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Schwefelmangel erkennen

Ewald Schnug

Mit Schwefelmangel durch‘s Vegetationsjahr
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Junge Pflanzen mit S-Mangel im November (Schleswig-Holstein)
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Junge Rapspflanzen im Frühjahr 
(Gegenlicht am Abend) (Schleswig-Holstein)
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S-Mangel an Raps (Altenhof, Schleswig-Holstein, April 1981)
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Rapsfeld Nähe Ilsenburg (Nordharz, 2000)
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mit Schwefelmangel ohne Schwefelmangel
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Bereiche um die Blattadern 
bleiben dunkler grün
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Bei länger dauerndem 
S-Mangel bilden sich 

rotgefärbte Anthocyane
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Anthocyanbildung und 
Deformation
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Weißblühender Raps bei Ilsenburg (Nordharz, 2000)
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Weißblühender Raps bei Hornburg (Nordharz, 2001)
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Weißblüher durch S-Mangel
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Kleinere und weiße Blütenblätter bei S-Mangel



Institut für Pflanzenernährung und Bodenkunde, FAL, Braunschweig; pb@fal.de; http://www.pb.fal.de

Schwefel-Informationstag der FAL „Schwefelmangel erkennen“

Weißblüher bei S-Mangel
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Rechts: S-Mangel
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Abreifender S-Mangel Bestand
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Rechts: S-Mangel, keine 
Samenausbildung, 

Anthocyananreicherung in 
Schotenwänden



Institut für Pflanzenernährung und Bodenkunde, FAL, Braunschweig; pb@fal.de; http://www.pb.fal.de

Schwefel-Informationstag der FAL „Schwefelmangel erkennen“

Geringer Samenansatz in Schoten von S-Mangel Pflanzen
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S-Mangel Flecken in Raps und Weizen (Darry, Ostholstein)
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S-Mangel im Weizen (Stapelburg, Nordharz, 2000)
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S-Mangel Flecken in Weizen (Schleswig-Holstein)
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N-Mangel Fleck durch technischen Defekt
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S-Mangel Flecken in Weizen (Wulfshagen, Schleswig-Holstein)



Institut für Pflanzenernährung und Bodenkunde, FAL, Braunschweig; pb@fal.de; http://www.pb.fal.de

Schwefel-Informationstag der FAL „Schwefelmangel erkennen“

S-Mangel in Weizen im Gegenlicht
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Weizenpflanze mit S-Mangel



Institut für Pflanzenernährung und Bodenkunde, FAL, Braunschweig; pb@fal.de; http://www.pb.fal.de

Schwefel-Informationstag der FAL „Schwefelmangel erkennen“

S-Mangel an Raps- und 
Getreisedurchwuchs
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Weizenpflanzen aus 3 Zonen eines S-Mangel Fleckens
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S-Mangel in einem Weizenbestand bei Ährenschieben
(Darry, Ostholstein)
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S-Mangel in reifendem Weizenbestand (Darry, Ostholstein)
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S-Mangel Flecken in einem Zuckerrübenbestand 
(Wulfshagen, Schleswig-Holstein, 1999)
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Zuckerrübe mit S-Mangel
(Chlorose und Starrtracht)
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Zuckerrübe mit S-Mangel
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Zuckerrübenbestand mit S-Mangel im Gegenlicht
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Deformationen an den Spitzen von Zuckerrübenblättern mit S-Mangel
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Unten: Blätter von Zuckerrüben

mit S-Mangel
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Rechts: Rübe einer
S-Mangel Pflanze
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Fazit: sichtbare Symptome von Schwefelmangel

! sind ein wichtiges Hilfsmittel zur Bestandesführung

! treten in allen Wachstumsstadien auf,

! sind bei RAPS relativ sicher zu erkennen
bei GETREIDE (einschließlich Mais) und
ZUCKERRÜBEN nur in Verbindung mit hydrologischen
Standortinformationen

SCHWEFELMANGEL ERKENNEN
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Die Bodentextur sowie die Witterungsbedingungen 
entscheiden über das Risiko und die Höhe von 
Auswaschung und kapillarem Aufstieg und sind somit 
weitere wichtige Parameter zur Einschätzung der S-
Versorgung am Standort. Abbildung 2 zeigt die Beziehung 
zwischen dem S-Gehalt in Rapsblättern zu Schossen und 
dem Ton- bzw. Wassergehalt in tieferen Bodenbereichen, 
wo die engste Beziehung gefunden wurde. Die tieferen 
Bodenlagen tragen demnach wesentlich zur S-Ernährung 
bei. Die Variation des S-Gehaltes in der Pflanze ließ sich 
zu 50% über den Tongehalt erklären, wobei die S-Gehalte 
in der Pflanze mit steigendem Tongehalt zunahmen. Je 
höher also der Tongehalt im Boden ist, umso mehr Wasser 
kann der Boden speichern und umso geringer ist die Sulfat-
auswaschung. 

Abb. 1: Einfluß des Grundwasserstandes auf die mittleren 
Sulfat-S-Gehalte im Boden. 
 
Mit dem Verständnis des Bodenwassers als wichtiger S-
Quelle wird die Bedeutung der Witterung für die S-
Versorgung verständlich: Regenreiche Perioden steigern 
das Risiko für S-Mangel, da sulfatreiches Bodenwasser 
durch S-armes Niederschlagswasser ersetzt wird. 
 

DIE LÖSUNG 
Eine schnelle und einfache Methode zur Vorhersage der S-
Versorgung von landwirtschaftlichen Flächen besteht 
darin, die wichtigsten Einflußfaktoren in ein 

Prognosemodell zu integrieren. Die wichtigsten Faktoren 
sind dabei Textur, Hydrologie und Witterungsbe-
dingungen und dabei besonders die Niederschlagsmenge, 
die während des Winterhalbjahres fällt, da diese über die 
Höhe der Sulfatauswaschung und über den S-Vorrat im 
Frühjahr entscheidet. 

Abb. 2: Beziehung zwischen dem Wasser- bzw. Tongehalt und 
dem Gesamt-S-Gehalt in jungen Rapsblättern zu Schossen. 
 
Weitere wichtige Faktoren sind der S-Bedarf der aktuellen 
Kultur, die Möglichkeit eines kapillaren Aufstiegs von 
Bodenwasser während der Vegetationsperiode und die 
Düngung mit S-haltigen Substanzen im Herbst oder 
Frühjahr sowie die Beregnung mit S-haltigem 
Grundwasser.  
Diese Parameter wurden in dem Modell MOPS 
zusammengefasst, welches den S-Versorgungszustand 
einer Fläche prognostiziert. Die vorhandenen digitalen 
Bodeninformationen wie Textur, Grundwasser-
verhältnisse, Reliefdaten u.s.w. werden in Zusammen-
arbeit mit dem NLfB (Niedersächsisches Landesamt für 
Bodenforschung) in ein GIS übertragen, so dass 
Risikokarten für S-Mangel in Kürze für sämtliche Flächen 
Niedersachsens bereitgestellt werden können. Der Vorteil 
des Modells besteht darin, dass aufwendige und teure 
Boden- oder Pflanzenanalysen entfallen und die Prognose 
rechtzeitig vor der Düngung vorliegt. MOPS liefert somit 
eine schnelle Entscheidungshilfe für die S-Düngung. 

                     

DIAGNOSE DER 
SSCCHHWWEEFFEELL--VVEERRSSOORRGGUUNNGG  

 
DAS PROBLEM 

Schwefel (S)-Mangel hat sich aufgrund der stetig 
sinkenden S-Depositionen zu einer der häufigsten 
Ernährungsstörungen in der Landwirtschaft entwickelt. 
Weder die Boden- noch die Pflanzenanalyse sind geeignet, 
das S-Versorgungsniveau eines Standortes vorauszusagen: 
• Prinzipiell hängt die Eignung der Bodenanalyse von der 

Beziehung zum Ertrag bzw. der S-Konzentration im 
vegetativen Pflanzenmaterial ab. Bis heute wurde noch 
keine Methode entwickelt, die unter Feldbedingungen 
eine hinreichende Korrelation zeigte. Die Ursache dafür 
liegt in der hohen räumlichen und zeitlichen Variabilität 
von Sulfat im Boden, da es sehr mobil ist und der 
Gehalt unter dem Einfluß von Witterung, Aus-
waschung, Mineralisation u.s.w. stark variiert. 

• Die Pflanzenanalyse mit der Bestimmung des Gesamt-
S-Gehaltes im vegetativen Pflanzenmaterial erlaubt 
zwar eine exakte Quantifizierung der S-Versorgung, der 
Zeitraum für Probennahme, Analyse und Düngung ist 
aber zu kurz, um einen Mangel noch vollständig 
ausgleichen zu können. 

 

Welche Parameter beeinflussen die S-Versorgung? 
Da das Grundwasser S-Konzentrationen von ca. 5- 
100 mg l-1 aufweist, ist es leicht nachvollziehbar, dass 
zwischen dem Grundwasserstand und dem pflanzen-
verfügbaren S-Gehalt im Boden eine enge Beziehung 
besteht. Der S-Gehalt nimmt mit zunehmender Nähe des 
Grundwasserspiegels durch kapillaren Aufstieg zu. Bei 
einem Grundwasserstand von weniger als 1.5 m unter der 
Oberfläche steigt der S-Gehalt stark an und die Pflanzen 
sind unabhängig vom Bodentyp immer ausreichend mit S 
versorgt (Abb.1). 
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