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1 Zusammenfassung

Im Bio-Griinland sind Wirtschaftsdiinger die wichtigsten Diingerstoffe. Doch ein genauer Blick
auf die Hoftorbilanz von Betrieben verdeutlicht, dass nicht immer alle Nahrstoffe ausgeglichen
vorliegen. Fir eine langfristige Aufrechterhaltung der Bodenfruchtbarkeit miissen daher auch
einzelne Nahrstoffe im Auge behalten werden. Im Dauergriinland sind dies besonders Phosphor

und Schwefel, denen in Zukunft mehr Beachtung geschenkt werde sollte.

Schwefel ist ein wichtiger Pflanzennahrstoff und die Immissionen aus der Atmosphare gingen
seit 1980 stark zurlick. Unter diesen Rahmenbedingungen wurde der Einsatz eines
biotauglichen elementaren Schwefeldiingers ("Sulfogiill plus" von BvG) auf einer 4-schnittigen
Dauerwiese getestet. Vier Schwefeldlingungsstufen von 0 (S0), 30 (S30), 60 (S60) und 90 (S90)
kg S/ha stellten die Versuchsvarianten dar. Variante S60 und S90 erreichten signifikant hohere
TM-(S6010.779 und S90 11.073 kg/ha), XP- (S60 1.749 und S90 1.798 kg/ha) und Energieertrage
(560 64.008 und S90 65.370 MJ/ha) als die Variante ohne S-Erganzung (SO: TM: 9.947 kg/ha, XP:
1.569 kg/ha, Energie: 58.434 MJ NEL/ha). Ein Ziel der Bio-Landwirtschaft ist es, moglichst hohe
EiweiBertrdge aus dem Griinland zu erreichen, in diesem Fall kann die Beachtung der

Schwefelversorgung in Zukunft eine wichtigere Rolle spielen.
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2 Summary

In organic grassland, farm manures are the most important fertilizers. However, a closer look
at the farm gate balance makes clear, not all nutrients are always well balanced. For this reason,
some nutrients have to be kept in mind for long-term maintenance of soil fertility. In permanent

grassland, especially phosphorus and sulphur should receive more attention in the future.

Sulphur is an important plant nutrient and imissions from the atmosphere decreased since
1980. In an experiment an elementary sulphur fertilizer ("Sulfogdll plus" from BvG) was tested
on an organic 4-time cutting permanent grassland. Four sulphur fertilization levels of 0 (S0), 30
(S30), 60 (S60) and 90 (S90) kg S ha represented the variants. Variant S60 and S90 reached the
significant highest DM- (S60 10,779 and S90 11,073 kg ha), CP- (S60 1,749 and S90 1,798 kg
ha!) and energy yields (560 64,008 and $90 65,370 MJ ha*) compared to Variant SO (DM: 9,947
kg hal, XP: 1,569 kg ha, energy: 58,434 MJ NEL ha). One aim in organic farming is to obtain
high yields of protein from the grassland and in this case, the sulphur supply should play an

important role in future.
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3 Einleitung

Die Ziele im Bio-Griinland sind moglichst geschlossene Nahrstoffkreislaufe sowie ein aktives
Bodenleben zu erreichen. Damit sich diese Ziele erreichen lassen, sind die hofeigenen
Wirtschaftsdiinger die wertvollste Basis und damit ein unverzichtbarer Teil im Griinlandsystem.
In jlngster Zeit wurde zunehmend deutlich, dass darliber hinaus aber auch die
Einzelnahrstoffbilanzierung am Bio-Betrieb wichtig ist. Nachhaltigkeit erfordert, dass liber die
Produkte exportierte Nahrstoffe auch wieder in bodenschonender Form auf die jeweiligen

Flachen zurickkommen miussen.

In erster Linie sind es Milch und Fleisch, die den Griinland-Betrieb verlassen. Die darin
enthaltenen und exportierten Nahrstoffe stellen eine nicht unwesentliche GréRe dar (Tabelle
1).

Tabelle 1: Durchschnittliche Exporte der vier Hauptnahrstoffe Stickstoff (N), Phosphor (P),
Kalium (K) und Schwefel (S) pro 1 kg Milch bzw. je 1 kg Lebendrind (Whitehead, 2000)

Nahrstoffexport pro 1 kg Milch Nahrstoffexport pro 1 kg LG-Rind
N g/l 5,45 N g/kg LG 24
P g/l 0,95 P g/kg LG 8,6
K g/l 1,5 K g/kg LG 1,7
S g/l 0,30 S g/kg LG 1,3

Ein beispielhafter Griinland-Milchviehbetrieb mit 39 GVE, der 150.000 kg Milch (mit 3,4 %
EiweiR), 6 Altkiihe mit 600 kg, 6 Kalbinnen mit 580 kg und 12 Kalber mit 85 kg Lebendgewicht
pro Jahr verkauft, exportiert pro Betrieb und Jahr ca. 1.010 kg N, 211 kg P, 239 kg K und 61 kg S
(Tabelle 2). Bei einer Eigenflache von 28 ha (1,4 GVE/ha) wiirden dies etwa 36 kg N, 8 kg P, 9 kg
K und 2 kg S pro Hektar entsprechen.
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Tabelle 2: Jahrlicher Nahrstoffexport Gber Verkaufsprodukte pro Hof bzw. pro ha Eigenflache

fiir einen Beispielsbetrieb mit 150.000 kg Liefermilch, 6 verkauften Altkiihen, 6 Kalbinnen und

12 verkauften Kélbern pro Jahr bei 28 ha Eigenflache

Nahrstoffexport pro Nahrstoffexport
. L Nahstoffexport Jahr je ha u. Jahr
Nahrstoffe Einheit
Milch Tiere (Beispielsbetrieb) (Beispielsbetrieb)
N kg/Jahr 818 194 1.012 36
P kg/lahr 143 70 212 8
S kg/Jahr 45 11 56 2
K kg/lahr 225 14 239 9

Je nach Hohe der zugkauften Kraftfutter- und Mineralstoff-Futtermittel werden diese Nahrstoff-
Bilanzen etwas weniger negativ bis ausgeglichen (Wieser et al., 1996). Besonders zu beachten
ist die Hoftorbilanz auf Gemischtbetrieben, wenn auch noch Marktfriichte verkauft werden.
Dies gilt darliber hinaus auch fiir Griinlandbetriebe welche Grundfutter oder Wirtschaftsdiinger
exportieren. Hier verlassen Nahrstoffe auch lber den Verkauf dieser Produkte den Betrieb.
Damit sich die Betriebe nahrstoffmafig nicht nach unten schrauben und die Boden an

Ertragsfahigkeit einbliRen, sind Anpassungs- und Optimierungsstrategien notwendig.

Von den Hauptnahrstoffen ist der Stickstoff jener Nahrstoff, der am Griinlandbetrieb am besten
durch eine verlustarme Lagerung und Ausbringung beinflussbar ist (Amon et al., 2005, Amon et
al.,, 2006). Unvermeidbare Verluste sind am Bio-Betrieb nur {ber die Leguminosen
auszugleichen. Daher muss auch am Griinlandbetrieb der Leguminosenforderung verstarktes

Augenmerkt geschenkt werden.
Kalium ist am Griinlandbetrieb nicht, bzw. nur in den seltensten Fallen, im Mangel vorhanden.
Die mineralischen Griinlandb6den haben in der Regel ausreichend Vorrate und eine erganzende

Diingung ist meist nicht notwendig.

Demgegenliber kann es bei Phosphor anders aussehen. Hier kénnen die Vorrate im Boden auf

einem deutlich niedrigeren Niveau sein und in den meisten Fallen weist dieser Nahrstoff auf
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Bio-Betrieben, insbesondere bei geringem Kraftfutterzukauf, eine negative Hoftor-Bilanz auf
(Starz et al., 2013). Phosphor ist neben Schwefel essentiell fiir ein optimales Wachstum der
Leguminosen. Dabei ist es nicht die Pflanze an sich, die diese Stoffe zum (iberwiegenden Teil

benotigt, sondern die Rhizobien in den Knollchen der Wurzeln.

Unter den in der Bilanzierung zu beachtenden Nahrstoffen riickte gerade der Schwefel in den
letzten Jahren wieder vermehrt in den Focus. Durch die Verbrennung fossiler Energietrager
gelangten bis in die 1980er Jahre hohe Mengen an Schwefeldioxid in die Atmosphéare (Anderl
et al.,, 2016) und Uber Immissionen auf die Flachen zuriick (40 bis 80 kg S pro ha), die
Schwefeldiingung stellte lediglich ein Randthema dar. Im Dauergriinland reichte eine Ubliche
Wirtschaftsdiingergabe zur ausreichenden S-Riicklieferung aus (Diepolder und Raschbacher,

IM

2009). Da heute der Schwefeleintrag (iber Regen und ,,Feinpartikel” im Bereich von unter 10 kg
pro ha liegt, kann zum Beispiel auf ertragreichen und leichten, flachgriindigen, humusarmen
Boden ein Schwefelergdnzungsbedarf bestehen. An der HBLFA Raumberg-Gumpenstein wurde
beispielsweise im Jahr 2016 und 2017 ein S-Eintrag Uber Niederschlag von 2-3 kg S/ha
festgestellt. In jlngster Zeit konnten in Versuchen mit Kleegras deutliche Ertragseffekte durch

eine S-Diingung festgestellt werden (Bohm, 2016).

Da sowohl Schwefel als auch Phosphor, neben anderen Mineralstoffen und Spurenelementen,
essentiell fir ein optimales Leguminosenwachstum sind, sollte diesen beiden Nahrstoffen
gerade in der Bio-Landwirtschaft vermehrt Aufmerksamkeit geschenkt werden. Dies kann auch
ein wichtiger Baustein zur Leguminosenférderung und somit auch zur Optimierung der N-Bilanz

und Eiweilversorgung darstellen.
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4 Material und Methoden

Folgend werden zwei unterschiedliche Versuche beschrieben, die am Bio-Institut der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein am Standort Trautenfels durchgefiihrt wurden bzw. werden. Bei

diesen stand bzw. steht die ergdnzende Diingung mit Schwefel bzw. Phosphor im Vordergrund.

Diese zwei Versuche wurden auf einer zertifizierten Bio-Flache durchgefiihrt und befanden sich
in raumlicher Nahe zueinander (Breite: 47° 30' 52" N, Lange: 14° 3' 50" E, 740 m Seehdhe, 6,9
°C ¢ Temperatur, 1.142 mm ¢ Jahresniederschlag). Zwei der Versuche befanden sich auf einer
langjahrigen Dauergriinlandflache, auf welcher sich die Versuchsparzellen (4 x 4 m) befanden.
Beim Bodentyp am Standort handelt es sich um einen Braunlehm (pH 6,2, 42,1 mg P/kg, 121
mg K/kg, 10,3 % Humus, 11,3 % Ton, 637 mg S/kg und 23,9 mg SO./kg). Die Witterung der
Versuchsjahre 2016-2018 ist in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3: Durchschnittstemperaturen und Niederschlagssummen am Standort im langjahrigen
Mittel (1981-2010) sowie fir die einzelnen Monate

Temperatur in °C Niederschlag in mm

Monat |Mittel 1981-2010 2016 2017 2018 | Mittel 1981-2010 2016 2017 2018
Jan -3,5 -1,3 -6,26 0,26 65 99,4 39,8 99,4
Feb -1,6 33 2,25 -3,10 50 104,8 32,8 17,9
Mar 2,5 4,7 7,15 3,25 82 13,5 98,4 38
Apr 6,9 9,4 7,86 12,65 57 46,1 94,4 17,2
Mai 12,1 12,6 14,01 15,15 98 122,6 48,3 80,6
Jun 15,1 17,1 18,93 17,28 138 161,4 124,3 155,1
Jul 16,8 19,0 18,62 18,61 167 169,7 239,2 83
Aug 16,2 17,9 19,37 19,67 149 147,5 195,7 111,7
Sep 12,1 15,6 11,70 15,36 113 73,8 90,6 50
Okt 7,4 8,4 10,05 11,05 81 67,1 130,6 155,5
Nov 1,8 2,6 290 499 71 28,2 69,8 24,2
Dez -2,6 -0,1 -1,07 0,23 70 53,5 77 167
Jahr 6,9 91 88 9,6 1.142 1.088 1.241 1.000
Summe
Jan-Okt: 8,4 10,7 104 11,0 1.000 1.006 1.094 808
Summe
Apr-Okt: 12,4 14,3 14,4 15,7 803 788 923 653
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Von 2016 bis 2017 wurde im Rahmen einer Masterarbeit (Kiendler, 2018) eine Untersuchung
zum Einsatz von elementarem Schwefel im Dauergriinland durchgefiihrt (Versuch 1). Dafir
wurde eine einfaktorielle, randomisierte Blockanlage mit 4 Varianten und 4 Wiederholungen
angelegt (in beiden Jahren auf denselben Parzellen). Die zusatzliche mineralische Erganzung
erfolgte in beiden Versuchsjahren im Friihling mit elementarem Schwefel (pulverférmiges
Produkt ,Sulfoglll plus“ der Firma BvG mit 90 % Rein-Schwefel, welches in die Gille eingemixt
wurde). Die Wirtschaftsdlingergabe wurde zu 5 Terminen mit Giille durchgefiihrt (im Frihling
und nach jedem der 4 Schnitte), wobei die auszubringende Menge mit 150 kg N/ha und Jahr (S-
Eintrag Uber Gulle 16,3 kg/ha) festgesetzt wurde. Vier unterschiedliche Schwefel-
Erganzungsdinger-Niveaus 0 (S0), 30 (S30), 60 (S60) und 90 kg/ha (S90) bildeten dabei die

Versuchsvarianten (kalkuliert auf Basis von Rein-Schwefel).

Der zweite, auf einer Dauergriinlandflache angelegte und noch laufende Versuch, wird seit dem
Jahr 2018 durchgefiihrt. Im Rahmen dieses Berichtes erfolgt die Darstellung der Ergebnisse aus
dem ersten Versuchsjahr (Versuch 2). In einer zweifaktoriellen Spaltanlage wird der Effekt einer
periodischen Nachsaat (keine, regelmiRig im Friihling oder im Herbst mit 10 kg/ha OAG-
Mischung Ni), sowie einer erganzenden mineralischen Diingung mit Phosphor und Schwefel
getestet. Dabei bildeten die Nachsaatvarianten die Versuchsspalten und innerhalb der Spalte
wurden die vier Diingervarianten (reine Gille, Gille + Phosphor, Giille + Schwefel und Giille +
Phosphor und Schwefel) randomisiert. Alle Priifglieder wurden vierfach wiederholt. Folgend
wird nur auf den Faktor Diingung weiter eingegangen. Alle Versuchsparzellen wurden mit Giille
zu funf Terminen (im Friihling und nach jedem der 4 Schnitte) gedlingt. Dabei wurden 140 kg
N/ha und Jahr aufgewendet. In der ersten Variante (G) wurde ausschlieBlich Giille gediingt. In
der zweiten Variante (GP) erfolgte bei der Friihlingsgabe der Giille eine zusatzliche Dingung mit
30 kg P/ha (Hyperkorn mehlfein mit 29 % P,0s), welches vorab in Wasser eingertihrt wurde und
Uber speziell angefertigte GullegiefRkannen auf den Parzellen ausgebracht wurde. In Variante
drei (GS) wurde im Friihling 50 kg S/ha (Sulfogill plus pulverformig der Firma BvG mit 90 % Rein-
Schwefel) und in Variante vier (GSP) sowohl 50 kg S/ha als auch 30 kg P/ha in Wasser eingeriihrt

und auf die Parzellen zusatzlich zur Gillegabe gediingt.

Die Schnittnutzung erfolgte in allen Versuchen mit derselben Methode. Zur Ernte wurde der
Einachsmaher auf eine Schnitthdhe von 5 cm eingestellt. Vom frischen Erntegut wurden Proben
mit einem Stecher gezogen und rasch weiterverarbeitet. Ein Teil dieser Probe wurde lber 48
Stunden im Trockenschrank bei 105 °C auf Gewichtskonstanz getrocknet. Aus einem weiteren
Teil der Probe wurden vom schonend getrockneten Material (bei 45 °C) die Rohnahrstoffe und
die Mineralstoffe (aus sdurebehandelter XA im ICP) sowie mittels Regressionsgleichungen (DLG,
1997) die Verdaulichkeiten und Energiegehalte in MJ NEL aus den Rohnahrstoffen errechnet.
Die Bestimmung des Schwefelgehaltes erfolgte mittels Elementaranalyse im Vario max CNS

(Firma Elementar).
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Flr die statistische Auswertung der Daten wurde Proc Mixed (SAS 9.4) herangezogen. Bei den
beiden Blockanlagen (Versuch 1) wurden die Wiederholung sowie die Versuchsspalte als zufallig
(random) angenommen. Im Versuch 2 (Spaltanlage) wurde die Wechselwirkung aus
Nachsaatstreifen und Dilingung innerhalb eines jeden Streifen als Messwiederholung
(repeated/subject) zusatzlich angegeben. Als Hauptfaktoren wurden in den Modellen die
Diingermenge bzw. Diingerart, das Versuchsjahr, der Dingungszeitpunkt, der Aufwuchs
(variiert je nach Versuch) sowie die Wechselwirkungen dieser herangezogen. Die Ergebnisse
werden auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05 als Least Square Means mit dem

Standardfehler angegeben.

Zwischenbericht BioNaD{ 12



5 Ergebnisse

Wadhrend der zweijdhrigen Diingung mit elementarem Schwefel (Versuch 1) erreichten die
Duingerstufen 60 und 90 kg S/ha und Jahr mit 10.779 bzw. 11.073 kg TM/ha einen signifikant
hoheren Mengenertrag als die nicht gediingte Variante (S0) (Tabelle 4). Variante S30 zeigte

hingegen keine Unterschiede zu allen Gbrigen Varianten.

Tabelle 4: Mengen- und Qualitatsertrage sowie Gehalte und Ertrdge an Schwefel (S) und

Phosphor (P) fiur die vier Varianten und die beiden Versuchsjahre (Versuch 1)

Parameter Einheit Variante (V) Jahr (J) Se p-Wert
SO S30 S60 S90 2016 2017 \'J J VxJ
TM-Ertrag kg TM/ha | 9.947 b 10361 2 10.779 2 11.073 2 | 12.212 2 8868 b| 532 0,004 <0,001 0,341
SEM 289 300 289 300 256 256
XP-Ertrag kg/ha 1569 b 1.647 3 1749 a 1.798 a 1950 @ 1431 b | 114 0,005 <0,001 0,653
SEM 59 62 59 62 52 52

Energie-Ertrag | MJ NEL/ha | 58.434 b 61.523 2 64.008 2 65.370 2 | 72.110 @ 52.558 b | 3.174 | 0,002 <0,001 0,359

SEM | 1.492 1.563 1.492 1.563 1.264 1.264

P-Gehalt g/kg TM 4,62 2 4,52 4,46 b 4,51 @ 4,66 2 4,39 b| 011 0,042 <0,001 0,780
SEM 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06

P-Ertrag kg/ha 45,6 b 46,4 47,7 49,5 2 56,0 2 386 b| 228 0,025 <0,001 0,601
SEM 1,52 1,56 1,52 1,56 1,41 1,41

S-Gehalt g/kg TM 2,87 2,91 2,96 2,94 262 b 3,22 2| 010 0,380 <0,001 0,480
SEM 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03

S-Ertrag kg/ha 279 »® 29,4 @b 31,1 2 31,8 2 31,8 2 283 b | 1,56 0,001 <0,001 0,164
SEM 0,82 0,85 0,82 0,85 0,72 0,72

Abkiirzungen: p-Wert: Signifikanzwert, SEM: Standardfehler, se: Residualstandardabweichung, abc: Post-hoc-Test Tukey-Kramer
TM: Trockenmasse, XP: Rohprotein, NEL: Netto Energie Laktation, P: Phosphor, S: Schwefel

Dieselben Unterschiede konnten ebenfalls bei den Qualitatsertragen (XP und NEL) beobachtet
werden. Im Vergleich zur nicht mit Schwefel gedlingten Kontrollvariante (S0) erzielte die mit 90
kg S/ha und Jahr gediingte Variante $90 im Mittel Uber beide Versuchsjahre einen um 229 kg
hoheren XP-Ertrag je ha. Der Gehalte an Phosphor war in der nicht gediingten Kontrolle (S0) mit
4,62 g/kg TM am hochsten (Tabelle 1). Beim P-Ertrag wies die Variante SO mit 45,6 kg/ha den
geringsten Wert auf und lag signifikant unter dem P-Ertrag von 49,5 kg/ha der Variante $90. Der

S-Gehalt unterschied sich nicht zwischen den Varianten, jedoch wurden beim S-Ertrag in den
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Variante $60 (31,1 kg/ha) und S90 (31,8 kg/ha) gegeniiber der Variante SO (27,9 kg/ha) die
signifikant hochsten S-Ertrage festgestellt. Die Effekte zeigten sich in beiden Versuchsjahren, es
wurde keine signifikanten Wechselwirkungen von Variante und Jahr festgestellt (Tabelle 1). Bei
Betrachtung der einzelnen Schnitte zeigten sich die starksten Unterschiede zwischen der
ungediingten Kontrolle (S0) und der mit 90 kg S/ha gediingten Variante (S90) beim ersten und
zweiten Schnitt (Abbildung 1).

TM-Ertrag zu den Schnitten XP-Ertrag zu den Schnitten
3.050 550
[ ]
2.800 500 o P
. N
2.550 () 450 . v
. - ]
2 A 2
B 2.300 © 400 2
®
2.050 A 350 m
1.800 300
1. Schnitt 2. Schnitt 3. Schnitt 4. Schnitt 1. Schnitt 2. Schnitt 3. Schnitt 4. Schnitt
mG ¢GP . GS @GPS WG #GP . GS ®GPS
P-Ertrag zu den Schnitten S-Ertrag zu den Schnitten
13 11,0
12 v
10,0
° . * o
1 * L J ]
. P4 9,0 ¢ [ ]
10 |
© o 80 ]
< 9 <
L L
7,0
8 ® Py
A
7 6,0 |
6 5,0
1. Schnitt 2. Schnitt 3. Schnitt 4. Schnitt 1. Schnitt 2. Schnitt 3. Schnitt 4. Schnitt
BG ¢GP . GS @GPS mG ¢GP . GS @GPS

Abbildung 1: Mengen- und XP-Ertrag sowie P- und S-Ertrag zu jedem der vier Schnitte und fir
jede der vier S-Dingervarianten (S0-S90, Versuch 1)
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Tabelle 5: Mengen- und Qualitatsertrdage bei unterschiedlichen mineralischen Erganzungen

von Schwefel und Phosphor im Versuchsjahr 2018 (Versuch 2)

Diingung p-Wert
Parameter Einheit Se

N D WH N*D
G GP GS GSP

TM-Ertrag kg TM/ha 9.547 10.157 10.058 10.368 782 0,561 0,133 <0,001 0,906
SEM 222 222 222 222

XP-Ertrag kag/ha 1.626 1.773 1.803 1.880 181 0,775 0,113 <0,001 0,987
SEM 58,3 58,3 58,3 58,3

Energie-Ertrag MJ NEL/ha 58.504 62.324 61.503 63.045 4.745 0,432 0,137 <0,001 0,784
SEM 1.294 1.295 1.295 1.295

P-Ertrag kg/ha 39,5 41,9 41,0 41,5 409 0438 0416 0,214 0,501
SEM 1,01 1,01 1,01 1,01

S-Ertrag kg/ha 32,1 34,3 35,2 35,1 303 0519 0070 <0,001 0,805
SEM 0,79 0,79 0,79 0,79

Abkiirzungen:

N: Nachsaatzeitpunkt (ohne, Frithling oder Sommer - nicht Teil dieses Beitrages), D: Dingung (ohne und mit Phosphor bzw. Schwefel Erganzung), WH:

Wiederholung, N*D: Wechselwirkung aus Nachsaatzeitpunkt und Diingung

Dungungsfaktor - G: 140 kg N/ha Uber Gille, GP: 140 kg N/ha tber Giille + 30 kg P/ha im Frihling, GS: 140 kg N/ha uber Gulle + 50 kg S/ha im Frihling,

GSP: 140 kg N/ha tber Glle + 30 kg P/ha und 50 kg S/ha im Frihling

S: Schwefel, P: Phosphor, p-Wert: Signifikanzwert, SEM: Standardfehler, s.: Residualstandardabweichung, abc bzw. ABC: Post-hoc-Test Tukey-Kramer jeweils innerhalb
der Variante bzw. der Jahre

Bei Betrachtung der Ergebnisse zu den einzelnen Schnittterminen fallt auf, dass sich
Unterschiede zwischen den Diingervarianten erst ab dem zweiten Schnitt zeigten (Abbildung
2). Vergleichbar mit den Ergebnissen in Versuch 1 erreichte die ausschlieBlich mit Schwefel
gediingte Variante GS zum 2. und 3. Schnitt mit 9,0 und 10,6 kg S/ha die hochsten Schwefel-
Ertrage. Im Vergleich dazu lag die nicht mineralisch erganzte Variante G bei 7,9 und 9,2 kg S/ha.
Ein dhnliches Bild zeigten auch die Rohprotein- (2. Schnitt GSP 502 kg XP/ha und G 404 kg XP/ha)
sowie die Phosphorertrage (2. Schnitt GSP 11,4 kg P/ha und G 10,1 kg P/ha).
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6 Diskussion

Der Einfluss einer Diingung mit elementarem Schwefel zeigte im ersten Versuch ab der
Diingerstufe mit 60 kg Rein-Schwefel je Hektar signifikante Steigerungen des Mengen- und
Qualitatsertrages. In einem Kleegras-Versuch ermittelte Bohm (2016) einen Mehrertrag von
225-330 kg TM/ha bei einem Diingungsniveau von 30-60 kg S/ha, wobei schnell wirksame
Schwefeldlinger als Kalzium- und Magnesiumsulfat verwendet wurden. Im Versuch von Bohm
(2016) wurden deutlich hohere XP-Ertrage von 2.028 kg/ha (ohne S-Diingung) und 2.741 kg/ha
(60 kg S/ha als MgS0.) ermitteln, was durch die Kultur Kleegras begriindet werden kann. In
einem bayrischen Versuch (Diepolder und Raschbacher, 2009) zeigten die mit 25 kg/ha
elementaren Schwefel gediingten Kleegras-Parzellen keine Ertragssteigerung und erreichten
einen Mengenertrag von 12.600 kg TM/ha sowie einen Energieertrag von 77.700 MJ NEL/ha.
Diese Ertrage lagen deutlich iber den ermittelten Werten der vorliegenden Untersuchung, dies
durfte maRgeblich auf das hohere Dilngungsniveau (Bayern: 213 kg N/ha) und
Standortunterschiede (Witterung etc.) zuriickzufiihren sein. Wie die in der vorliegenden Arbeit
festgestellten Ertrage zu den einzelnen Schnitten zeigten (Abbildung 1), waren die Mehrertrage
bei S-Ergdnzungsdiingung in erster Line auf den ersten und zweiten (Versuch 1) bzw. zweiten
und dritten (Versuch 2) Schnitttermin zurilickzufiihren. Eine mogliche Erklarung dafiir konnte in
der mikrobiellen Aktivitat der Boden liegen. Zu Beginn der Vegetationsperiode steigert sich die
Aktivitat langsam (Subler und Kirsch, 1998) und das hohere S-Angebot in der Bodenlésung

dirfte sich hier positiv auf die Entwicklung der Bestande auswirken.

Da vom Diingerversuch mit elementarem Schwefel und Rohphosphat fiir diesen Bericht erst die
Auswertung eines Versuchsjahr vorlag, muss dies bei der Interpretation der Ergebnisse
beriicksichtigt werden. Numerisch erzielten alle Varianten mit einer mineralischen Erganzung
héhere Mengen- und Qualitatsertrage. Signifikante Mehrertrage, wie dies in Tastversuchen in
Bayern (Urbatzka et al., 2014) der Fall war, konnten im ersten Jahr des laufenden Versuche noch
nicht beobachtet werden. Urbatzka et al. (2019) stellten fest, dass im ersten Hauptnutzungsjahr
die schnell pflanzenverfligbaren Schwefeldiinger zu héheren Ertragen als bei Dingung mit
elementarem Schwefel fihrten. Im zweiten Jahr der Kleegrasnutzung glichen sich die Ertrage
an und die Ertrage aller Schwefeldiinger unterschieden sich nicht mehr. Die in der vorliegenden
Untersuchung gemessenen Ertrage (von 4 Schnitten) von iber 10.000 kg TM/ha elementarem
Schwefel und Rohphosphat gediingten Variante sind fir Dauergriinland als duBerst hoch
einzustufen. In einer Studie von (Bohm, 2017) wurde im Mittel bei Rotkleegras Ertrdage von
10.470 kg TM/ha (ungediingt) und 11.520 kg TM/ha bei einer Gabe von 60 kg S/ha (als Gips)
festgestellt. Weitere Versuchsjahre werden die Entwicklung der Bestdnde und die Effekte der

Diinger eindeutiger abbilden.
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7 Schlussfolgerungen

Schwefel und Phosphor, als essentielle Nahrstoffe fiir das Bodenleben und die Kulturpflanzen,
werden in der Nahrstoffbilanzierung auch am intensiv genutzten Dauergriinland wieder mehr
in den Fokus riicken. Anhand der vorliegenden Ergebnisse zeigt sich, dass gerade fiir den Ertrag
und die Proteinbildung Schwefel eine wichtige Rolle im mehrschnittigen Dauergriinland spielen
dirfte.

Aus den bisherigen Ergebnissen zeigt sich, dass positive Effekte bei mineralischen Erganzungen
mit biotauglichen Zukaufdiingern erzielt werden konnen. Hier gilt es noch langerfristige
Beobachtungen vorzunehmen, ob die Verbesserung der Ertrage nicht nur einen kurzfristigen
Effekt darstellt. So lassen sich kurzfristige puschende Effekte ausschlieRen. Werden durch eine
mineralische Erganzung lediglich gespeicherte Nahrstoffe besser aufgeschlossen, miissten diese
nachhaltig wieder gedlingt werden, damit das neue Ertragsniveau gehalten werden kann. Eine
generelle Anhebung der gesamten Wirtschaftsdiingermenge auf dem Flachenstiick, hatte

eventuell einen dhnlichen Effekt, wie eine Erganzungsdiingung.
Das Bio-Griinlandsystem basiert auf einer ordentlichen Wirtschaftsdlinger-Planung, -Lagerung

und -Ausbringung. Eine mineralische Erganzungsdiingung kann dies keinesfalls ersetzen,

sondern maximal sinnvoll ergdanzen.
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