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Fir die Stickstofffixierung aus der Luft sind die Rhizobien in den Wurzelknélichen der Erbse
auf ausreichend Schwefel angewiesen. Bei Mangel bleibt die N-Fixierung mehr oder weniger
aus. Versuche mit der Applikation von 40kg Schwefel pro ha fir alle Dingungsvarianten
sollten zeigen, ob es unterschiedliche Auswirkungen geben kann. Neben einer Kontrolle ohne
Dingung wurden einmal Schwefellinsen bereits unter das Saatgut gemischt und mit ausgesat,
einmal wenige Tage nach der Saat und einmal Anfang April oberflachlich verteilt, sowie einmal
Naturgips und einmal Kieserit ebenfalls Anfang April verteilt. Die Versuche fanden auf zwei
Bioland-Betrieben bei 21371 Tosterglope in Nord-Ost-Niedersachsen statt, wobei die
Versuchsflachen maximal 1km voneinander entfernt waren. In den ersten beiden Jahren war
die Vorfrucht Sommergerste, im dritten Jahr Hafer. Zuletzt wurde die Saatstarke der Erbsen
auf 70 Korn/m? und die von Triticale auf 120 Korn/m? bemessen. Die Aussaat fand am
19.September 2019 statt. Nach der Saat wurde das biologisch-dynamische Hornmistpraparat
ausgebracht.

1 ohne 25-5aat 3S-Herbst | 4S-Friihj.

Schwefeldiingungsversuch bei Tosterglope am 17.Mai 2020 (Bild: Cultivari/Fischer/Muller) -
1=Kontrolle, 2=Schwefellinsen zum Saatgut, 3=Schwefellinsen zum Feldaufgang,
4=Schwefellinsen Anfang April, 5=Naturgips April, 6=Kieserit April (Datum?)



Der erste Versuch hatte schon in der Vegetation 2017/18 stattgefunden, wobei sich aber nur
in der ersten Wiederholung deutliche Unterschiede in Wachstum und Kornertrag zeigten. Die
Sulfatschwefeldiingung im Frihjahr mit Kieserit und Naturgips sowie die Dingung von
elementarem Schwefel in Form von Schwefellinsen im Herbst fihrten zu mehr Blattmasse und
dunkelgrtinerer Blattfarbung der Erbsen als die Dlingung von Schwefellinsen im Frihjahr. Die
zweite bis funfte Wiederholung konnte aufgrund sehr starker und noch dazu variierender
Trockenschaden Uberhaupt nicht ausgewertet werden. Beim zweiten Versuch in der
Vegetation 2018/19 fand die erste Trockenphase bereits lUber Winter statt. Es bildeten sich
letztendlich sehr kleine Kérner und es gab keine differenzierbaren Ertrage auf sehr niedrigem
Niveau. Nicht einmal in der Blattfarbe waren Applikationsunterschiede bemerkbar. Ganz
anders dann in der Vegetation 2019/20 nach einem ausreichend feuchten Herbst und Winter,
wo sich mit Vegetationsbeginn im Frihjahr zunehmend deutlicher Unterschiede in der
Blattfarbe und der Uppigkeit der Wintererbsen zeigten. Gegeniiber der unbehandelten
Kontrolle fanden sich bei den Varianten Schwefellinsen zum Saatgut und Schwefellinsen im
Frahjahr keine erkennbaren Unterschiede, was sich auch in den Kornertragen widerspiegelte.
Die Varianten Schwefellinsen oberflachlich im Herbst und Kieserit im Frihjahr entwickelten
die Uppigsten Bestdnde mit der dunkelsten Grinfarbung. Bei der Variante Naturgips waren
die Phanomene weniger stark ausgepragt wie bei den zuvor genannten, jedoch immer noch
deutlich dunkler und wiichsiger als die Kontrolle. Bei den Varianten Schwefellinsen im Herbst
und Kieserit im Frihjahr zogen die Uppigen Wintererbsen die Bestande schon zum Ende der
Blite zu Boden, was von Wintertriticale als Stlitzfrucht nicht verhindert werden konnte. Bei der
Variante Naturgips im Frihjahr trat dies erst kurz vor der Abreife und auch nicht so stark ein.
Die Triticaleanteile am Korndrusch zeigten dann ebenfalls, dass Triticale von den Uppigen
Erbsen sehr stark unterdriickt worden war. Jedoch hatte offensichtlich das friilhe Lagern der
Bestande zu erheblichen Verlusten an Hulsen direkt am Boden beigetragen, die sich nicht
genau beziffern lieRen. Beim Erbsenertrag erwies sich daher die Variante Naturgips als die
ertragreichste, obwohl dem Augenschein nach Herbstschwefellinsen und Kieserit ertraglich
héher hatten ausfallen missen. Legt man den Gesamtertrag der anderen vier Varianten zu
Grunde, dann wurden theoretisch bei diesen beiden jeweils 5dt/ha Erbsen aufgrund frihen
Lagerns verloren.

Ertrage (dt/ha) in Abhéngigkeit von der Schwefeldiingungsvariante - Anbau 2019/20
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Interpretation von Pflanzenanalysen

Mit der Pflanzenanalyse sollte der aktuelle Schwefel-Erndhrungszustand in der Pflanze
erfasst werden. Angaben zur notwendigen Konzentration an Schwefel in der
Pflanzentrockenmasse liegen derzeit nur fiir Getreide, Gras (> 0,30 % S in der TS) und Raps
(> 0,45 % S in der TS) vor. Es wird aber davon ausgegangen, dass auch bei anderen Kulturen
eine Mindestkonzentration von 0,30 % S in der TS angestrebt werden sollte. Im Versuchsjahr
2020 wurde diese Konzentration nur mit Kieserit erreicht. In den beiden Vorjahren streuten
die Ergebnisse der Pflanzenanalyse aufgrund der Trockenheit starker. Ansatzweise war aber
ein ahnlicher Trend erkennbar. Zur Einschatzung des S-Versorgungszustands sollte neben
einer Untersuchung der S-Konzentration in der Pflanze auch die N-Konzentration betrachtet
werden, da das ermittelte N:S-Verhaltnis Ruckschlusse auf den Erndhrungszustand erlaubt.
Bei Leguminosen liegt das typische N:S-Verhaltnis bei 5-8 : 1. Dieser optimale Zustand wurde
im Versuchsjahr 2020 ebenfalls nur mit Kieserit erreicht und deutete sich in den beiden
Vorjahren in dieser Variante ebenfalls an. Angesichts der Analysen der Varianten
Herbstschwefellinsen und Naturgips scheint dies aber fiir die Uppigkeit im Wachstum und den
Kornertrag vernachlassigbar zu sein.

PFLANZENANALYSEN Kontrolle/unbehandelt SLzur SAAT SLimHerbst SLim Frihjahr Naturgips Kieserit
Korn: % Rohproteini.TS. 5 5,1 25 24,7-

Pflanzenprobenvom 26.05.2020
% Trockensubstanz 206 154

% Stickstoff(gesamt) i.TS. 262 257
Verhaltnis von St ckstoff/Schwefel 22 18
mg/kg Aluminiumi.TS. 120
mg/kg Bori.TS. 13
% Caldumi.TS.

mg/kg Eisen i.TS.

% Schwefel(gesamt) i.TS.
% Kalium i.TS.

mg/kg Kupfer i.TS

% Magnesium i.TS.
mg/kg Mangan i.TS.

% Natrium i.TS

% Phosphori.TS.

mg/kg Zink i.TS

Ergebnisse aus den Bildekrafteuntersuchungen

Das Erntegut der Wintererbse Nischkes von allen fuinf Dingungsvarianten wurde von
Christine Sutter und Audrey Krebs teils in unabhangigen Untersuchungen mit der
unbehandelten Kontrolle auf deren Bildekraftekonstitution betrachtet. Eine solche
Untersuchung erfordert eine langere Schulung, wie sie von der Gesellschaft fir
Bildekrafteforschung vermittelt werden kann (www.bildekraefte.de). In dieser Untersuchung
wurden die Behandlungen fur den ersten Untersuchungsdurchgang codiert Gbermittelt und
dann noch einmal decodiert nachgeprift.

Die unbehandelte Wintererbse Nischkes zeigte ein ausgepragtes Warmezentrum, aus dem
teils spiralig aufstrebende Bewegungen in einen hoheren Bereich ragten, um dort
Elementarisches aus dem Luftigen einzusaugen. Diese Elemente wurden anschliel3end
herabgefihrt, im Warmezentrum in wirbeligen Bewegungen inkorporiert und
metamorphosiert. SchlieRlich wurden sie als Licht in einen unteren, wurzelahnlichen Bereich



geleitet, aus dem sie in die Erde ausstrahlten. In umgekehrter Richtung kam ein leichter, in
den Wurzelbereich einflieender Strom hinzu, der die Pflanze zu ernahren schien.

Die Zugabe von Schwefel ermdéglichte mehr oder weniger besser und héher ausgepragt in
den Licht- und Luftbereich zu gelangen, um dort Elemente zur Bildung von neuen Stoffen
(Stickstoff?) innerhalb der wirbeligen Prozesse im Zentrum aufzunehmen und sich mit dem
Umraum zu verbinden. Jedoch fihrte jede Behandlungsvariante auch mehr oder weniger zur
Wahrnehmung einer Verdunkelung und eines Drucks im Umraum der Pflanze, welche sich
jedoch bei der Variante Naturgips im Frihjahr und Schwefellinsen zum Saatgut am wenigsten
hemmend auswirkten.

Unter den Proben, bei denen sichtbare Anderungen auf dem Feld auftraten, bildete diejenige
der Schwefellinsen im Herbst die Gesten, welche mit der Aufnahme der Elemente aus dem
oberen Luftbereich in Beziehung stehen, wobei die entstehenden Licht-Krafte eher in den
oberen Bereich der Pflanze weitergeleitet und ausgestrahlt und weniger aus dem
Wourzelbereich in die Erde hineingefuhrt wurden. Naturgips war demgegenlber nicht
hemmend, zeigte aber helle, kristalline Elemente in den Krafte-Strukturen, die den Prozess
der Stickstoffaufnahme durch eine zu grof3e Erhebung aus dem erdgebundenen Bereich in
den oberen lichten Bereich zu behindern schienen. Bei der Kieserit-Variante traten ein
erheblicher Druck und ein kinstlich-wirkendes Licht im oberen Bereich auf, was einen
hindernden Einfluss auslibte. Die Prozesse in der Pflanze waren hier nicht mehr so
differenziert und intensiv wie in der unbehandelten Kontrolle.

Im Zentrum der Gesten aller Proben trat eine wirbelig-metamorphosierende, astrales Licht
ausstrahlende Tatigkeit auf, die mit der Bildung von Stickstoff in den Wurzelkndlichen
verbunden zu sein erschien. Dieser Prozess war bei den Varianten mit Schwefellinsen sowie
bei den Kontrollen immer mehr oder weniger intensiv zu beobachten, bei den Proben mit
Naturgips und Kieserit jedoch nicht. Im Zentrum dieser beiden Proben fanden sich stattdessen
mineralische Elemente und die Aufnahmeprozesse im oberen Bereich waren gering. Zudem
war die Probe Schwefellinsen-Herbst diejenige, die von diesen drei Proben mehr Licht-
Elemente in den Boden abgab und die Varianten Naturgips und Kieserit zeigten bei
Betrachtung der Bewegungsrichtungen im unteren Wurzelbereich einen starkeren Strom in
umgekehrter Richtung, wie aus dem Boden saugend.

Einige interessante Elemente haben sich zum Verstandnis der Prozesse bei der Wintererbse
in dieser Studie ergeben. Es konnten auch erste deutliche Unterschiede zwischen den Proben
beobachtet werden, ihr Zusammenhang mit den Schwefeldlingungsvarianten ware weiter zu
uberprufen und zu vertiefen. Ob beispielsweise die Aspekte der beobachteten Wirkungen rein
schwefelbedingt, vom Dingemittelherstellungsprozess her bedingt sind, oder ob es ein
gemeinsames Wirken von Pflanze, Dingung und Stickstoffassimilationsvorgangen in der
Wurzel ist.

Fazit

Um die Luftstickstoffbindung von Wintererbsen mit Schwefelapplikationen zu beférdern,
kommen die Varianten Schwefellinsen nach der Saat im Herbst auf die Bodenoberflache,
sowie Naturgips oder Kieserit im Frihjahr in Betracht. Ohne eine ausreichende
Bodendurchfeuchtung blieben die MalRnahmen aber offensichtlich wirkungslos. Sulfat-
Schwefeldinger wie Kieserit und Naturgips kédnnen aufgrund der Sulfatform schneller von den



Pflanzen aufgenommen werden. Der Elementare Schwefel in den Schwefellinsen muss nach
der Dingung zunachst durch Mikroorganismen oxidiert werden. Dieser Vorgang findet
verstarkt erst bei hoheren Bodentemperaturen und ausreichend Feuchtigkeit statt. In einem
trockenen Frihjahr kann der Schwefel aus Schwefellinsen vermutlich nicht bedarfsgerecht zur
Verfligung gestellt werden. Eine Herbstdiingung der Schwefellinsen ware deshalb zu
bevorzugen. Allerdings kann es bei Herbstanwendung auch zu einer nicht unerheblichen
Umsetzung des elementaren Schwefels zu Sulfat-Schwefel kommen, der dann tber Winter
auf sandigen Boden auswaschen kann.

Den Pflanzenanalysen nach flihrte Kieserit zur besten Schwefelversorgung, jedoch zeigten
sich in der Bildekrafteuntersuchung stark hemmende Einflisse auf die Entfaltung der
Sortencharakterisitk. Demgegenuber war die in den Pflanzenanalysen eher unauffallige
Variante der Schwefellinsen im Herbst, diejenige bei welcher Lichtqualitaten bis in tiefere
Bereiche vermittelt werden konnten.

Im Hinblick auf weitere Vergleiche von Applikationsformen koénnten die Schwefel-
Konzentrationen auf 20-30 kg/ha reduziert werden, denn wenn die Bedingungen flr die
Dingung gunstig sind, kdnnte dies ausreichen. Ohne ausreichend Feuchte bliebe auch die
doppelte Menge wirkungslos. Eine Unterdrickung von Triticale bei hohen Erbsenertragen ist
allerdings unvermeidbar, denn erst beim Verlust der Erbsen in Folge von Auswinterung oder
schwachem Wuchs kann Triticale seine Kompensationsfahigkeit im Hinblick auf den
Gesamtertrag entfalten. Wenn eine Schwefeldingung schon zu 10-20% Mehrertrag bei
Wintererbsen beitragen kann und damit auch die Luftstickstoffbindung intensiviert werden
kann, so dass auch fir die nachfolgenden Kulturen die Stickstoffversorgung verbessert wird,
dann stellt sich flr den biologisch-dynamisch wirtschaftenden Betrieb die Frage, wie die damit
einhergehende Schwachung der warme- und lichtbezogenen Bildekrafte durch andere
Maflinahmen ausgeglichen werden kann. Das ware weiter zu erforschen.

Anbauversuche und Analysen wurden aus Mitteln des Landes Niedersachsen, Ministerium fr
Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, die Bildekrafteuntersuchungen aus freien
Spenden an die Cultivari Getreidezlichtungsforschung Darzau gGmbH geférdert.
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Schwefelbroschire

In den letzten Jahren wurden bundesweit von verschiedenen Institutionen zahlreiche
Versuchsanstellungen zur Schwefelversorgung in Futter- sowie Kdrnerleguminosen und
Winterweizen im Okolandbau durchgefihrt. Ein GroRteil der Ergebnisse ist in eine Broschiire
eingeflossen. Der Arbeitskreis Okologischer Landbau, der (ber den Verband der
Landwirtschaftskammern (VLK) organisiert ist, hat diese Broschiire zur Schwefeldlingung im
Okolandbau  herausgegeben. Die Broschire wurde unter Federfihrung der
Landesforschungsanstalt fur Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern und der
fachlichen Unterstitzung der Landwirtschaftskammer Niedersachsen und der Bayerischen
Landesanstalt fur Landwirtschaft erstellt. Die Schwefel-Broschire steht unter www.lwk-
Niedersachsen.de (Webcode: 01035474) zum Download zur Verfugung.




