Me-
thode zur Bemessung des S-Diingebedarfes zur Saat von sommeranuellen Kérnerle-
guminosen nur in einem so geringen Mal3e gegeben, dass sie fir Bedingungen in der
landwirtschaftlichen Praxis fur die hier gepriften Pflanzenbestdnde nicht empfohlen

werden kann.

2. Kann mit Hilfe der Erfassung des Schwefelgehaltes sowie des Schwefel zu Stick-
stoff-Verhéaltnisses im jingsten, voll entwickelten Blatt der Kérnerleguminose der im
Hinblick auf die Ertragsbildung erforderliche Schwefelversorgungsgrad der Pflanze
identifiziert werden, so dass bereits in frihen Entwicklungsstadien der Kdrnerle-

guminosen ein standortspezifischer S-Diingebedarf abgeleitet werden kann?

Da sich bei den untersuchten Kérnerleguminosenbestanden in keinem von insgesamt
50 untersuchten Féallen eine den Kornertrag der Kérnerleguminosen steigernde Wir-
kung der gepruften Verfahren der Schwefeldiingung zeigte, konnte weder ein allge-
meiner noch standortspezifischer Bedarf der S-Dingung zu den Kdrnerleguminosen-
bestanden aus den erhobenen Daten zum S-Gehalt im jingsten entfalteten Blatt ab-
geleitet werden. RoBsON et al. (1995) geben fir Lupine einen kritischen S-Gehalt im
jungsten entfalteten Blatt von 0,28 % in der TM, in der Sprossachse von 0,07 % in der
TM und 0,15 % in der gesamten Sprossmasse an. Fur Ackerbohne gibt SEEHUBER
(2014) in einer Ubersicht aus verschiedenen Arbeiten einen kritischen Schwefelgehalt
im jingsten entfalteten Blatt zum Zeitpunkt der Blite der Ackerbohne in Hohe von

0,2 % in der TM an. Aus Ergebnissen von GefalRversuchen von ZHAO et al. (1999)
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lasst sich ableiten, dass bei der Erbse der kritische Gehalt an Schwefel im Blatt zum
Zeitpunkt der Blite bei 0,18 % in der TM liegen durfte, da dieser Gehalt zum Erreichen
des maximalen Kornertrages mindestens erforderlich war. In den hier durchgefiihrten
Untersuchen wurde bei der Ackerbohne der entsprechende Mindestgehalt an Schwe-
fel im jingsten entfalteten Blatt zur Blute in keinem Fall, bei der Erbse in Reinsaat
oder Gemenge mit Gerste nur in einem Fall mit 0,17 % S in der TM am Standort Puch
im Jahr 2014 (Abb. 196) nur leicht, ohne negative Wirkungen auf die Ertragsbildung
(Abb. 195) unterschritten, so dass anhand dieses Kennwertes in allen hier untersuch-
ten Fallen von einer ausreichenden Schwefelversorgung der Ackerbohne und Erbse
ausgegangen werden kann. SEEHUBER (2014) fand hingegen in etwa 40 % der in Pra-
xisbetrieben des 6kologischen Landbaus gewonnenen Proben bei der Ackerbohne zu
geringe S-Gehalte im jingsten entfalteten Blatt zur Blite, ein Anteil, der den eigenen
Untersuchungsergebnissen nicht entspricht, obwohl hier bewusst auch Standorte mit
sehr geringem Smin-Vorrat im Boden fur den Anbau von Ackerbohnen genutzt wurden
(Standort Ochsenhausen in 2014). Deshalb kann in Zweifelsfallen fur die landwirt-
schaftliche Praxis bei der Ackerbohne empfohlen werden, eine entsprechende Uber-
priafung des S-Versorgungsstatus durch eine sorgfaltige Probenahme zur Mitte der
Blute der Ackerbohne vorzunehmen und den S-Gehalt zu bestimmen. Dieser Para-
meter erscheint deutlich besser als die Erfassung des Smin-Vorrates im Boden zur
Saat der Kornerleguminosen geeignet zu sein, einen S-Mangel zu diagnostizieren, aus
dem anschlie3end eine S-Dingung fir die Folgejahre abgeleitet werden kann. Kurz-
fristig liel3 sich bei der Ackerbohne allerdings nur durch die Dingung von Kieserit und
Gips zur Saat oder Applikation von Bittersalz tGber das Blatt die S-Versorgung der

Pflanze verbessern, wie die hier durchgefiihrten Untersuchungen zeigen.

Hinsichtlich der Schmalblattrigen Lupine scheint der in der Literatur aus australischen
Arbeiten unter Gewéachshausbedingungen ermittelte Grenzwert von 0,28 % S in der
TM im jangsten voll entwickelten Blatt zur Blite (RoBsoN et al. 1995) als zu hoch fur
Bedingungen in Deutschland angesetzt zu sein. In flnf von sieben untersuchten Fallen
lag der entsprechende Gehalt nur zwischen 0,15 (Abb. 1) und 0,24 % S in der TM
(Abb. 66) ohne das durch eine S-Dingung und hierdurch erhdohten S-Gehalt im

jungsten voll entwickelten Blatt zur Blite der Lupine eine signifikante Steigerung im
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Kornertrag der Schmalblattrigen Lupine erreichen lie3. Die hier durchgefuhrten Unter-
suchungen geben deshalb dazu Anlass, die Literaturangaben zu Mindestgehalten an
Schwefel im jingsten voll entwickelten Blatt der Schmalblattrigen Lupine durch ent-

sprechende standardisierte Versuche zu tberprifen.

3. Lasst sich der Vorfruchtwert der Kdrnerleguminosen durch eine Schwefeldiingung
zur Kornerleguminose Uber ein verbessertes Wachstum und symbiotische N»-Fixie-

rung der Kérnerleguminose erhéhen?

Die symbiotische Nj-Fixierleistung der Koérnerleguminosenbestande wurde nicht signi-
fikant durch eine der hier gepriften Verfahren der Schwefeldingung gesteigert, wie
sich aus der nicht signifikanten Wirkung der Schwefeldingung auf die N-Akkumulation
im Spross der Kdrnerleguminosen ableiten lasst. Da sich ein Schwefelmangel in ande-
ren Untersuchungen deutlich in einer verringerten symbiotischen N»-Fixierleistung der
Leguminosen widerspiegelte (SCHERER & LANGE 1999, SHock 1984, ZHAO et al. 1999),
bestétigt die ermittelte nicht signifikante Wirkung der Schwefeldiingung auf die Héhe
der N-Akkumulation im Spross der hier gepruften Kornerleguminosenbestande, dass
in den untersuchten 50 Fallen offenbar kein Schwefelmangel vorgelegen hat. Infolge-
dessen flihrte die Schwefeldiingung — mit Ausnahme eines Falles (Standort Taucha,
2013, Abb. 24) — auch nicht zu einer Steigerung des Vorfruchtwertes der geprtften
Kdrnerleguminosenbestande fir Winterweizen. Da bei Kérnerleguminosen eine Erho-
hung des Vorfruchtwertes Uber eine Schwefeldingung nur in Fallen ausgepragten
Mangels an pflanzenverfigbarem Schwefel im Boden zu erzielen sein durfte
(HABTEMICHIAL et al. 2007) und die hier gepriften Kérnerleguminosenbesténde offen-
bar keinem ausgepragten Mangel an Schwefel aufwiesen, dirfte im 6kologischen
Landbau in Deutschland derzeit nur in Ausnahmefallen tber eine Schwefeldiingung zu
Kornerleguminosen auch deren Vorfruchtwert gesteigert werden kdonnen. Dieses Re-
sultat des Vorhabens steht im Gegensatz zu Ergebnissen bei Futterleguminosen, in
denen eine Sulfat-Schwefeldiingung sowohl deren symbiotische N-Fixierleistung als

deren Vorfruchtwert deutlich steigerte (FISCHINGER et al. 2011).

197



4. Lasst sich durch eine Schwefeldiingung zur Kérnerleguminose der Proteingehalt im

Korn der Leguminose und der Nachfrucht Winterweizen signifikant erhéhen?

Der Proteingehalt bzw. N-Gehaltes der Kérnerleguminosenbestéande wurde durch die
Schwefeldiingung nur in drei von insgesamt 50 untersuchten Fallen signifikant beein-
flusst (Tab. Al, Tab. A3 und Tab. A5). Eine signifikante Steigerung des N-Gehaltes im
Korn war nur bei der Erbse im Gemenge mit Gerste in zwei Féllen (Standort Greifen-
hagen im Jahr 2013, Standort Orgosen im Jahr 2014) infolge einer Dingung mit Gips
oder Bittersalz zu verzeichnen. In einem Fall (Standort Ochsenhausen) sank der N-
Gehalt im Korn der Erbse sogar aufgrund einer Dingung mit Gips signifikant ab. Un-
tersuchungen an Erbsen von MARzO et al. (1997) zeigen, dass auch unter Feldbedin-
gungen bei vorhandenem geringen Vorrat an pflanzenverfigbaren Mengen an
Schwefel im Boden sowohl der Proteingehalt im Korn als auch der Gehalt der schwe-
felhaltigen Aminosauren Cystein und Methionin tGber eine Schwefeldlingung der Erbse
gesteigert werden kann. Da weder der Gehalt an Stickstoff im Korn der gepriften Kor-
nerleguminosen noch die Zusammensetzung der Aminosauren (vgl. Abschnitt 3.4)
durch die hier eingesetzten Verfahren der Schwefeldingung gesteigert werden
konnte, deutet auch dieses Ergebnis darauf hin, dass ein ausgepragter Schwefelman-
gel an den Untersuchungsstandorten nicht vorlag. Analog kann diese Schlussfolge-
rung auch hinsichtlich des Einflusses der Schwefeldiingung zu den Koérnerlegumino-
senbestanden auf den N-Gehalt im Korn der Folgefrucht Winterweizen gezogen wer-
den, da auch hier kein signifikanter Effekt zu verzeichnen war (Tab. A2 und Tab. A4 im

Anhang).

5. Welche der drei gepriften Koérnerleguminosen - Ackerbohne, Erbse oder
Schmalblattrige Lupine - reagiert auf eine Diingung mit Schwefel am starksten und

weist somit die hochste Bedurftigkeit einer Schwefeldiingung auf?

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass unter den derzeitigen Anbaubedingungen in
Deutschland nur in Ausnahmeféllen bei hohem Ertragsvermdgen der Kdrnerlegumi-
nose, sehr geringen Smin-Vorraten im Boden und sehr geringer S-Mineralisierung im

Boden und geringer atmospharischer S-Deposition in der Vegetationsperiode die
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Ackerbohne, Schmalblattrige Lupinen oder Erbse einer Schwefeldingung im dkologi-
schen Landbau bedurfen. Nur in einem Fall von insgesamt 50 untersuchten Fallen
fuhrte die Schwefeldiingung zu einer Steigerung des betriebswirtschaftlichen Erfolgs
beim Anbau der Erbse im Gemenge mit Gerste. Die Kérnerleguminosenbesténde ak-
kumulierten in der Sprossmasse je nach Ertragsleistung und Schwefeldingung nur
zwischen 5 und 19 kg S/ha (Ackerbohne in Reinsaat), 5 und 18 kg S/ha (Schmalblatt-
rige Lupine in Reinsaat), 2,5 und 16 kg S/ha (Erbse in Reinsaat) und 4 bis 15 kg S/ha
(Erbse im Gemenge mit Gerste). Die Notwendigkeit und Hohe einer Schwefeldiingung
durfte sich somit zwischen den hier gepriften Kérnerleguminosenbestanden nicht we-
sentlich unterscheiden, auch wenn in den Feldversuchen ein entsprechender Bedarf
einer S-DUngung nicht nachgewiesen werden konnte. Die gepriften Kérnerlegumino-
senbestande durften somit eher einen geringen bis mittleren Schwefelbedarf im Ver-
gleich zu anderen Kulturpflanzen in Deutschland (insbesondere Raps und Futterle-
guminosen) aufweisen. Die ermittelten S-Mengen in der Sprossmasse der Kornerle-
guminosen entsprechen denen, die auch MALHI (2012) bei Erbse in Reinsaat und ent-
sprechend vergleichbarem Ertragsniveau unter kanadischen Bedingungen im organi-

schen Landbau ermittelt hat.

6. Ist eine ertragssteigernde Wirkung der Schwefeldiingung beim Anbau der Erbse im

Gemenge mit Gerste starker ausgepragt als in einer Erbsenreinsaat der Erbse?

Eine ertragssteigende Wirkung einer der gepruften Verfahren der Schwefeldiingung
war nur in einem Fall von 17 gepriften Fallen bei Erbse im Gemenge mit Gerste er-
mittelt worden, wéhrend dieses in den 17 gepruften Fallen der Erbse in Reinsaat nicht
festgestellt werden konnte. Eine unterschiedliche Ertragsreaktion auf eine Schwefel-
dingung zwischen Reinsaat und Gemengesaat der Erbse mit Gerste kann somit aus
den vorliegenden Versuchsergebnissen nicht abgeleitet werden. Im Gegensatz zu Nit-
rat scheint aber bei Schwefel kein wurzelmorphologisch bedingter Unterschied in der
Aneignung des Nahrstoffs zwischen Erbse und Gerste zu bestehen. So wiesen die
Erbsen aus Gemengesaat in der Regel ahnlich hohe Schwefelgehalte im Spross auf
wie die Erbse aus Reinsaat.
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7. Spiegelt sich eine Schwefeldiingung zur Kérnerleguminose, insbesondere mit ele-
mentarem Schwefel, noch in einer verbesserten Schwefelversorgung des nachfol-

genden Weizens wider?

Eine Schwefeldliingung zur Kérnerleguminosen-Vorfrucht erwies sich nur in einem Fall
von insgesamt 21 gepruften Fallen als signifikant ertragssteigernd auf den Weizen.
Hier stieg infolge einer Dingung mit Kieserit zur Schmalblattrigen Lupine der Korner-
trag des Weizens um 3 dt/ha an (Standort Taucha, 2013, Abb. 24). Nur in zwei Fallen
waren durch den in der Vorfrucht gediingten Schwefel (nach Diingung von Kieserit am
Standort Greifenhagen, Abb. 18, Bittersalz am Standort Bissendorf, Abb. 43) eine ver-
besserte S-Versorgung im nachfolgenden Weizen zu verzeichnen, die sich allerdings
hier nicht ertragssteigernd auswirkte. Im Gegensatz zu Untersuchungsergebnissen
aus Kanada, in denen eine S-Diungung in den Boden mit fein granuliertem elementa-
rem Schwefel eine Uber zwei Folgefriichte nachweisbare Verbesserung der S-Versor-
gung festzustellen war (WEN et al. 2003), konnten in den eigenen Untersuchungen
weder zur Kérnerleguminose noch zu Folgefrucht Winterweizen ein entsprechende

Wirkung bestatigt werden.

8. Mit welchem Verfahren der Schwefeldiingung kann die hochste Verwertungseffizi-
enz des gediingten Schwefels, die hdchste Ertragssteigerung an Kornertragen und
pflanzlicher N-Aufnahme der Koérnerleguminose und deren Nachfrucht Winterwei-

zen erzielt werden?

Vergleichsweise konsistente Ergebnisse lieferten die gepriften Dingemittel, in denen
elementarer Schwefel in den Boden oder Uber das Blatt in den Kérnerleguminosenbe-
standen appliziert wurden. So konnte weder der S-Gehalt der pflanzlichen Organe,
noch die Ertragsleistung oder N-Aufnahme der Kérnerleguminosenbestande und des
nachfolgenden Weizens signifikant beeinflusst werden, so dass diese Dungemittel
keine kurzfristige DlUngewirkung erzielten. Hingegen konnte durch die Dingung von
Kieserit, Gips und in einigen Fallen auch tber eine Blattdiingung von Magnesiumsulfat
die S-Aufnahme der Kdrnerleguminosenbestande erhdht werden. Diese Ergebnisse

bestatigen somit grundsatzlich die Eignung sulfatischer Schwefelverbindungen zur
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kurzfristigen Verbesserung der Schwefelversorgung auch von Koérnerleguminosen
(SCHNUG, 1998, ScHERER 2001, WEN et al. 2003, SEEHUBER 2014). Die scheinbare
Aneignungsseffizienz des in den Boden gedingten Kieserit und Gips war insgesamt
gering, da gegeniuber der ungediingten Kontrolle in der Regel nur 2 bis 4 kg S/ha
mehr aufgenommen wurden, was bei einer gedingten Menge von 40 kg S/ha einer
Aneignugseffizienz von nur 5 bis 10 % entspricht. Der Uber das Blatt applizierte Sul-

fatschwefel wurde hingegen effizienter aufgenommen.

9. Unter welchen Standortbedingungen langjahrig 6kologisch bewirtschafteter Acker-
schlage und bei welcher Kérnerleguminosenart ist eine Schwefeldiingung pflanzen-

baulich und betriebwirtschaftlich sinnvoll?

Zusammenfassend kann aus den vorliegenden Untersuchungsergebnissen zur
Schwefeldiingung im 6kologischen Landbau festgestellt werden, dass fur den 6kologi-
schen Landbau in Deutschland in der Regel keine Empfehlung zur Dingung von
Schwefel zu den gepriften Kérnerleguminosenbestdanden — Sommerformen der
Ackerbohne, Schmalblattrigen Lupine und Erbse in Reinsaat sowie Erbse/Gerste-Ge-
menge - abgeleitet werden kann, da nur in einem Fall von 50 untersuchten Fallen sich
ein pflanzenbaulicher (Ertragsleistung des Bestandes) und betriebswirtschaftlicher
Vorteil einer Dingung von Schwefel Uber Kieserit verzeichnet werden konnte. Offen-
bar scheint fur die Sommerformen der hier gepruften Kornerleguminosen und die im
Okologischen Landbau erzielten Ertragsleistung der Bestande das Angebot an pflan-
zenverfugbarem Schwefel im Boden in den meisten Fallen ausreichend hoch zu sein,
so dass keine Limitierung der Ertragsleistung der Bestande durch Schwefel erfolgt.
Anders als Futterleguminosen, die zeitig im Frihjahr hohe Wachstumsraten realisie-
ren, ist offenbar bei den Sommerformen der Kornerleguminosen ein frihzeitig hoher
Bedarf an Schwefel nicht gegeben, so dass ihr insgesamt nur gering bis mittlerer Ge-
samtbedarf an Schwefel auch bei hoheren Ertragsleistungen aus der Nachlieferung
des Bodens im spateren Frihjahr gedeckt werden kann.

Sollten hinsichtlich der Schwefelversorgung der Koérnerleguminosen im Einzelfall
Zweifel in der landwirtschaftlichen Praxis bestehen, so erscheint die Erfassung des

Schwefelgehaltes im jiingsten voll entwickelten Blatt der Kérnerleguminosen zur Blite
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ein besser geeignetes Instrument zur Diagnose der Notwendigkeit einer Schwefeldin-
gung als die Erfassung des Smin-Vorrates im Boden zur Saat.

5 Angaben zum voraussichtlichen Nutzen und Verwertbarkeit der Ergeb-

nisse

Die Ergebnisse des Vorhabens zur Schwefeldiingung von Kérnerleguminosen kénnen
seitens der Praxis im 6kologischen Landbau direkt verwertet und dort Nutzen entfal-
ten. So kann in den meisten Féllen auf eine Dingung von Schwefel zu den hier ge-
pruften Koérnerleguminosen verzichtet werden. Die Ergebnisse zum S-Gehalt im
jungsten, voll entwickelten Blatt der Kornerleguminosen zur Blite kdnnen als praxis-
umsetzbares Instrument zur Diagnose eines Schwefelmangels genutzt und den Er-
gebnissen des Vorhabens folgend Kieserit, Gips (Uber die Einarbeitung in den Boden)
oder Bittersalz (Uber das Blatt appliziert) zur kurzfristigen Verbesserung der Schwefel-
versorgung von Kornerleguminosen eingesetzt werden. Die praxisrelevanten Ergeb-
nisse sind zudem in einer Broschire zur Schwefeldingung von Leguminosen fiur die
landwirtschaftliche Praxis zusammengefasst und veréffentlicht worden. Ein Transfer
der Ergebnisse kann in der Beratung und landwirtschaftlichen Praxis auch durch das
Anlegen von Diingefenstern (ohne versus mit schnell wirksamen Schwefeldiingemit-
teln Kieserit/Gips oder Bittersalz) in Kornerleguminosenbestanden ohne grofRen Auf-

wand beférdert werden.

6 Gegenuberstellung der geplanten zu den tatséchlich erreichten Ziele

Durch die sehr umfangreichen Feldversuche und sich den Feldversuchen anschlie-
Renden analytischen Auswertungen des Probenmaterials, die gezielte Auswahl von
zusatzlichen Untersuchungsstandorten im 3. Versuchsjahr (2014) sowie die Erweite-
rung des Vorhabens um die Erfassung der Aminosdurezusammensetzung des Korn-
gutes und Erstellung einer Broschire wurde die zu Beginn des Vorhabens formulierten
Ziele nicht nur erreicht, sondern in Teilen auch erweiterte Zielstellungen erfolgreich
bearbeitet. AuRRerst schwierig erwies sich die Analyse der S-Gehalte im gewonnenen
Pflanzenmaterial, da teilweise nur sehr geringe Gehalte vorhanden waren und deshalb
fur eine valide Messung das Probenmaterial in mehrfacher Wiederholung vermessen
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werden musste. In groRerem Umfang als urspringlich vorgesehen wurden die Ergeb-
nisse auch auf Fachveranstaltungen und Feldtagen prasentiert, so dass zeitnah ein

Transfer des erarbeiteten Wissens vollzogen werden konnte.
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9 Ubersicht uber realisierte Veroffentlichungen und Vortrage zum Projekt

05.02.2013

Vortrag beim Naturland-Ackerbauseminar

Veranstalter: Naturland

Ort: Hildesheim/Algermissen

Thema: Schwefeldiingung im Okolandbau und Kurzvorstellung des
BOLN-Schwefeldiingungsprojektes

Referentin: Dr. Kirsten Seidel, Fachbereich Okolandbau der LWK Niedersachsen

03.07.2014

Feldtag im Rahmen des Demonstrationsnetzwerkes Sojabohnenanbau in Belm
Veranstalter: Landwirtschaftskammer Niedersachsen

Ort: Osnabrick/Belm

Thema: Besichtigung der BOLN-Schwefeldiingungsversuche zu Kdrnerleguminosen
amStandort Belm und Besichtigung der Sojaanbauversuche im Rahmen des
Demonstrationsnetzwerkes Sojabohnenanbau

Referent: Armin Meyercordt, Fachbereich Okolandbau der LWK Niedersachsen

04.07.2013

Feldtag der Erzeugergemeinschaft Okobauernhofe Sachsen (OBS) sowie der
Gaa

Veranstalter: OBS und Gaa

Ort: Luppa und Taucha (Sachsen)

Thema: Wirkung verschiedener Verfahren der Schwefeldiingung auf Ertragsleistung
und Vorfruchtwert von Kérnerleguminosen im 6kologischen Landbau

Vorstellung der ersten Ergebnisse des BOLN-Schwefeldiingungsprojektes sowie Be-
sichtigung der Feldversuche am Standort Taucha

Referent: Knut Schmidtke, HTW Dresden, Fachgebiet Okologischer Landbau
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10.07.2014

Oko-EiweiRpflanzenfeldtag

Ort: Wiebrechtshausen

Veranstalter: KWS Saat AG und Landwirtschaftskammer Niedersachsen

Thema: Schwefeldiingungsversuche zu Leguminosen - Stand der Forschung und Er-
gebnisse und Kurzvorstellung des BOLN-Schwefeldiingungsprojektes

Referentin: Dr. Kirsten Seidel, Fachbereich Okolandbau der LWK Niedersachsen

19.02.2015

3. Ackerbautag Okologischer Landbau

Veranstalter: Biopark und Landesanstalt fir Landwirtschaft, Forsten und Sachsen-An-
halt

Ort: Bernburg-Strenzfeld

Thema: Nahrstoffversorgung von Leguminosen im 6kologischen Landbau

Vorstellung der Ergebnisse des BOLN-Schwefeldiingungsprojektes

Referent: Knut Schmidtke, HTW Dresden, Fachgebiet Okologischer Landbau

10.06.2015

Feldtag im Rahmen des Demonstrationsnetzwerkes Lupinen- und Sojabohnen-
anbau auf dem Bauckhof in Klein Siustedt

Ort: Klein Sustedt

Veranstalter: Demonstrationsnetzwerke Lupinen- und Sojabohnenanbau und
Landwirtschaftskammer Niedersachsen

Thema: Kurzvorstellung des BOLN-Schwefeldiingungsprojektes

Referent: Markus Miicke, Fachbereich Okolandbau der LWK Niedersachsen

01.07.2015

Oko-EiweiRpflanzenfeldtag

Veranstalter: Kleinwanzlebener Saatzucht (KWS), Landwirtschaftskammer Nieder-
sachsen, Naturland

Ort: Wiebrechtshausen

Thema: Bechmark 40 plus — Neues aus der Forschung zum Oko-Erbsenbau
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Vorstellung der Ergebnisse des BOLN-Schwefeldiingungsprojektes
Referent: Knut Schmidtke, HTW Dresden, Fachgebiet Okologischer Landbau

09.07.2015

Feldrundgang Niedersachsen-West

Veranstalter: Naturland

Ort: Dwergte

Thema: Kurzvorstellung des BOLN-Schwefeldiingungsprojektes

Referent: Markus Miicke, Fachbereich Okolandbau der LWK Niedersachsen

14.07.2015

Feldtag Kérnerleguminosenanbau in Stdniedersachsen

Veranstalter: Eiweil3futter aus Niedersachsen (EFN) und Landwirtschaftskammer
Niedersachsen

Ort: Einbeck

Thema: Kurzvorstellung des BOLN-Schwefeldiingungsprojektes

Referent: Markus Miicke, Fachbereich Okolandbau der LWK Niedersachsen

26.11.2015

Fachforum Oko-Landbau der Landwirtschaftskammer Niedersachsen

Ort: HannoverThema: Brauchen Kornerleguminosen Schwefel? Kurzvortrag zu den
Ergebnissen aus dem BOLN-Schwefeldiingungsprojekt

Referent: Markus Miicke, Fachbereich Okolandbau der LWK Niedersachsen

Sitzungen der Projektbegleitenden Arbeitsgruppe (PAG)

24.04.2013 in der Landwirtschaftskammer Niedersachsen in Hannover
07.03.2014 in Giel3en anlasslich des Schwefelworkshops an der JLU Giel3en
Vortrag: Schwefelversorgung und Dingung von Kdérnerleguminosen
Referent: Knut Schmidtke, HTW Dresden, Fachgebiet Okologischer Landbau
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Tab. A 1: Signifikante Unterschiede nach ein- und zweifaktorieller Auswertungder Leguminosen im Jahr 2012

Eschdorf Greifenhagen Puch
L E- E- L E- | E- G- A | E- E- G-
R G R |G G R G G
UK X*
Stroh-TM X* X, X* X*
Korn-TM X X* X, X* X*
Ges.-TM X* X, X* xX*
Harvest X*
TKM
N%Korn
N%Stroh X*
S%Korn X X, X* X X
S%Stroh X X X X X X X X | X x*
N%Blattl
N%Blatt2
S%Blattl
S%Blatt2 X X X
N-E-Korn X X, X* X, X* X*
N-E-Stroh X* X* X*
S-E-Korn X, X* X* X*
S-E-Stroh X X X, X* X X
N-E-Ges X X X xX* X*
S-E-Ges X X, X* xX* X, X*
N/S-Korn X, X* X X X X X X, X*
N/S-Stroh X X, X* X X X X
N-Harvest X*

* Unterschiede zwischen Reinsaat und Gemenge, nicht zwischen den Varianten bei zweifaktorieller Verrechnung !



Tab. A 2: Signifikante Unterschiede nach ein- und zweifaktorieller Auswertung des Winterweizens im Jahr 2013

Eschdorf Greifenhagen Puch

Vorfrucht L E- E- A | E- E- G-
- R G R G G

L | E- E- | G-
R G G

UK

Stroh-TM

Korn-TM

Ges.-TM

Harvest

TKM X

N% Korn

N% Stroh X

S% Korn

S% Stroh X

N-E-Korn

N-E-Stroh

S-E-Korn

S-E-Stroh

N-E-Ges

S-E-Ges

Halme/m?2

(x) = nur ohne K-Proben signifikant

N/S Korn

N/S Stroh




Tab. A 3: Signifikante Unterschiede nach ein- und zweifaktorieller Auswertung der Leguminosen im Jahr 2013

Durrréhrsdorf Greifenhagen Puch
L E- E- L | E- E- G- A | E- E- G-
R G R G G R G G
UK X* X*
Stroh-TM X* X* x*
Korn-TM X X* X* X*
Ges.-TM X* X* X*
Harvest X X* X* X*
TKM X* X, X*
N% Korn X* X X*
N% Stroh X* X*
S% Korn X X
S% Stroh X X X X X X,X* | X
N%Blattl
N%Blatt2 X, X*
S%Blattl X X
S%Blatt2 X, X* X, X*
N-E-Korn X* X* X*
N-E-Stroh X* xX*
S-E-Korn x* x* X, X*
S-E-Stroh xX* X
N-E-Ges X* X* xX*
S-E-Ges x* X, X*
N/S-Korn X X* X, X*
N/S-Stroh X xX* X X X*
N-Harvest X* X*

* Unterschiede zwischen Reinsaat und Gemenge, nicht zwischen den Varianten bei zweifaktorieller Verrechnung !
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Tab. A 4: Signifikante Unterschiede nach ein- und zweifaktorieller Auswertung des Winterweizens im Jahr 2014

Puch
A |ER |G

Durrréhrsdorf

Vorfrucht L E-R G

—
UK
Stroh-TM

Korn-TM

Ges.-TM

TKM

N% Korn
N% Stroh
S% Korn

S% Stroh X
N%Blattl
N%Blatt2
S%Blattl
S%Blatt2
N-E-Korn
N-E-Stroh
S-E-Korn X
S-E-Stroh
N-E-Ges

S-E-Ges X
N/S Korn
N/S Stroh




Tab. A 5: Signifikante Unterschiede nach ein- und zweifaktorieller Auswertung der Leguminosen im Jahr 2014

GrolRzbbern Belm
L | E- E- A | E- E- G-
R G R G G

UK X* X*
Stroh-TM X* X*
Korn-TM X* X*
Ges.-TM x* X*
Harvest
TKM X X* X*
N% Korn
N% Stroh x*
S% Korn X
S% Stroh X X xX*
N%Blattl
N%BIlatt2
S%Blattl X
S%Blatt2 X
N-E-Korn X* X*
N-E-Stroh x* X*
S-E-Korn X* X*
S-E-Stroh X, X* xX*
N-E-Ges X* X*
S-E-Ges X, X* X*
N/S-Korn X, X*
N/S-Stroh X X, X*
N-Harvest

* Unterschiede zwischen Reinsaat und Gemenge, nicht zwischen den Varianten bei zweifaktorieller Verrechnung !
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Tab. A 6: Signifikante Unterschiede nach ein- und zweifaktorieller Auswertung der Leguminosen im Jahr 2014

Gorlitz

UK
Stroh-TM
Korn-TM
Ges.-TM
Harvest
TKM
N%Korn
N%Stroh
S%Korn X
S%Stroh X
N%BIlattl
N%BIlatt2
S%Blattl
S%Blatt2
N-E-Korn
N-E-Stroh
S-E-Korn
S-E-Stroh X
N-E-Ges
S-E-Ges
N/S-Korn X
N/S-Stroh X
N-Harvest

Unterschiede zwischen Reinsaat und Gemenge, nicht zwischen den Varianten bei zweifaktorieller Verrechnung !
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Tab. A 7: Ergebnisse der statistischen Auswertung der Anzahl Hulsen je m2 und der
Tausendkornmasse (TKM) der gepriften Leguminosen in Abhangigkeit von
der DUngung im Jahr 2012 am Standort Eschdorf

Standort Fruchtart Prufglied Anzahl Tukey- TKM Tukey-
Hulsen je Test [g] Test
m? a< 0,05 a< 0,05
Eschdorf Lupine @] 561 A 174 a
B 445 A 164 a
K 574 A 163 a
G 492 A 168 a
E 506 A 159 a
Erbse @) 324 A 204 a
Reinsaat B 301 A 215 a
K 290 A 199 a
G 322 A 205 a
E 312 A 205 a
yA 292 A 214 a
Erbse @] 165 A 203 a
Gemenge B 168 A 206 a
K 175 A 202 a
G 158 A 203 a
E 139 A 209 a




Tab. A 8: Ergebnisse der statistischen Auswertung der Anzahl Hulsen je m? und der

Tausendkornmasse (TKM) der gepruften Leguminosen in Abhangigkeit von

der Dingung im Jahr 2012 am Standort Taucha

Standort Fruchtart Prufglied Anzahl Tukey- TKM Tukey-
Hulsen je Test [g] Test
m? a< 0,05 a< 0,05
Taucha Lupine O 532 A 182 a
B 439 A 194 a
K 460 A 193 a
G 486 A 197 a
E 473 A 194 a
Erbse @] 138 A 193 a
Reinsaat B 159 A 195 a
K 155 A 194 a
G 128 A 195 a
E 158 A 196 a
Z 140 A 199 a
Erbse @) 120 A 197 a
Gemenge B 94 A 203 a
K 78 A 201 a
G 93 A 194 a
E 101 A 191 a




Tab. A 9: Ergebnisse der statistischen Auswertung der Anzahl Hilsen je m2 und der
Tausendkornmasse (TKM) der gepruften Leguminosen in Abhangigkeit von

der DUngung im Jahr 2012 am Standort Greifenhagen

Standort Fruchtart Prufglied Anzahl Tukey- TKM Tukey-
Hulsen je Test [] Test
m? a< 0,05 a< 0,05
Greifenhagen | Lupine 0] 417 A 209 a
B 417 A 207 a
K 431 A 209 a
G 372 A 216 a
E 412 A 207 a
Erbse 0] 394 A 225 a
Reinsaat B 399 A 214 a
K 369 A 212 a
G 370 A 213 a
E 386 A 211 a
z 375 A 214 a
Erbse O 303 A 216 a
Gemenge B 267 A 216 a
K 270 A 214 a
G 303 A 219 a
E 301 A 216 a




Tab. A 10: Ergebnisse der statistischen Auswertung der Anzahl Hilsen je m2 und der
Tausendkornmasse (TKM) der gepriften Leguminosen in Abhangigkeit

von der Dingung im Jahr 2012 am Standort Bissendorf

Standort Fruchtart Prufglied Anzahl Tukey- TKM Tukey-
Hulsen je Test [g] Test
m? a< 0,05 a< 0,05
Bissendorf | Ackerbohne @] 242 A 409 a
B 277 A 409 a
K 286 A 404 a
G 274 A 369 a
E 282 A 398 a
Erbse @) 188 A 225 a
Reinsaat B 270 A 225 a
K 262 A 221 a
G 234 A 222 a
E 314 A 212 a
Z 366 A 217 a
Erbse @] 285 A 222 a
Gemenge B 171 A 209 a
K 274 A 217 a
G 230 A 218 a
E 274 A 226 a




Tab. A 11: Ergebnisse der statistischen Auswertung der Anzahl Hilsen je m2 und der
Tausendkornmasse (TKM) der gepriften Leguminosen in Abhangigkeit

von der Dingung im Jahr 2012 am Standort Puch

Standort Fruchtart Prufglied Anzahl Tukey- TKM Tukey-
Hulsen je Test [g] Test
m? a< 0,05 a< 0,05
Puch Ackerbohne @) 131 A 429 a
B 126 A 423 a
K 128 A 371 a
G 160 A 423 a
E 121 A 415 a
Erbse @) 124 A 212 a
Reinsaat B 123 A 209 a
K 135 A 212 a
G 118 A 214 a
E 129 A 211 a
Z 92 A 211 a
Erbse @] 68 A 219 a
Gemenge B 80 A 213 a
K 76 A 212 a
G 85 A 212 a
E 60 A 207 a




Tab. A 12: Ergebnisse der statistischen Auswertung der Anzahl Hilsen je m2 und der
Tausendkornmasse (TKM) der gepruften Leguminosen in Abhéngigkeit der
Dungung im Jahr 2012 am Standort Auweiler

Standort Fruchtart Prufglied Anzahl Tukey- TKM Tukey-
Hulsen je Test [g] Test
m? a< 0,05 a< 0,05
Auweiler Ackerbohne @) 456 A 508 a
B 436 A 543 a
K 454 A 405 a
G 393 A 458 a
E 449 A 454 a
Erbse @) 576 A 223 a
Reinsaat B 595 A 238 a
K 496 A 232 a
G 542 A 229 a
E 494 A 232 a
Z 441 A 225 a
Erbse @] 145 A 224 a
Gemenge B 165 A 229 a
K 229 A 270 a
G 164 A 217 a
E 169 A 230 a




Tab. A 13: Ergebnisse der statistischen Auswertung der Anzahl Hulsen je m? und der
Tausendkornmasse (TKM) der gepruften Leguminosen in Abhangigkeit von

der Dingung im Jahr 2013 am Standort Durrréhrsdorf

Standort Fruchtart Prufglied Anzahl Tukey- TKM Tukey-
Hulsen je Test [g] Test
m? a< 0,05 a< 0,05
Durrréhrsdorf | Lupine 0] 462 AB 144
B 561 A 142 a
K 441 AB 135 a
G 383 B 140 a
E 555 A 138 a
Erbse O 396 A 239 a
Reinsaat B 389 A 235 a
K 358 AB 241 a
G 372 AB 229 a
E 317 AB 228 a
Z 284 B 202 a
Erbse 0] 172 A 247 a
Gemenge B 178 A 250 a
K 160 A 254 a
G 180 A 249 a
E 165 A 262 a




Tab. A 14: Ergebnisse der statistischen Auswertung der Anzahl Hulsen je m2 und der
Tausendkornmasse (TKM) der gepriften Leguminosen in Abhangigkeit von
der Dingung im Jahr 2013 am Standort Taucha

Standort Fruchtart Prufglied Anzahl Tukey- TKM Tukey-
Hulsen je Test [g] Test
m? a< 0,05 a< 0,05
Taucha Lupine O 521 A 178 a
B 493 A 164 a
K 535 A 169 a
G 495 A 174 a
E 429 A 170 a
Erbse @) 334 A 231 a
Reinsaat B 363 A 241 a
K 377 A 241 a
G 302 A 236 a
E 335 A 236 a
Z 358 A 247 a
Erbse @] 206 A 243 a
Gemenge B 196 A 237 a
K 208 A 244 a
G 184 A 230 a
E 241 A 232 a




Tab. A 15: Ergebnisse der statistischen Auswertung der Anzahl Hilsen je m2 und der
Tausendkornmasse (TKM) der gepruften Leguminosen in Abhangigkeit von

der DUngung im Jahr 2013 am Standort Greifenhagen

Standort Fruchtart Prufglied Anzahl Tukey- TKM Tukey-
Hulsen je Test [] Test
m? a< 0,05 a< 0,05
Greifenhagen | Lupine 0] 314 A 171 a
B 314 A 166 a
K 285 A 164 a
G 319 A 168 a
E 383 A 162 a
Erbse 0] 232 A 228 a
Reinsaat B 204 A 222 ab
K 206 A 226
G 253 A 208
E 176 A 220 ab
z 205 A 222 ab
Erbse O 153 A 229 a
Gemenge B 153 A 225 a
K 183 A 228 a
G 174 A 227 a
E 154 A 234 a

Tab. A 16: Ergebnisse der statistischen Auswertung der Anzahl Hilsen je m2 und der
Tausendkornmasse (TKM) der gepruften Leguminosen in Abhangigkeit von

der DUngung im Jahr 2013 am Standort Drensteinfurt



Standort Fruchtart Prufglied Anzahl Tukey- TKM Tukey-
Hulsen je Test [g] Test
m? a< 0,05 a< 0,05
Drensteinfurt | Ackerbohne @) 344 A 453 a
B 276 A 441 a
K 323 A 450 a
G 323 A 426 a
E 335 A 459 a

Tab. A 17: Ergebnisse der statistischen Auswertung der Anzahl Hilsen je m2 und der

Tausendkornmasse (TKM) der gepriften Leguminosen in Abhangigkeit von

der DUngung im Jahr 2013 am Standort Puch

Standort Fruchtart Prufglied Anzahl Tukey- TKM Tukey-
Hulsen je Test [g] Test
m? a< 0,05 a< 0,05
Puch Ackerbohne @) 340 A 348 a
B 348 A 351 a
K 326 A 320 a
G 297 A 338 a
E 265 A 304 a
Erbse @) 234 A 242 a
Reinsaat B 201 A 232 a
K 252 A 233 a
G 247 A 231 a
E 252 A 262 a
Z 270 A 245 a
Erbse @] 110 A 233 a
Gemenge B 120 A 237 a
K 104 A 231 a
G 133 A 241 a
E 97 A 234 a




Tab. A 18: Ergebnisse der statistischen Auswertung der Anzahl Hulsen je m? und der
Tausendkornmasse (TKM) der gepruften Leguminosen in Abhangigkeit von

der Dingung im Jahr 2014 am Standort Grol3z6bern

Standort Fruchtart Prufglied Anzahl Tukey- TKM Tukey-
Hulsen je Test [g] Test
m? a< 0,05 a< 0,05
Grof3zébern | Lupine @] 487 A 190 ab
B 447 AB 180 b
K 461 AB 194 ab
G 311 B 203 a
E 469 A 189 ab
Erbse @] 168 A 197 a
Reinsaat B 200 A 196 a
K 192 A 193 a
G 170 A 201 a
E 180 A 200 a
z 188 A 202 a
Erbse @) 127 A 205 a
Gemenge B 125 A 206 a
K 114 A 204 a
G 129 A 204 a
E 103 A 208 a
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Tab. A 19: Ergebnisse der statistischen Auswertung der Anzahl Hilsen je m2 und der
Tausendkornmasse (TKM) der gepruften Leguminosen in Abhangigkeit von

der DUngung im Jahr 2014 am Standort Ogrosen

Standort Fruchtart Prufglied Anzahl Tukey- TKM Tukey-
Hulsen je Test [g] Test
m? a< 0,05 a< 0,05
Ogrosen Erbse @) 405 A 251 a
Reinsaat B 482 A 251 a
K 493 A 257 a
G 461 A 259 a
E 445 A 248 a
yA 474 A 252 a
Erbse @] 336 A 256 a
Gemenge B 316 A 254 a
K 331 A 249 a
G 315 A 244 a
E 319 A 252 a
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Tab. A 20: Ergebnisse der statistischen Auswertung der Anzahl Hulsen je m? und der
Tausendkornmasse (TKM) der gepriften Leguminosen in Abhangigkeit von

der Dingung im Jahr 2014 am Standort Linz

Standort Fruchtart Prufglied Anzahl Tukey- TKM Tukey-
Hulsen je Test [g] Test
m? a< 0,05 a< 0,05
Linz Erbse @) 112 A 173 a
Reinsaat B 109 A 181 a
K 120 A 184 a
G 99 A 181 a
E 103 A 193 a
z 108 A 181 a
Erbse @) 78 A 178 a
Gemenge B 72 A 163 a
K 88 A 175 a
G 83 A 168 a
E 79 A 177 a
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Tab. A 21: Ergebnisse der statistischen Auswertung der Anzahl Hulsen je m? und der
Tausendkornmasse (TKM) der gepriften Leguminosen in Abhangigkeit von

der Dingung im Jahr 2014 am Standort Ochsenhausen

Standort Fruchtart Prufglied | Anzahl Tukey- TKM Tukey-
Hulsen je Test [g] Test
m? a< 0,05 a< 0,05
Ochsenhausen | Ackerbohne O 273 A 509
B 238 AB 520 a
K 247 AB 510 a
G 225 B 501 a
E 255 A 523 a
Erbse O 113 A 226 a
Reinsaat B 138 A 219 a
K 114 A 218 a
G 115 A 219 a
E 116 A 231 a
Z 113 A 179 a
Erbse 0] 62 B 234 a
Gemenge B 82 AB 238 a
K 102 A 228 a
G 87 AB 225 a
E 93 AB 232 a
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Tab. A 22: Ergebnisse der statistischen Auswertung der Anzahl Hilsen je m? und der
Tausendkornmasse (TKM) der gepriften Leguminosen in Abhangigkeit von

der Dingung im Jahr 2014 am Standort Goérlitz

Standort Fruchtart Prufglied Anzahl Tukey- TKM Tukey-
Hulsen je Test [g] Test
m? a< 0,05 a< 0,05
Gorlitz Ackerbohne @) 354 A 460 a
B 361 A 471 a
K 314 A 481 a
G 339 A 484 a
E 340 A 462 a

Tab. A 23: Ergebnisse der statistischen Auswertung der Anzahl Hilsen je m2 und
der Tausendkornmasse (TKM) der gepriften Leguminosen in Abhangigkeit
von der Dingung im Jahr 2014 am Standort Belm

Standort Fruchtart Prufglied Anzahl Tukey- TKM Tukey-
Hulsen je Test [g] Test
m? a< 0,05 a< 0,05
Belm Ackerbohne @] 360 A 388 a
B 321 A 386 a
K 333 A 386 a
G 309 A 401 a
E 319 A 389 a
Erbse @) 415 A 233 a
Reinsaat B 422 A 228 a
K 440 A 225 a
G 459 A 233 a
E 398 A 226 a
Z 538 A 233 a
Erbse @] 289 A 276 a
Gemenge B 299 A 241 a
K 255 A 242 a
G 275 A 237 a

14




E 312 A 243 a

Tab. A 24: Ergebnisse der statistischen Auswertung der Anzahl Hilsen je m? und
der Tausendkornmasse (TKM) der gepriften Leguminosen in Abhangigkeit

von der Dingung im Jahr 2014 am Standort Bollheim

Standort | Fruchtart Prufglied Anzahl Tukey- TKM Tukey-
Hulsen je Test [g] Test
m? a< 0,05 a< 0,05
Bollheim | Ackerbohne @) 236 A 384 ab
B 228 A 389 ab
K 208 A 418 a
G 212 A 392 ab
E 199 A 358 b
Erbse @) 332 A 265 a
Reinsaat B 334 A 256 a
K 361 A 258 a
G 340 A 243 a
E 362 A 258 a
Z 358 A 236 a
Erbse @) 82 A 237 a
Gemenge B 107 A 227 a
K 93 A 237 a
G 88 A 243 a
E 93 A 242 a
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Tab. A 25: Ergebnisse der statistischen Auswertung der Anzahl Hilsen je m? und
der Tausendkornmasse (TKM) der gepriften Leguminosen in Abhangigkeit

der Dingung im Jahr 2014 am Standort Puch

Standort Fruchtart Prufglied Anzahl Tukey- TKM Tukey-
Hulsen je Test [g] Test
m? a< 0,05 a< 0,05
Puch Erbse @] 506 A 242 a
Reinsaat B 519 A 239 a
K 543 A 243 a
G 504 A 237 a
E 522 A 243 a
Z 551 A 239 a
Erbse @) 216 A 220 a
Gemenge B 241 A 226 a
K 219 A 218 a
G 271 A 225 a
E 253 A 225 a
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Tab. A 26: Anzahl Pflanzen je m2 der Leguminosen im Jahr 2012 (Oststandorte)

Fruchtart | Pruf- Darr- Tukey- | Greifen- | Tukey- Tau- Tukey-
glieder | réhrsdor Test hagen Test cha Test

f a< 0,05 a< 0,05 a< 0,05
Lupine @] 67 A 83 A 74 A
B 70 A 81 A 74 A
K 69 A 87 A 75 A
G 76 A 75 A 76 A
E 77 A 85 A 70 A
Erbse O 88 A 67 A 88 A
Reinsaat | g 82 A 65 A 82 A
K 81 A 64 A 86 A
G 92 A 68 A 79 A
E 92 A 68 A 94 A
z 86 A 66 A 86 A
Erbse O 65 A 69 A 65 A
Semeng B 56 A 60 A 64 A
K 62 A 64 A 54 A
G 60 A 69 A 57 A
E 51 A 65 A 60 A
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Tab. A 27: Anzahl Pflanzen je m2 der Leguminosen im Jahr 2012 (Weststandorte)

Fruchtart

Prif-
glied

Puch

Tukey-
Test

a< 0,05

Auweiler

Tukey-
Test

a< 0,05

Bissen
-dorf

Tukey-
Test

a< 0,05

Acker-
bohne

33
30
26
34
33

A

> > > >

33
37
38
33
35

A

35
36
35
37
34

A

> > > >

Erbse
Reinsaat

70
72
74
81
76

Erbse
Gemeng

maGO X W OINMEO X ®OoOMmMmOGXwWDOo

50
49
55
51
52

> >» >» > >\ >» > > > > >> > > >
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Tab. A 28: Anzahl Pflanzen je m2 der Leguminosen im Jahr 2013 (Oststandorte)

Fruchtart | Prufglie Durr- Tukey- | Greifen- | Tukey- | Tauch | Tukey-
d rohrs- Test hagen Test a Test

dorf | a<0,05 a< 0,05 a< 0,05
Lupine @) 52 AB 58 A 76 A
B 57 AB 66 A 77 A
K 49 B 55 A 73 A
G 63 A 68 A 81 A
E 49 B 71 A 78 A
Erbse O 71 AB 58 A 79 A
Reinsaat | g 76 AB 57 A 79 A
K 76 AB 59 A 84 A
G 85 A 63 A 80 A
E 70 B 54 A 77 A
Z 74 AB 62 A 85 A
Erbse @) 54 A 40 A 54 A
Gemen- B 52 A 41 A 56 A
9 K 48 A 42 A 49 A
G 53 A 44 A 54 A
E 54 A 41 A 56 A
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Tab. A 29: Anzahl Pflanzen je m2 des Winterweizens im Jahr 2013 (Oststandorte)

Fruchtart | Pruf- Esch- Tukey- | Greifen- | Tukey- Tau- Tukey-
glied dorf Test hagen Test cha Test

a< 0,05 a< 0,05 a< 0,05
Lupine @) 203 A 147 A 187 A
B 190 A 166 A 186 A
K 184 A 160 A 192 A
G 207 A 185 A 165 A
E 193 A 191 A 199 A
Erbse O 194 A 151 A 173 A
Reinsaat B 190 A 163 A 191 A
K 227 A 162 A 208 A
G 219 A 155 A 202 A
E 193 A 154 A 170 A
Z 209 A 155 A 180 A
Erbse @) 227 A 171 A 194 A
Gemen- B 202 A 176 A 181 A
9 K 163 A 169 A 186 A
G 201 A 148 A 176 A
E 188 A 164 A 173 A

20




21



Tab. A 30: Anzahl Pflanzen je m? der Leguminosen im Jahr 2014 (Oststandorte)

Fruchtart | Prufglie | Gorlitz* | Tukey- Linz Tukey- |Ogrose | Tukey-
d Test Test n Test

a< 0,05 a< 0,05 a< 0,05
Lupine 0] 43 AB 74 A 76 A
B 47 A 81 A 76 A
K 39 B 74 A 74 A
G 44 AB 73 A 72 A
E 44 AB 75 A 82 A
Erbse 0] 86 A 94 A
Reinsaat B 104 A 88 A
K 93 A 92 A
G 90 A 88 A
E 90 A 89 A
Z 91 A 92 A
Erbse O 61 A 67 A
Gemen- B 61 A 65 A
9 K 60 A 66 A
G 74 A 67 A
E 60 A 60 A

* GOorlitz = Ackerbohne
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Tab. A 31: Anzahl Pflanzen je m2 der Leguminosen im Jahr 2014

Fruchtart | Prif- Grol3- Tukey-Test | Ochsenhausen* | Tukey-Test
glied zObern a< 0,05 a< 0,05

Lupine O 75 A 41 A

B 72 A 37 AB

K 72 A 36 AB

G 72 A 32 B

E 67 A 38 A
Erbse O 93 A 79 A
Reinsaat B 92 A 79 A

K 91 A 79 A

G 84 A 73 A

E 82 A 75 A

z 91 A 68 A
Erbse 0] 62 A 51 A
Semeng B 60 A 47 A

K 62 A 55 A

G 60 A 54 A

E 56 A 55 A

* Ochsenhausen = Ackerbohne
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Tab. A 32: Anzahl Pflanzen je m? des Winterweizens im Jahr 2014 (Oststandorte)

Fruchtart | Pruf- Durrrohrs- Tukey- Taucha Tukey-Test
glied dorf Test a< 0,05
a< 0,05

Lupine 0] 299 A 282 A

B 304 A 269 A

K 291 A 274 A

G 313 A 295 A

E 314 A 261 A
Erbse @) 295 A 246 A
Reinsaat | g 312 A 242 A

K 297 A 277 A

G 290 A 268 A

E 286 A 267 A

Z 326 A 279 A
Erbse O 278 A 221 A
Gemen- B 282 A 234 A
9 K 282 A 214 A

G 285 A 234 A

E 294 A 238 A
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Tab. A 33: Kosten der im Versuch gepriften Varianten der Schwefeldingung (berechnet von Frau Dr. Kirsten Seidel, Landwirtschafts-

kammer Niedersachsen)

Schwefal Cera Schwefal
S-Diinger: Einheit Kieserit Naturgips Schwefel-Lin- Bittersalz . .
sen 600 flissig
Hersteller K+S GFR Intrachem K+S Intrachem
S-Gehalt % 20 15 87 13 46,1
Diingemittelpreis (netto, ohne 19% USt.) €/kg bzw. | 0,28 0,05 1,14 0,279 3,85
N&hrstoffpreis (netto, ohne 19% USt.) €/kg S 1,40 0,33 1,31 2,15 8,35
Aufwandmenge Diinger kg bzw. I/ha 200 267 46 7,2 7,2
Nahrstoff kg S/ha 40 40 40 0,9 3,3
Gesamtkosten Diinger €/ha 56,00 13,33 52,41 2,01 27,72
Ausbringung mit Diingerstreuer Feldspritze
Ausbringungskosten €/Arb.gang 4,31 4,31 4,31 7,81 7,81
Lohnkosten (18 €/Akh) €/Arb.gang 1,98 1,98 1,98 2,52 2,52
Zahl Arb.génge 1 1 1 3 3
Gesamtkosten Arbeitserledigung €/ha 6,29 6,29 6,29 30,99 30,99
Gesamtkosten 62,29 19,62 58,70 33,00 58,71
Preise von: Agravis, Agravis,
15.12.2014 GFR 2014 Intrachem 2014 15.12.2014 Intrachem 2014




	Abschlussbericht Schwefel_2OE110_OE111_final-aus-word.pdf
	Tabellenverzeichnis
	Abbildungsverzeichnis
	1 Einführung
	1.1 Gegenstand des Vorhabens
	1.2 Ziele und Aufgabenstellung des Projektes

	1.3 Planung und Ablauf des Projektes
	2       Material und Methoden
	2.1 Standorte
	2.2 Geprüfte Fruchtarten und Düngemittel

	2.3 Erfassung des Nmin-Vorrates im Boden
	2.4 Ertragsermittlung und Inhaltsstoffanalyse
	2.5 Statistische Methoden
	3             Ergebnisse
	3.1        Körnerleguminosen 2012 und Winterweizen 2013
	3.2  Körnerleguminosen 2013 und Winterweizen 2014
	3.3  Körnerleguminosen 2014
	3.4 Untersuchungen der Aminosäuremuster im Korn in 2014

	3.5         Nmin-Vorrat im Boden zur Saat und nach Ernte der Körnerleguminosen
	3.6 Betriebswirtschaftliche Bewertung des Einsatzes von Schwefeldüngemitteln zu Körnerleguminosen
	4      Diskussion
	5 Angaben zum voraussichtlichen Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse
	6 Gegenüberstellung der geplanten zu den tatsächlich erreichten Ziele
	7 Literaturverzeichnis
	9 Übersicht über realisierte Veröffentlichungen und Vorträge zum Projekt


