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Vorwort

Die Landwirtschaft unseres Landes steht vor neuen und 
großen Herausforderungen. Zum einen bringt der 
Klimawandel enorme und teils noch unwägbare Risiken 
mit sich, zum anderen ergeben sich aus 
gesellschaftlichen Forderungen und politischen 
Vorgaben wie z.B. dem Green Deal neue 
Rahmenbedingungen.
Die Versuchsstation für Pflanzenbau Hatzendorf als eine 
Einrichtung der land- und forstwirtschaftlichen Fachschu-
len der Steiermark versucht, zum einen Lehrerinnen 
und Lehrern und Schülerinnen und Schülern Lösungen 
für diese Entwicklungen im Pflanzenbau  anzubieten 
und zu beurteilen. Zum anderen werden Erfahrungen 
und Ergebnisse über Fachzeitschriften, Vorträge, 
Unterrichtstätigkeit und Erwachsenenbildung an die 
Landwirtinnen und Landwirte unseres Landes 
weitergegeben und über Internet global allen 
Interessierten zur Verfügung gestellt. 
Mit diesem Versuchsbericht liegt nun eine 
Zusammenfassung und Bündelung der Ergebnisse des 
Versuchsjahres 2021 vor. In diesem Jahr wurden in den 
Lehr- und Versuchsbetrieben der Landwirtschaftlichen 
Fachschulen und z.T. auf Flächen von Landwirten 
Versuche mit den Kulturen Ölkürbis, Wintergetreide, 
Körnermais, Körnerhirse, Soja und Ackerbohne geplant, 
angelegt, betreut, bonitiert, beerntet und ausgewertet. 
Die Ergebnisse dieser Versuche sind im vorliegenden 
Bericht dokumentiert. Es zeigt von der Aktualität und 
Wichtigkeit unserer Versuchsanstellungen, dass 
einzelne Ergebnisse bereits in Fachartikeln und bei 
Fachveranstaltungen präsentiert wurden.
Exakte Ergebnisse erfordern verlässliche und genaue 
Arbeit. Ich bedanke mich bei den Mitarbeitern Manfred 
Drexler, Walter Jansel, Andreas Lamprecht, Daniel 
Kranz und Verena Lukas  im Fachteam 
Versuchstätigkeit, gleichgültig in welcher Funktion und 
für welche Zeitspanne sie an unseren Projekten 
mitarbeiteten. Im Jahr 2021 ging unser langjähriger 
Mitarbeiter Josef Pferscher, welcher über 40 Jahre lang 
das Versuchswesen der steirischen Fachschulen  
mitverantwortete, in den verdienten Ruhestand. Ihm sei 
hier für seine wertvolle Arbeit und seinen enormen 
Einsatz für das Versuchswesen besonders gedankt! 
Mein Dank gilt auch unseren Saisonarbeitskräften und 
Taglöhnern sowie den die Versuche vor Ort betreuenden 
Mitarbeitern und Mitarbeiterinnen der land- und 
forstwirtschaftlichen Fachschulen der Steiermark.  

Dem Referat Landwirt--
schaftliches Schulwesen in der 
Abteilung 10 / Land- und Forst-
wirtschaft sei für die gute 
organisatorische und finanzielle 
Ausstattung unserer Dienststelle 
gedankt.

Eine wichtige Unterstützung unserer Tätigkeiten leisten 
die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Referate 
Boden- u. Pflanzenanalytik sowie Pflanzengesundheit 
und Spezialkulturen in der Abteilung 10, welche für 
unsere Auswertungen Boden-, Protein- und 
Nährstoffuntersuchungen sowie verschiedene andere 
Labortests durchführen. Dafür herzlichen Dank. Auch 
den Landwirten, welche uns Versuchsflächen zur 
Verfügung stellen oder uns in der Versuchsbearbeitung 
unterstützen, danke ich für ihre Kooperation. 
Wir verstehen unsere Tätigkeit als Unterstützung der 
heimischen Landwirtschaft, wobei uns dabei die 
Kooperation und der Austausch mit vielen relevanten 
Einrichtungen ein großes Anliegen ist. Unser Dank gilt 
hier den vielen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern 
anderer Dienststellen, wie z.B. der steirischen 
Landwirtschaftskammer, der Gemeinschaft steirisches 
Kürbiskernöl g.g.A, der Bio Ernte Steiermark sowie 
diverser Firmen. 
Die am Anfang beschriebenen aktuellen 
Herausforderungen der Landwirtschaft erfordern 
Lösungsvorschläge für die Landwirtschaft unseres 
Landes. Wir tragen gerne unseren Teil zum Finden und 
Erproben neuer Lösungen bei.

Hatzendorf, im April 2022
DI Johannes Schantl 

Hinweis zur statistischen Auswertung:
Seit dem Jahr 2021 kommt für die Planung und Auswertung unserer 
Versuche die ARM-Softwarelösung der Firma GDN Solutions zum 
Einsatz.
Der Großteil der in diesem Bericht beschrieben Versuche wurde mit 
diesem Programm ausgewertet und statistisch getestet. Die daraus 
resultierenden Mittelwerttabellen inklusive der statistischen 
Vergleichbarkeit sind jeweils am Ende der einzelnen 
Versuchsbeschreibungen  angefügt.
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Körnermaisversuche:

Körnermaisdüngung im Wasserschongebiet 
FS Silberberg -Wagna bei Leibnitz 6
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FS Hatzendorf - Großwilfersdorf 31

Getreideversuche:

Winterweizen Sortenversuch
FS Hatzendorf- Unterhatzendorf 36

Gemenge Erbse-Getreide 
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FS Grottenhof/Betrieb Hardt 97
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April Anf. Mai Ende Mai / Anfang Juni

Gülle vor 
Anbau flächg.
(15 m³ - 7.4.)

5,24 GN = 
3,65 jw N/m

min. 
N-Unterfuß
Düngung

beim Anbau
(12.4.    UF)

min.
PK

Düng

min. N-Reihen 
düng. ab 10.5.
(10.5. – EC 12)

RD

Gülle
Schlepp-schlauch
(01.06. - EC 16)

4,95 GN  =  3,45w 
N/m

mineral.
N-Reihen-düngung

(RD)
(01.6. - EC 16)

Summe
N

(kg/ha)

0 -- -- ja -- -- -- 0
A 45 KAS ja 45 KAS 90
B 55 KAS ja 60 KAS 115
C ja 55 KAS 60 KAS 115
D ja* 55 KAS (60) 56 Njw 16,1 m³ (115) 111 Njw
E (55) 55 Njw ja* (60) 60 KAS (115) 115 Njw
F (55) 55 Njw ja* 17 KAS lt. Nmin-Soll ** 72
G 55 KAS ja 33 KAS lt. Nmin-Soll ** 88
H 55 Entec 26 ja 60 KAS 115
I (55) 55 Njw -- (60) 56 Njw 16,1 m³ (115) 111 Njw
K 55 KAS ja 90 KAS 145

L 55 KAS ja 60 KAS 60 KAS 175

Düngung im Ackerbau - Körnermaisdüngung Wagna 2007-2021

Die richtige Düngung ist ein entscheidender Faktor im erfolgreichen Ackerbau. Es ist erstrebenswert, die Kosten der Düngung so 
minimal wie möglich zu halten und auf der anderen Seite den für den Standort optimalen Ertrag zu erwirtschaften. Besonders beim 
Hauptnährstoff Stickstoff führt jede falsche Düngung entweder zu einem Nichtausschöpfen der pflanzlichen Ertragspotentiale oder zur 
Beeinträchtigung des Grundwassers und der Umwelt. Beides ist meistens mit ökonomischen Nachteilen verbunden.
Damit den Landwirten in dieser Hinsicht gute Entscheidungsgrundlagen angeboten werden können, betreut die Versuchsstation für 
Pflanzenbau zwei langjährige Düngungs-Exaktversuche. In Wagna wird der Düngeeffekt auf leichten Böden in einer reinen Mais-
Fruchtfolge untersucht. In Kalsdorf bei Ilz ist der Versuch auf schweren Böden angelegt. Hier wurde in die reine Maisfruchtfolge 
2017 und 2019 Körnerhirse eingebaut. Aus organisatorischen Gründen konnte 2019 in Kalsdorf nicht das geplante Düngungs-
Regime ausgeführt werden, die Fläche wurde jedoch so behandelt, dass seit 2020 wieder das vorgesehene Schema mit Körnermais 
weitergeführt wurde. Die Ergebnisse des Versuches in Kalsdorf aus dem Jahr 2020 sind ab der Seite 17 beschrieben.

Versuchsstandort  Wagna bei Leibnitz (LFS  Silberberg) – Ergebnisse 2021 und mehrjährig
Der Versuch liegt auf lehmigen Sandböden mit geringer Mächtigkeit über Schotter und hat zum Ziel, die Düngung im Körnermaisbau 
ohne Gefahr von Nitratverlusten in Wasserschongebieten zu optimieren. Der Versuch ist als Blockanlage mit 12 Düngungsvarianten 
und 6-facher Wiederholung angelegt worden. Der Versuch ist gleichzeitig ein Monokulturversuch, nachdem seit 15 Jahren durchgehend 
Mais auf der gleichen Fläche angebaut wird und die Versuchsparzellen immer an derselben Stelle sind.

Tabelle 1:  Versuchsvarianten 2021:

KAS = Kalkammonsalpeter UF = Unterfußdüngung bei Saat RD = Reihendüngung mit/ohne Hacke flä = Flächendüngung
PK-Düngung: 360 kg/ha Superphosphat (18%) flächig am 29.03.2021;  * bei Variante D, E und F nur alle 2 Jahre PK-Düng., Beginn 2009;
 ** Nmin-Soll – Berechnung: (in Anlehnung an Richtl. f. sachgerechte Düngung = RSD – 7.Auflage – Seite 44) Gesamtdüngung darf nicht höher als 
115 N sein (Wasserschongebietsverordnung – leichte Böden) 
Var. F = 85 Nmin lt. Untersuchung*** (0-90cm); Berechnung: 90N – 20% f. mittl. Ertragserw. = 72 N (lt. RSD7 Seite 44, Tabelle 30) abzgl. 55 Njw Gabe 
(Gülle) nach Nmin-Beprobung = 17 N; Var. G = 75 Nmin lt. Untersuchung ***(0-90cm); Berechnung: 110N – 20% f. mittl. Ertragserw. = 88 N
(lt. RSD7 Seite 44, Tabelle 30) abzgl. 55 N Gabe (KAS) nach Nmin-Beprobung = 33 N
***Nmin  Gesamtwert 0-90 cm (NH4-N + NO3-N) lt. chem. Untersuchung (Nmin-Probennahme am 27.3.2021)
PK-Düngung: 360 kg/ha Superphosphat (18%) flächig am 29.3.2021, * bei Variante  D, E und F nur alle 2 Jahre PK-Düng., Beginn 2009
Njw = jahreswirksamer Stickstoff bei Gülle, (87 % vom Gesamtstickstoff (GN) = Nff (feldfallend), davon 80 % = Njw (Klammerwerte  = geplante 
N-Gabe)
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Ergebnisse Boden-
untersuchung 2021

Einheit Werte

Phosphor: ppm im Feinboden / Gehaltsstufe: 52 / C 
Kali: ppm im Feinboden / Gehaltsstufe: 214 / D
Magnesium ppm im Feinboden / Gehaltsstufe: 57 / C
pH-Wert: 6,2 (schw.sauer)
Sand: % 51
Schluff: % 33
Ton: % 16
Bodenart: SL = sandiger 

Lehm
Humusgehalt: % 3,1 (mittel)

Kulturführung 2021
Boden-
bearbeitung

Herbstackerung mit Pflug (Krasser) am 
09.11.2020; keine Gründecke über den 
Winter; Abschleppen am 22.3.2021; 
Saatbeetkombination: 10.4. (Einarbeiten 
der Gülle) 

Anbau 14.4.2021, pneum. (Karl Krasser, 
Monosem) komb.Saat mit Kreiselegge

Sorten DieSissy (DKC 5068), RZ 420 Zh mit 
Koritbeizung

Herbizid 8.5. 2021 Adengo 0,44l + Spectrum 0,7l
Hacke Keine mechanische 

Unkrautbekämpfung
Ernte 24.09.2021Tabellen 2 und 3: Ergebnisse der Bodenuntersuchung (oben)

bzw.  Kulturführung 2021 (rechts)

Im Zuge der Bodenuntersuchung 2021 wurde versucht, differenziertere Auswertungen über den Bodenzustand der einzelnen 
Düngevarianten zu erhalten. Dazu wurden neben der Mischprobe für die Gesamtfläche (siehe Tabelle 2) getrennte Mischproben für die 
Varianten 0 (Kontrolle), I (reine Gülle, Zielmenge 115 N) und L (3 x KAS, 175 N) gezogen. Die Ergebnisse für die Nährstoffgehalte in den 
drei Varianten ist in Abbildung 1 zu sehen.  Die höchsten Nährstoffgehalte finden sich in der Gülle-Variante. Die Kontrollvariante ohne 
N-Düngung, aber mit PK- Grunddüngung liegt z.T. über den Werten der Variante mit der hohen N-Düngung. Die Abbildung 2 darunter
zeigt die Ergebnisse für den pH-Wert, den organischen Kohlenstoff und den Humusgehalt. Hier zeigt sich bei allen Werten, dass die
N-Düngung diese erhöht bzw. keine N-Düngung nachteilig für die Humusbildung ist.
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• Das Wichtigste in Kürze:

• 2021 war in langjährigen Vergleich das zweitschlechteste Jahr;  der Mais litt vor allem unter der Trockenheit im Frühjahr und
im Spätsommer

• Das langjährig mögliche Körnermais-Ertragsniveau liegt auf diesem Boden in den gedüngten Varianten bei 90 - 110 dt/ha
• Dafür sind etwa 120 kg N/ha ausreichend. Die sinnvolle Obergrenze der N-Düngung liegt bei max. 145 kg/ha
• Die Kontrollvariante ohne N-Düngung bringt langfristig rel. konstant einen Ertrag von rd. 50 dt/ha
• Die Unterschiede im Ertrag zwischen den einzelnen Düngevarianten hängen - auch als Folge der Düngerverwertbarkeit -

stark mit den Witterungsverhältnissen zusammen
• Die Reststickstoffmengen nach der Ernte liegen bei ca. 40 kg/ha, bei der höchstgedüngten Variante bei 50 kg/ha, ohne N-

Düngung sind es im Mittel 34 kg/ha
• Der begrenzende Faktor für den Ertrag ist vor allem die Wasserversorgung bzw. die Verteilung der Niederschläge während

der Vegetationszeit
• Bei fehlenden Niederschlägen ergeben sich gravierende Unterschiede in der Düngerverwertung zwischen Standorten mit

besserem und schlechterem Wasserhaltevermögen

Abbildungen 3 und 4: Luftbilder der Versuchsfläche Wagna am 25.08.2021 (links) bzw. am 24.09.2021 (mitte); im linken Bild sind die 
wellenförmigen Unterschiede im Höhenwachstum gut zu erkennen; daneben ist die verspätete Abreife im oberen Drittel der Fläche 
deutlich zu erkennen, nachdem aufgrund der Niederschläge kurz vor der Ernte nach einer längeren Trockenheit die Maispflanzen hier 
noch einmal ein „Notwachstum“ starteten. In der Abbildung 5 (rechts) ist diese Wachstumskante ebenfalls deutlich zu sehen
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Versuchsergebnisse:

Kornertrag:
Das Versuchsjahr 2021 brachte einen, im Vergleich der letzten Jahre, deutlich unter dem Durchschnitt liegenden Ertrag zwischen 4,93 
dt/ha (Kontrolle) und 8,28 dt/ha (Variante 145 N/ 2xKAS; Abbildung 6). Die Unterschiede zwischen den einzelnen Varianten sind nur 
gegenüber der Kontrolle statistisch abgesichert. 
Im Vergleich der Versuchsjahre von 2011 bis 2021 ( Abbildung 7)  ist das Jahr 2021 das zweitschlechteste nach 2013. Die Unterschiede 
zwischen den einzelnen Varianten sind nur gegenüber der Kontrolle statistisch abgesichert.
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 Im langjährigen Vergleich hat die Jahreswitterung eindeutig den größten Einfluss auf die Ertragshöhe, wobei diese die Düngeraufnahme 
und -verwertung stark beeinflusst. Die folgenden Abbildungen versuchen, diesen Einfluss anhand der Daten für die Jahre 2013, 2016, 
2018, 2019, 2020 und 2021 zu verdeutlichen:

Tabelle 4 bzw. Abbildung 8: Witterungsdaten für die Jahre 2013, 2016, 2018-2021 (Quelle: www.hagel.at) und durchschnittliche 
Kornerträge

Zeitraum 2013 2016 2018 2019 2020 2021
Mittlere Temperatur über den Zeitraum °C: 1.4. bis 30.09 19 19 20 19 19 18
Anzahl der Tage mit Minimum-Temperatur < 5°C: 1.4. bis 30.09 12 11 12 25 27 29
Anzahl der Tage mit Maximum-Temperatur >= 25°C: 1.4. bis 30.09 75 86 105 84 79 84
Wärmesummme des  Zeitraumes °C:: 1.4. bis 30.09 2102 2187 2333 2100 2060 2006
Mittlere Wärmesumme des  Zeitraumes: 1.4. bis 30.09 2091 2095 2091 2091 2095 2091
Abweichung  der Ws vom  Mittelwert 1.4. bis 30.09 11 92 242 9 -35 -85
Niederschlagssumme über den  Zeitraum mm: 1.4. bis 30.09 505 436 701 575 606 446
Niederschlagssumme über den  Zeitraum mm: 1.1. bis 31.12 972 827 1001 846 887 753
Anzahl Tage mit Niederschlag > 3mm: 1.4. bis 30.09 35 39 40 38 41 40
Ø Ertrag dt/ha der gesamten Versuchsfläche   - 28,45 118,23 97,25 102,01 110,42 71,01

Beim Vergleich der Wetterdaten mit den Ertragsdaten fällt auf, dass das Jahr 2016 die geringsten Niederschläge während der 
Vegetationsperiode, aber den höchsten Ertrag aufweist. Das Jahr 2021 weist eine ähnliche Niederschlagsmenge, aber einen 
deutlich geringeren Ertrag auf.  Für die weitere Interpretation dieser Ergebnisse wurde versucht, den Niederschlagsverlauf während 
der Vegetation - in Kombination mit dem Datum der jeweiligen Düngemaßnahmen - darzustellen (Abbildung 9). Dabei zeigt sich 
für diese beiden Jahren, dass 2016 die Niederschläge relativ gleichmäßig über die gesamte Vegetationsperiode fielen, während 
2021 nach dem Anbau, während des gesamten Monats Juni und auch während des Sommers längere Trockenphasen auftraten. 
Die Niederschlagssumme lag 2016 bis Mitte August immer über dem Durchschnitt der letzten 30 Jahre, während 2021 die 
Niederschlagssumme mit Ausnahme einer kurzen Phase Ende Mai immer unter dem langjährigen Durchschnitt lag.

Abbildung 9 (nächste Seite): Niederschlagsverlauf und Zeitpunkt der Düngemaßnahmen 2013, 2016, 2018, 2019, 2020 und 2021
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Bei  genauerer Betrachtung der Detailergebnisse fällt auch auf, dass die Unterschiede der einzelnen Wiederholungen in „guten“ 
Jahren viel geringer sind als in „schlechten“ Jahren. Dazu muss angemerkt werden, dass die Versuchsfläche Wagna in sich mehrere 
unterschiedliche Bodenzonen mit unterschiedlicher Tiefgründigkeit aufweist (wobei aufgrund dieser Unterschiede der Versuch mit sechs 
statt normalerweise vier Wiederholungen angelegt ist).
Um festzustellen, wie stark diese Unterschiede in den einzelnen Zonierungen sind, wurden die Durchschnittserträge der einzelnen 
Blöcke (Versuchs-Wiederholungen) aus fünf Versuchsjahren mit hohen bzw. niedrigen Erträgen ermittelt. Die einzelnen Werte sind in 
Tabelle 5 dargestellt. Das Verhältnis zwischen bestem Block und schlechtestem Block betrug dabei im Jahr 2013 1: 2,64 ( 4.222 zu 
1594 kg), im Jahr 2016 1: 1,24 (12.758,6 zu 10.255,4 kg).

Jahr
Ertrag kg/Ha Ertrag kg/Ha Ertrag kg/Ha Ertrag kg/Ha Ertrag kg/Ha Ertrag kg/Ha Ertrag kg/ha
Block (WH) 6 Block (WH) 5 Block (WH) 4 Block (WH) 3 Block (WH) 2 Block (WH) 1 Ø

2013 1.594,0 2.118,0 3.468,7 4.222,0 3.163,2 2.504,1 2.845,0 
2016 10.255,4 12.048,8 12.758,6 11.858,7 12.076,2 11.940,5 11.823,0 
2018 7.682,1 9.755,9 10.873,4 10.583,4 9.839,0 9.615,4 9.724,9 
2020 9.647,6 11.378,0 11.954,3 10.994,9 11.113,0 11.163,2 11.041,8 
2021 5.493,5 6.520,2 7.858,8 8.589,7 7.277,5 6.866,3 7.101,0 

Vergleicht man den Relativertrag innerhalb der einzelnen Wiederholungen in diesen 5 Jahren (Abbildung 10), zeigt sich, dass die 
Unterschiede zwischen den einzelnen Wiederholungen stärker ausgeprägt sind, je niedriger der Durchschnittsertrag wird. So erreichte 
der schlechteste Wiederholungsblock im „Spitzen“-Jahr 2016 noch 80 % des besten Blocks, im trockenen Jahr 2013 waren dies 
nur mehr 38%. Im zweitschlechtesten Jahr 2021 erbrachte die schlechteste Wiederholung 64 % der besten Wiederholung. Den 
Höchstertrag erzielten dabei die Wiederholungen 3 bzw. 4, den niedrigsten Ertrag immer die Wiederholung 6 (In der Abbildung 12 sind 
im Hintergrund die einzelnen Wiederholungen grafisch dargestellt).

Tabelle 5: Mittelwerte der Erträge in kg/ha in den 6 Wiederholungen (Versuchsblöcken) für die Jahre 2013, 2016, 2018, 2020 u. 2021
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Versuchsbericht 2021

Um Düngungskosten reduzierter Kornertrag:
Durch die Umrechnung der Düngungs- und Ausbringungskosten (als Mittelwert der Kosten  bzw. Maiserträge der letzten 5 Jahre)  in ein 
Kornertragsäquivalent (siehe blaue Säulenteile) relativieren sich die erzielten Korn-Erträge. Im  Jahr 2021 bringt die reine Güllevariante 
(I) den höchsten Wert (Abbildung 11).
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Abb. 11: Um Düngungskostenäquivalent reduzierter Ertrag 2021

Im  mehrjährigen Schnitt (Abbildung 12) sind die Düngekosten bei der Variante K und L erwartungsgemäß am höchsten. Der reduzierte 
Ertrag liegt damit nur knapp über den beiden Varianten mit reiner Gülle (I) bzw.  Gülle und KAS (E). 
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Proteingehalt und Proteinerträge 2008 - 2021:
Neben dem Kornertrag ist der Rohproteingehalt und –ertrag ein bedeutsamer Ertragsfaktor. Ab dem Versuchsjahr 2008 wurden daher 
auch die Proteingehalte erhoben. Wie die Abbildungen 13 (2021) und 14 (2008-2021) zeigen, steigt mit zunehmender N-Düngung auch 
der Rohproteingehalt in der Trockenmasse (blaue Linie). 2021 lag der Rohproteingehalt zwischen 6,38 % und 9,69 %, im langjährigen 
Mittel  zwischen 6,4 % (ohne N-Düngung) und 8,3 % bei der höchsten Düngungsvariante.
Ähnlich dem mit der Düngung steigenden Gesamtertrag, steigt damit auch der Ertrag an Rohprotein im Jahr 2021 von 2,7 auf 6,4 dt/
ha, im langjährgen Schnitt von 2,6 auf 7,8 dt/ha. Dabei ist es gleichgültig, zu welchem Zeitpunkt der Stickstoff gegeben wurde. Bei den 
Varianten mit Gülledüngung (D, E, F, I) ist die Stickstoffwirkung auf den Proteinertrag durch wahrscheinlich unvollständige oder zu späte 
Mobilisierung etwas schwächer.
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N-min Bilanz  2007 bis 2021:
In Abbildung 15 sind für den Zeitraum 2007-2021 die Mittelwerte der jahreswirksamen N-Mengen (Njw/ha) sowie der N-Abfuhr durch das 
Erntegut den Mittelwerten der N-min – Werte im Boden (0-90 cm Tiefe) zu verschiedenen Vegetationszeitpunkten gegenübergestellt. 
Die N-Abfuhr ist eng mit dem Ertrag verbunden. Die N-min-Gehalte im September/Oktober (graue Linie) und November/Dezember 
(rote Linie) sowie im Februar/März (grüne Linie) sind auf einem sehr ähnlichen Niveau. Die unterschiedlichen Düngungshöhen und 
Düngerarten haben dabei nur geringen Einfluss auf die N-min-Werte. Dabei bleiben die Werte auch bei den Varianten mit hohen 
Düngegaben unter dem Sollwert von 50 kg/ha. 
Im April (blaue Linie) sind die Werte - nach dem Beginn der Vegetationsperiode, aber vor einer entsprechenden Düngerwirkung - am 
geringsten. Die nach erfolgter Düngung im Mai/Juni hohen Nmin – Werte (braune Linie) schwanken relativ stark, wobei die höchsten 
Werte vor allem in den Varianten mit Gülledüngung auftreten.

90 11
5

11
5

12
2

12
6

11
4

10
5

11
5

13
3

14
5

17
5

42 81 96 99 89 92 85 91 93 86 11
3

12
4

0

20

40

60

80

100

120

0

50

100

150

200

Nm
in 

-W
ert

e i
m 

Ja
hre

sv
erl

au
f  k

g/h
a

N-
Dü

ng
un

g b
zw

. N
-A

bfu
hr 

üb
er 

Er
nte

gu
t k

g/h
a

Körnermais Wagna 2007-2021    
Mittelwerte N-Düngung und Nmin-Gehalte bis 90 cm in kg/ha 2007-2021

N-Dgg. Mittel 2007–2021 kg N-Abfuhr/ha 2008-2021 MW N-min kg/ha Febr./ März

MW N-min kg/ha April MW N-min kg/ha Mai/Juni MW N-min kg/ha September/Oktober

MW N-min kg/ha Nov./Dez.

Abb. 15: Mittelwerte der N-Düngung und der N-Abfuhr bzw. N-min-Werte zu verschiedenen Jahreszeiten für die Jahre 2007 bis 2021

15



Pr
ot

ein
 in

 
% 

de
r T

M

Ta
us

en
d-

ko
rn

-
ge

wi
ch

t

He
kto

lite
r-

ge
wi

ch
t

%;
 0;

 10
0

g; 
-; -

kg
; -;

 -

Nr
.

Dü
ng

un
gs

va
ria

nt
e

1
Ko

nt
ro

lle
70

.89
9,5

0
    

a
65

.21
1,6

0
   

a
22

5,5
0

  
a

30
,87

  
a

4.9
23

,40
   

b
4.2

41
,32

  
b

3.9
04

,10
  

c
6,3

8
    

    
 

27
0,3

8
  

c
43

,26
    

c
29

3,3
0

    
68

,86
    

    
 

0,4
0

  
a

-    
b

2
45

 KA
S(v

.A)
 + 

45
 KA

S(R
D2

)
71

.16
4,0

0
    

a
65

.21
1,6

0
   

a
21

9,4
0

  
a

29
,86

  
a

7.2
59

,00
   

a
6.2

77
,68

  
a

5.3
59

,50
  

ab
c

8,5
0

    
    

 
53

3,6
0

  
ab

85
,38

    
ab

31
2,0

0
    

74
,60

    
    

 
-    

a
0,4

1
  

ab

3
55

 KA
S(U

F) 
+ 6

0K
AS

(R
D2

)
72

.09
0,0

0
    

a
68

.51
8,5

0
   

a
22

5,0
0

  
a

30
,05

  
a

7.7
40

,10
   

a
6.8

15
,67

  
a

5.7
93

,40
  

ab
8,4

4
    

    
 

57
5,0

7
  

ab
92

,01
    

ab
33

4,3
0

    
74

,30
    

    
 

0,1
9

  
a

0,1
9

  
b

4
55

KA
S(v

.A)
 + 

60
KA

S(R
D1

)
68

.38
6,3

0
    

a
63

.35
9,8

0
   

a
22

9,7
0

  
a

30
,54

  
a

7.4
66

,20
   

a
6.5

20
,02

  
a

5.3
38

,50
  

ab
c

8,8
8

    
    

 
57

8,6
5

  
ab

92
,58

    
ab

34
2,6

0
    

74
,78

    
    

 
0,4

2
  

a
-    

b

5
55

KA
S(R

D1
) +

 G
üll

le(
Sc

hl.
)

70
.37

0,4
0

    
a

67
.32

8,0
0

   
a

22
7,4

0
  

a
32

,27
  

a
7.2

48
,50

   
a

6.2
81

,77
  

a
5.7

62
,10

  
ab

8,5
0

    
    

 
53

3,9
5

  
ab

85
,43

    
ab

32
1,3

0
    

75
,71

    
    

 
0,2

0
  

a
-    

b

6
Gü

lle
(v.

A)
 + 

60
KA

S(R
D2

)
71

.29
6,3

0
    

a
65

.87
3,0

0
   

a
22

1,5
0

  
a

31
,67

  
a

6.9
23

,50
   

a
6.0

77
,22

  
a

5.8
60

,80
  

ab
8,8

8
    

    
 

53
9,3

5
  

ab
86

,30
    

ab
32

8,6
0

    
76

,07
    

    
 

0,9
9

  
a

-    
b

7
Gü

lle
(v.

A)
 + 

KA
S l

t. N
so

ll
72

.09
0,0

0
    

a
67

.19
5,8

0
   

a
22

7,2
0

  
a

31
,75

  
a

6.3
14

,80
   

a
5.4

86
,89

  
a

5.3
20

,00
  

ab
c

8,3
1

    
    

 
45

6,1
0

  
b

72
,98

    
b

31
7,3

0
    

75
,19

    
    

 
0,1

9
  

a
-    

b

8
55

KA
S(U

F) 
+ K

AS
 lt.

 N
so

ll
71

.69
3,1

0
    

a
64

.28
5,7

0
   

a
22

3,1
0

  
a

31
,40

  
a

6.7
07

,00
   

a
5.8

18
,69

  
a

4.7
18

,50
  

bc
9,4

4
    

    
 

54
9,1

4
  

ab
87

,86
    

ab
32

0,6
0

    
76

,03
    

    
 

-    
a

0,8
1

  
a

9
55

En
tec

(U
F) 

+ 6
0K

AS
 (R

D2
)

74
.07

4,1
0

    
a

68
.65

0,8
0

   
a

21
5,7

0
  

a
31

,64
  

a
6.5

32
,80

   
a

5.8
11

,20
  

a
4.5

68
,60

  
bc

8,1
3

    
    

 
47

2,1
6

  
b

75
,55

    
b

31
9,6

0
    

76
,03

    
    

 
-    

a
-    

b

10
Gü

lle
 (v

.A)
 + 

Gü
lle

 (S
Ch

l.)
69

.84
1,3

0
    

a
66

.00
5,3

0
   

a
22

9,6
0

  
a

31
,05

  
a

7.1
73

,60
   

a
6.2

49
,56

  
a

6.7
59

,00
  

a
8,8

8
    

    
 

55
4,6

5
  

ab
88

,74
    

ab
31

8,3
0

    
75

,47
    

    
 

-    
a

-    
b

11
55

KA
S(U

F) 
+ 9

0K
AS

(R
D2

)
73

.01
5,9

0
    

a
67

.32
8,0

0
   

a
22

5,7
0

  
a

31
,24

  
a

8.0
05

,90
   

a
7.1

24
,46

  
a

5.9
22

,50
  

ab
8,8

8
    

    
 

63
2,3

0
  

a
10

1,1
7

  
a

33
4,0

0
    

76
,73

    
    

 
0,1

9
  

a
-    

b

12
55

KA
S(U

F) 
+ 6

0K
AS

(R
D1

) +
 

60
KA

S(R
D2

)
72

.88
3,6

0
    

a
65

.74
0,7

0
   

a
22

1,9
0

  
a

32
,48

  
a

7.5
41

,20
   

a
6.5

77
,68

  
a

4.8
89

,90
  

bc
9,6

9
    

    
 

63
7,2

1
  

a
10

1,9
5

  
a

35
4,3

0
    

76
,68

    
    

 
0,1

9
  

a
0,1

9
  

b

Re
du

zie
rte

r 
Ert

rag 1.1
60

,06
    

    
    

   

M
itt

elw
er

te,
 di

e i
de

nt
isc

he
 ei

nz
eln

e B
uc

hs
tab

en
 au

fw
eis

en
, w

eic
he

n s
tat

ist
isc

h n
ich

t v
on

ein
an

de
r a

b. 
(P=

.05
, S

tu
de

nt
-N

ew
ma

n-K
eu

ls)
.

Kö
rn

er
ma

is 
 D

ün
gu

ng
sv

er
su

ch
 W

ag
na

 20
21

:  A
RM

 20
21

.2 
 AO

V M
itt

elw
er

tta
be

lle

86
,73

    
    

    
  

13
,88

    
    

    
    

 
85

1,8
5 -

 11
80

,82
99

7,6
5

    
    

    
    

3.4
42

,06
    

    
    

    
2,0

6
    

    
    

 
0,4

6
    

    
    

 
3.9

34
,56

    
    

    
    

 
20

,64
 - 2

1,2
8

LS
D P

=.0
5

0,7
4

    
    

   

kg
/h

a; 
-; -

kg
/h

a; 
-; -

kg
/h

a; 
-; -

kg
/h

a; 
-; -

Pfl
/h

a; 
-; -

%;
 0;

 10
0

%;
 0;

 10
0

Pfl
/h

a; 
-; -

cm
; -;

 -
Ein

he
it d

er
 Bo

nit
./M

in/
M

ax
%;

 0;
 10

0
KG

/H
a; 

-; -

Br
uc

h 
un

ter
 

Ko
lbe

n 

Ert
rag

 Tr
oc

ke
n-

M
as

se

Pr
ot

ein
-

er
tra

g i
n 

kg
/h

a
N-

Ab
fuh

r
Ern

te-
feu

ch
te

Ert
rag

 ge
r. b

ei 
86

% 
TM

Ge
r

Pfa
nz

en
-Za

hl 
be

i 
Ern

te
W

uc
hs

-H
öh

e
Pfl

an
ze

n-Z
ah

l 
Frü

hja
hr

Gä
ns

eh
als

-
wu

ch
s

Bo
nit

ur
ge

ge
ns

tan
d

16



Versuchsbericht 2021

April Anfang Mai Ende Mai / Anfang Juni

Summe N 
(kg/ha)Var.

Gülle vor Anbau 
flächig (16.4.) (4,30 
GN) = 2,99 jw N/m³

min. N-Unterfuß 
Düngung beim 

Anbau (21.4. UF)

min. 
PK-

Düng.

min. 
Flächendüng. 

2-4 Blatt
(10.05.–EC 12)

Gülle Schlepp-
schlauch (8.6. –    EC 

18) 4,38 GN = 3,05
jw N/m³

mineral.N-
Reihen-Düngung 
(8. 6. –  EC 18) RD

0 -- -- ja -- -- -- 0
A 55 KAS ja 60 KAS 115
B 55 KAS ja 90 KAS 145
D 180 KAS ja 180
E 90 KAS ja 90 KAS 180
F ja 180 KAS 180
G 90 KAS ja 120 KAS 210
H 120 KAS ja 120 KAS 240
K 90 Linzer Star - 90 KAS 180
L 180 Entec 26 ja 180
M 90 Harnstoff ja 90 KAS 180
N 180 Harnstoff ja 180
R (100) 102 Njw (34 m³) - (80) 78 Njw (26 m³) (180) 180 Njw
T (100) 102 Njw (34 m³) - (80) 78 KAS 180
U (180) 182 Njw (61 m³) - (180) 182 Njw
W (100) 102 Njw (34 m³) 30 DAP - (50) 48 KAS 180
X (100) 102 Njw (34 m³) 40 Linzer Star - (40) 38 KAS 180
Z5 (100) 102 Njw (34 m³) 40 Ammonsulfat * - (40) 38 KAS (180) 180

Z6 (100) 102 Njw (34 m³) 40 Ammonsulfat * 
+ Excello 331 ** - (40) 38 KAS (180) 180

Z7 60 Ammonsulfat * ja 120 KAS 180

Z8 60 Ammonsulfat * 
+ Excello 331 ** ja 120 KAS 180

Körnermais-Düngungsversuch LFS Hatzendorf 2011 - 2021
Versuchsstandort: Kalsdorf/Ilz  -  Pendlacker (Fachschule Hatzendorf) – mehrjährige Ergebnisse

Der wirtschaftliche und sparsame Einsatz von Betriebs- und Düngemitteln ist eine Grundvoraussetzung für einen zeitgemäßen 
Ackerbau. Der überlegte und sachgerechte Einsatz des Stickstoffdüngers trägt zur Schonung der Umwelt und zusätzlich zur 
Verbesserung des Einkommens bei.
Der Versuch in Kalsdorf bei Ilz hat zum Ziel, die Düngung im Körnermais auf mittelschweren und schweren Böden ohne Gefahr von 
Nitratverlusten betriebswirtschaftlich zu optimieren - dies auch im Vergleich zur Versuchsfläche in Wagna auf leichten, schottrigen 
Böden. Der Langzeit- Versuch ist als generalisierte Gitteranlage mit 21 Düngungsvarianten und 4-facher Wiederholung angelegt 
worden.
2017 wurde, wegen starkem Maiswurzelbohrerdruck, bei sonst gleichbleibender Versuchsanstellung der Körnermais durch Körnerhirse 
ersetzt. 2018 bzw. 2021 wurden die Düngegaben in 4 Varianten geändert. Im Jahr 2019 wurde der Versuch ausgesetzt, wobei die 
gesamte Fläche nicht gedüngt wurde; somit konnte die Versuchsdurchführung im Jahr 2020 wieder aufgenommen werden. 2020 und 
2021 wurde Körnermais gepflanzt. Aufgrund der im Jahr 2021 wechselnden Versuchsanordnung wird hier v.a. dieses Jahr beschrieben. 
Die mehrjährigen Ergebnisse beziehen sich auf die durchgehend geführten Versuchsvarianten.

Tabelle 1: Versuchsvarianten 2021 (Z5 bis Z8 neu ab 2021):
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KAS = Kalkammonsalpeter 27%;   DAP = Diammoniumphosphat (18:46:0);  Linzer Star (15:15:15); UF = Unterfußdüngung bei Saat;  RD = Reihendüngung mit/ohne 
Hacke;  PK-Grunddüngung:  500 kg/ha Hyperkali (0:18:18) flächig vor Anbau 16.4.2021, 1000 kg/ha Kalkkorn S flächig am 18.3.2021 (85% CaC03 = 47% CaO,  2% 
S,  3 % MgO);   
Njw = jahreswirksamer Stickstoff bei Gülle, (87 % vom Gesamtstickstoff (GN) = Nff (feldfallend), davon 80 % = Njw; Klammerwerte  = geplante N-Gabe);
 *: 40 Ammonsulfat = 190 kg/ha = 40 N (NH4) und 46 kg SO4 (wasserlösl. Sulfatschwefel); 60 Ammonsulfat = 286 kg/ha = 60 N (NH4) und 69 kg SO4 (wasserlösl. 
Sulfatschwefel); 
**: Excello 331 80 kg/ha (3% Mn, 3% Zn, 1% B, 11,8% MgO, 29,3% CaO, 0,005% Mo, 0,003% Co)

Bodenuntersuchung: Ab dem Versuchsjahr 2020 wurde die Bodenuntersuchung differenzierter durchgeführt. Dafür wurde neben einer 
Mischprobe für die gesamte Fläche jeweils eine eigene  Mischprobe aus den Wiederholungen der Variante 0 (Kontrolle), Variante N 
(180 kg Harnstoff) und Variante U (nur Gülle, Ziel 180 N) untersucht. Die Ergebnisse der Mittelwerte aus den Jahren 2020 und 2021 
sind in Abbildung 1 und 2 dokumentiert. Bei den Nährstoffgehalten für P, K und Mg liegt die Güllevariante relativ deutlich über den 
anderen Varianten. Beim pH-Wert gibt es kaum Unterschiede, beim Humus und org. Kohlenstoff zeigt sich, dass keine Düngung den 
Humus reduziert.
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161,5

86,5
69,5

238,5

111,5

0,0

50,0

100,0

150,0

200,0

250,0

300,0

Phosphor pflanzenverfügbar  mg/1000g Kalium pflanzenverfügbar mg/1000g Magnesium pflanzenverfügbar
mg/1000g

Dünge-Versuch Kalsdorf bei Ilz
Nährstoffgehalte

MW 2020/2021 ges.Fl MW 2020/2021 Var. 0 MW 2020/2021 Var. N MW 2020/2021 Var. U

6,25

1,27

2,20

6,20

1,19

2,05

6,15

1,21
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1,27

2,20

0,0
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pH-Wert in Calciumchlorid C org.   g/100g Humus (Trockenverbrennung)   %

Dünge-Versuch Kalsdorf bei Ilz
Ph-Wert, C-org. und Humusgehalt

MW 2020/2021 ges.Fl MW 2020/2021 Var. 0 MW 2020/2021 Var. N MW 2020/2021 Var. U

Tabelle 2: Versuchsdaten (Jahre mit Maisanbau) :

Versuchsjahr Sorten Anbau Herbizid Ernte

2011 DKC 5170, RZ 440 19.04.2011; 89.000 K/ha 19.05.2011: Mikado AS Vital + 0,3 l Cambatec 06.10.2011

2012 DKC 5007, RZ 440 27.04.2012; 84.000 K/ha 18.05.2012: 3 l/ha Kukuruz Pack 11.10.2012

2013 DKC 5007, RZ 440 26.04.2013; 84.000 K/ha 22.05.2013: 1,5 l/ha MaisTer power;   
10.06.2013 2 l Laudis 16.10.2013

2014 DKC 5007, RZ 440 11.04.2014; 79.400 K/ha 09.05.2014: 250 g Argio + 1,3 l Gardo Gold + 0,3 
l/ha Maisbanvel + 0,4 l Neo-wett 29.10.2014

2015 DKC 5007, RZ 440 14.04.2015; 84.000 K/ha 12.05.2015: 1,25 l Elumis + 20 g Peak + 1,25 l 
Dual Gold 22.10.2015

2016 DKC 5007, RZ 440 13.04.2016; 79.400 K/ha
23.06.2016: 1,25 l Elumis + 20 g Peak  + 1,25 l 
Dual Gold + 0,3 kg Maisbanvel; 10.06.2016: 2 l 
Laudis + 120 g Maisbanvel

06.10.2016

2018 DieSissy, RZ 420 23.04.2018; 81.600 K/ha 09.05.2018: 1,5 l Laudis + 1,5 l Aspekt Pro + 1,5 
l Monsoon + 0,3 kg Dicamba 08.10.2018

2020 DieSissy RZ 420 mit 
Koritbeizung 21.04.2020; 81.600 K/ha 8.5.2020: 1,5 l  Laudis + 1,5 l  Aspect Pro + 1,5 l 

Monsoon + 0,3 l  Dicamba 20. 10. 2020

2021 DieSissy RZ 420 mit 
Koritbeizung

21.04.2021; 81.600 K/ha 21.5.2021: 1,5 l  Laudis + 1,5 l  Aspect Pro + 
1,5 l  Monsoon + 0,4 l  Maisbanvel flüssig 05.10.2021
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Das Wichtigste in Kürze:

• Mit 180 kg N/ha werden mit mineralischer Düngung etwa 145 – 150 dt Ertrag erreicht – mehr Stickstoff bringt keine wirt-
schaftliche Ertragssteigerung.

• Bei ähnlicher N-Menge pro ha über eine organische Düngung liegen die Erträge etwa 10-15 % niedriger.

• Die bodeneigene N-Nachlieferung reicht für ca. 65 dt Kornertrag, das sind in etwa 40 % des  Normalertrages.

• Schlechte N-Versorgung führt zu Humusreduktion

Versuchsergebnisse:
Kornertrag:
Die Erträge bei 86 % TM (Abbildung  3) bewegen sich 2021 zwischen  5.496 kg/ha (Variante 0-Kontrolle) und 15.888 kg/ha (Variante 
Z7 - 180 N Ammonsulfat+KAS). Sie liegen damit unter dem Durchschnitt der mehrjährig erzielten Ergebnisse (Abbildung 4). Im Schnitt 
der Versuchsjahre 2011 bis 2021 liegen diese bei den gedüngten Varianten zwischen etwa 10.000 kg/ha und 16.000 kg/ha Trockenmais, 
ohne Düngung wird immer noch ein Ertrag von 6.700 kg/ha erreicht. Dabei ist 2021 auffallend, dass der Unterschied zwischen 
Kontrollvariante und gedüngten Varianten (wie auch im Jahr 2013) geringer ausfällt als in anderen Jahren, was darauf schließen lässt, 
dass durch die Trockenheit während der Vegetationsperiode die Düngewirkung nur ungenügend zum Tragen kam.
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Abb.: 3: Kornertrag bei 86 %TM 2021 

Abb.: 4: Kornerträge je Jahr  bei 86 % TM 2011 bis 2021 
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Um Düngeaufwand reduzierter Ertrag:
Für die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit wurden Ertragsäquivalente aus den Kosten der Düngung und vom Bruttoertrag für Mais 
(gemittelt  jeweils über die letzten 5 Jahre) errechnet und in Abzug gebracht. Der Wert der Nährstoffe in der Gülle wird dabei nicht 
berücksichtigt (so lange es für Gülle keinen Marktwert bzw. keine Handelsalternative gibt), die Ausbringungskosten sind jedoch 
kalkuliert. In Abbildung  5 ist der reduzierte Ertrag für das Jahr 2021 angegeben. Wie die grünen Anteile der Balken zeigen, schwanken 
die Kosten sehr deutlich und haben somit starken Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der N Düngung. Den höchsten Wert erzielt die 
Variante Z7 (Ammonsulfat + KAS), gefolgt von den Varianten mit 240 N (2xKAS) und - gleichauf - Gülle+KAS sowie 1xKAS mit je 180N. 
Im mehrjährigen Vergleich (Abbildung 6) liegt die Variante Gülle+KAS (180N) an der Spitze gefolgt von der Variante VK+KAS (180N). 
Erst dahinter folgen die Varianten mit den hohen Düngegaben. Insgesamt zeigt sich, dass auch die Güllevarianten wirtschaftlich 
interessant sind. 
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Proteinertrag:
Neben dem Kornertrag ist der Proteinertrag ein wichtiger Ertragsfaktor. Im Normalfall kann durch eine erhöhte Stickstoffdüngung neben 
der normalen Ertragssteigerung bis zu einem gewissen, fruchtabhängigen Teil auch der Eiweißgehalt im Erntegut erhöht werden. Die 
Frage ist, wo liegt die wirtschaftliche und die umweltverträgliche Grenze einer erhöhten Stickstoffdüngung? Die Abbildung  7 zeigt, das 
2021 die Variante mit 180N-Harnstoff sowie die Varianten mit Ammonsulfat und KAS hohe Proteingehalte erzielten. Im langjährigen 
Schnitt (Abbildung 8) sind die Proteingehalte und –erträge in Kombination mit dem Kornertrag im Wesentlichen von der Höhe der 
N-Düngung abhängig und weniger von der mineralischen N-Düngerart oder der Düngerverteilung. Auch im Hinblick auf einen hohen
Proteingehalt bzw. -ertrag liegt die Obergrenze der N-Düngung unter den vorhandenen Boden- und Klimabedingungen bei etwa 180
kg N/ha – eine weitere Steigerung der N-Düngung auf 210 bzw. 240 kg N/ha erhöht den Proteinertrag nicht mehr wesentlich. Die
Varianten mit Gülledüngung haben im Vergleich einen eher geringen Rohproteingehalt (ähnlich der 0-Variante).
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N-min Gehalte des Bodens 2011 bis 2021:
In Abbildung 9 sind für den Zeitraum 2011-2021 die Mittelwerte der jahreswirksamen N-Düngemengen (Njw/ha) je Variante den
Mittelwerten des N-min – Gehalts im Boden (0-90 cm Tiefe) zu verschiedenen Vegetationszeitpunkten gegenübergestellt. Die
unterschiedlichen Düngungshöhen und Düngerarten haben einen relativ geringen Einfluss auf die N-min-Werte im Frühjahr (März/
April – braune Linie). Im Herbst (Oktober/ November – grüne Linie) schwankt der N-min-Gehalt etwas mehr, bleibt aber dabei unter oder
nur knapp über den Frühjahrs-Werten. Die im Mai/Juni hohen N-min – Werte (blaue Linie) schwanken relativ stark, wobei die höchsten
Werte vor allem in den Varianten mit Gülledüngung sowie mit flächiger Düngerausbringung auftreten. Allerdings sind diese hohen
N-min-Mengen bis zum Herbst wieder abgebaut, was darauf schließen lässt, dass die Düngewirkung hier verspätet, aber doch relevant
eintritt. Die N-Abfuhr über das Korn ist - mit Ausnahme der Kontrolle, der schwach gedüngten und der mit Gülle gedüngten Varianten -
relativ gleichmäßig  bei rd. 150 kg/ha.

Abb.9: N-Düngemengen, N-Abfuhr und N-min-Gehalt im Boden 2011 bis 2021
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Bilddokumentation:
Abbildung 10: Luftbild der Versuchsfläche nach der Gülledüngung vor dem Anbau am 15.04.2021
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Abbildung 11: 
2. Gülledüngung (Simulation
Schleppschlauch) am 09.06.2021

Abbildung 12: 
Reihendüngung am 09.06.2021

Abbildung 13: Luftbild der 
Versuchsfläche am 08.07.2021; die 
verschiedenen Düngevarianten sind an 
der Intensität der Grünfärbung gut zu 
erkennen
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Wie schon 2020, war auch das Kürbisjahr 2021 für viele Landwirte aufgrund der Witterungsverhältnisse eine große Herausforderung, 
allerdings waren die Rahmenbedingungen völlig anders. 
2021 erschwerte vor allem das Niederschlagsdefizit von Anfang Juni bis Mitte Juli die Kulturentwicklung. Die NS-Summe von Mitte 
April bis Anfang September 2021 betrug 420 mm gegenüber 660 mm im Jahr 2020. Dadurch waren Kürbiswachstum und auch die 
Befruchtung stark beeinflusst, was auf unserer Versuchsfläche zu - im Vergleich zu manchen vorigen Jahren – relativ schlechten 
Ergebnissen führte. 
Versuchsstandort: Der Ölkürbisversuch wurde 2021 auf einer Fläche der LFS Hatzendorf in Großwilfersdorf angelegt, welche zwar 
insgesamt eine relativ gute Nährstoffversorgung aufwies (siehe Tabelle 1), aber in sich sehr inhomogen war, wodurch es zu großen 
Schwankungen innerhalb der einzelnen Wiederholungen kam. Der pH-Wert von 5,7 ist für den Kürbis rel. niedrig. Beim mehrjährigen 
Vergleich unserer Sortenversuche  ist daher immer zu berücksichtigen, dass die Versuche auf unterschiedlichen Standorten angelegt 
wurden. 

Versuchsdaten: 
 Im Sortenversuch wurden 7 Sorten der Saatzucht Gleisdorf verglichen. Neben 
der Liniensorte Gleisdorfer Ölkürbis waren dies die Hybridsorten GL 
Rustikal, GL Atomic, GL Venus, GL Inka sowie die neuen Züchtungen 
GL Rudolf und GL Ferdinand.
Der Anbau erfolgte am 22.04.2021 mit dem pneumatisch Einzelkorn 
Wintersteiger – Parzellensägerät; die Reihenweite betrug 70 cm, der Abstand 
in der Reihe 90 cm (= 15.820 Körner/ha). Eine Herbizidbehandlung erfolgte 
am 23.04.2021 mit 1,25 l/ha Dual Gold + 0,25 l/ha Centium + 
0,15 l/ha Flexidor. Die Versuchsparzellen wurden Mitte Juni zusätzlich 
händisch gehackt.
Die Ernte erfolgte am 06.09.2021. Aufgrund des Reifezustandes wurden alle 
Sorten zum gleichen Zeitpunkt geerntet.

Ölkürbis – Sortenversuch: Ergebnisse 2021 und mehrjähriger Vergleich

Tabelle 1: Nährstoffversorgung bzw. Bodenparameter 
Versuchsfläche Großwilfersdorf 
• Phosphor pfl.verfügbar mg/1000g: 64 / C aus-

reichend
• Kalium pfl.verfügbar mg/1000g: 38 / C ausrei-

chend
• Magnesium pfl.verfügbar  mg/1000g: 124 / D hoch

• pH-Wert in Calciumchlorid: 5,7 / schwach sauer
• Humus (Trockenverbrennung)%: 2,6 / mittel
• Bodenschwere / Bodenart: 3 / lehmiger Schluff

Der Witterungsverlauf 2021 am Versuchsstandort war für den Ölkürbis nicht günstig. Regenphasen im Mai und längere 
Trockenphasen im Juni beeinträchtigten das Wachstum und die Bestäubung (Abbildung 1). Durch die zeitweilige starke Trockenheit 
wirkten sich die Unterschiede im Boden innerhalb der Versuchsfläche zusätzlich stark aus. Zum Höhepunkt der Trockenheit waren z.B. 
die Drainagestränge im Feld deutlich zu sehen (Abbildung 2). 

Abb.1: Witterungsverlauf vom 23.04. bis 06.09.2021 (Quelle: www.hagel.at)
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Abb.2: Luftbild der 
Versuchsfläche am 
08.07.2021; die Unterschiede 
in der Farbintensität zeigen 
die inhomogene Entwicklung; 
die dunklen Bereiche sind 
entlang von Drainagesträngen

Die Abbildung 3 zeigt einen Teil 
der Fläche des Sortenversuches 
am 09.08.2021 mit erkennbaren 
Unterschieden in der Wachstumsintensität
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Die Abbildung 4 zeigt die Ergebnisse für 
den Kernertrag im Jahr 2021. Den höchsten 
Ertrag erzielten dabei die Neuzüchtungen GL 
Ferdinand und GL Rudolf. GL Atomic konnte 
heuer seinen Ruf als ertragreiche Sorte nicht 
bestätigen und fiel hinter GL Rustikal und GL 
Venus zurück. Der Abstand von GL Inka als 
Sorte für trockenere Gebiete fiel gegenüber 
dem Vorjahr nur gering aus.  Die Liniensorte 
Gleisdorfer Ölkürbis wies dagegen einen 
deutlich höheren Ertrag als im Vorjahr auf. 
Die Unterschiede zwischen den Sorten sind 
statistisch gesichert. 

Abbildung 5: Vergleicht man die Erträge der 
beiden letzten Jahre, so zeigt sich, dass die 
neuen Sorten GL Ferdinand und GL Rudolf  
vorne liegen und dahinter GL Rustikal, GL 
Venus und GL Atomic  rel. ausgeglichen sind; 
GL Inka und Gleisdorfer fallen zurück.

Sortenerträge 2021 und im mehrjährigen Vergleich:

Das Wichtigste in Kürze:

• 2021 war ein schwieriges Kürbisjahr mit vergleichsweise niedrigen Erträgen im Versuch
• Die neuen Sorten GL Ferdinand und GL Rudolf brachten die höchsten Erträge
• GL Atomic fiel im Ertrag gegenüber den Vorjahren etwas zurück
• Im mehrjährigen Vergleich erzielen GL Atomic, GL Venus und GL Rustikal stabile Erträge
• Der Gleisdorfer Ölkürbis erzielte 2021 bessere Erträge als 2020, GL Inka blieb etwa gleich
• Der Anteil der faulen und auch der grünen Kürbisse war sehr niedrig
• Die Kernausbildung in den Früchten war schlecht
• Der Ölertrag je kg Kerne war 2021 höher als in allen Vorjahren

Ölkürbis Sortenversuch 2021
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Die Abbildung 6 zeigt den 
mehrjährigen Vergleich der Erträge 
von Gleisdorfer Ölkürbis, GL 
Rustikal und den seit 2017 getesten 
Hybridsorten GL Atomic, GL Venus 
und GL Inka. Die Neuzüchtungen 
liegen aufgrund der sehr hohen 
Erträge aus 2018 und 2019 knapp 
über den Werten der langjährig 
erprobten Sorte GL Rustikal. Der 
Gleisdorfer Ölkürbis fällt relativ 
deutlich ab.93
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In der Abbildung 7 ist das Verhältnis zwischen Saatstärke, Aufgang (Pflanzen je ha im Frühjahr) und Anzahl der Kürbisse bei der Ernte 
für die Jahre 2020 und 2021 im Vergleich mit dem sehr guten Kürbisjahr 2018 dargestellt. Dabei zeigt sich der enorme Unterschied in 
der Anzahl der Kürbisse bei der Ernte. Bei der Sorte GL Atomic waren dies 2018 1,85 Früchte pro Pflanze, 2021 nur 1,25 Früchte pro 
Pflanze. Dies zeigt, wie wichtig günstige Bedingungen während der Blütenbildung und Bestäubung sind.

GL Ferdinand GL Rudolf GL Rustikal GL Atomic GL Venus GL Inka Gleisdorfer
Pflanzen / ha 2018 17.403 18.279 17.760 18.149 18.669
Pflanzen / ha 2020 14.080 15.408 15.865 16.186 15.453 16.323
Pflanzen / ha 2021 14.612 13.636 14.574 14.395 14.972 14.899 17.136
Saatstärke 15.820 K/ha 15.820 15.820 15.820 15.820 15.820 15.820 15.820
Anzahl  Kürbisse/ha 2018 23.030 33.943 29.656 22.995 18.247
Anzahl  Kürbisse/ha 2020 14.633 15.094 19.700 18.743 15.908 9.425
Anzahl  Kürbisse/ha 2021 17.437 15.254 16.657 18.084 19.383 15.750 16.397
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Versuchsbericht 2021
Abbildung 8: Für die Bestimmung 
des Ölgehaltes wurden die Kerne 
der einzelnen Sorten in unserer 
Versuchspressanlage verarbeitet. 
Dabei zeigt sich auch beim Ölertrag 
je Kilogramm Kerne ein deutlich 
besserer Wert als in den Vorjahren. 
Innerhalb der Sorten sind mit 
Ausnahme beim Gleisdorfer Ölkürbis 
nur geringe Unterschiede im Ölertrag 
festzustellen.
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Die Abbildungen 9 und 10 (rechts und unten) zeigen den optischen 
Vergleich der einzelnen Sorten. Gegenüber früheren Jahren waren 2021 
die Unterschiede in der Fruchtgröße (GL Atomic, GL Venus und GL Inka 
bilden eher kleinere Früchte aus) offenbar aufgrund der Trockenheit nicht 
so stark zu bemerken.

Ölkürbis-Sortenversuch 2017-2021
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Tabelle 2: Bonitur- und Ertragsdaten Sortenversuch
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Versuchsbericht 2021
Ölkürbis Zeitstufenversuch - Wie wirkt sich die Anbauzeit auf den Ertrag aus?

Nachdem beim Ölkürbis immer wieder ein Nachanbau notwendig ist, wird seit 2020 in einem Zeitstufen-Versuch getestet, wie sich 
unterschiedliche Anbauzeiten auf Wachstum und Ertrag auswirken. 
Der Zeitstufenversuch umfasst - für die drei Sorten GL Atomic, GL Inka und GL Rustikal - drei Anbauzeitstufen: 08.04.2020 bzw. 
09.04.2021 / 23.04.2020 bzw. 22.04.2021/ 25.05.2020 bzw. 02.06.2021 (aufgrund der Witterungsbedingungen war 2021 der dritte 
Anbau extrem spät) .

Der Versuch wurde als 2-faktorielle Spaltanlage mit jeweils drei Wiederholungen = 27 Parzellen angelegt. 
Die Düngung war gleich wie beim Sortenversuch, die Herbizidbehandlung mit 1,25 l/ha Dual Gold + 0,25 l/ha Centium + 0,15 l/ha 
Flexidor erfolgte jeweils unmittelbar nach dem Anbau. 
Die Ernte der frühen und mittleren Zeitstufe erfolgte am 04.09.2020 bzw. am 06.09.2021, für den späten Anbauzeitpunkt in beiden 
Jahren am 16.09.2021.

Abbildung 1 (oben): Luftbild des Zeitstufenversuches am 
08.07.2021; R=GL Rustikal, A=GL Atomic; I=GL Inka

Abbildung 2 (links): Luftbild eines Teiles der Versuchsfläche 
am 09.08.2021; beim mittleren und frühen Anbau sind die 
Unterschiede in der Entwicklung bzw. Abreife eher durch 
die Sorte als durch den Anbauzeitpunkt bestimmt; der späte 
Anbau ist noch durchgehend grün

Sp Atomic
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Die Abbildungen 3 bis 9 zeigen den Aufgang einzelner Parzellen am 15.06.2021. Der späte Anbau ist 2 Wochen nach der Aussaat 
gerade aufgelaufen; der Unterschied zwischen frühem Anbau und mittlerem Anbau ist gut sichtbar
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Ergebnisse:

Beim Kernertrag (Abbildungen 10 und 11) zeigte sich, dass auch 2021 trotz besserer Witterung im Verlauf des Sommers gegenüber  
2020  der späte Anbau deutlich benachteiligt war.  Der Aufgang beim frühen und  mittleren Anbau fiel 2021 in eine niederschlagsreiche 
Periode, beim späten Anbau waren die Bedingungen für den Aufgang gut. Der frühe Anbautermin konnte auch 2021 wie schon 2020 den 
Vorteil des früheren Auflaufens nach dem Anbau bis zur Ernte ausnützen und den höchsten Ertrag erzielen. Innerhalb der Sorten war 
2021 GL Rustikal bei allen Zeitstufen vor GL Atomic und GL Inka, 2020 war GL Atomic im mittleren und späten Anbau vorne.

Das Wichtigste in Kürze:

• 2021 war - wie schon 2020 - der frühe Anbautermin eindeutig am günstigsten für den Ertrag
• Der späte Anbau bringt nur rd. die Hälfte des  Ertrages des frühen Anbaus
• Beim späten Anbautermin war der Aufgang zwar sehr gut, was sich aber nicht auf den Ertrag auswirkte
• Innerhalb der Sorten brachte 2020 GL Atomic den höchsten Ertrag vor GL Rustikal und GL Inka, 2021 war GL Rustikal am

besten

Abbildung 10 (oben): Kerntrag bei 92% TM 2020 und 2021 nach Sorten und Zeitstufen
Abbildung 11 (unten): Kernertrag der Jahre 2020 und 2021 als Mittelwert für die Sorten bzw. für die Anbau-Zeitstufen
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Die Abbildung 12 zeigt, dass der späte Anbau den eindeutig besten Aufgang (Pflanzen im Frühjahr) erreichte. Dennoch konnte dies 
nicht in einen entsprechenden Ertrag umgemünzt werden. 
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Die Abbildung 13 (oben) zeigt die Entwicklung der Pflanzenzahl bis zur Ernte bzw. Anzahl der Kürbisse je Pflanze für das Jahr 2021. 
Beim frühen und mittleren Anbau gibt es kaum grüne und faule Kürbisse, beim späten steigt der Anteil der faulen Früchte, wobei es 
kaum mehr grüne Kürbisse gibt.

Beim Ölertrag je kg Kerne  
(Abbildung 14) weisen 2021 
sowohl der frühe als auch 
mittlere Anbau  gegenüber 2020 
deutlich höhere Werte über alle 
Sorten auf. Der späte Anbau 
liegt etwas dahinter, aber auch 
über den Werten des Vorjahres.
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Bonitur- und Ertragsdaten Zeitstufenversuch 2021 (Tabelle 1)
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Winterweizen Sortenversuch 2021 - 
Testung verschiedener Weizensorten auf Ertrag und Inhaltsstoffe

Die Gemeinschaft Vulkanlandweizen wurde 2012 mit dem Ziel gegründet, Verarbeitungsbetriebe (Mühlen und Bäckereien) in der 
Region Südoststeiermark mit Weizen aus der Region zu versorgen. Dabei stellte sich die Frage nach Weizensorten, welche eine 
optimale Backqualität aufweisen. In einem gemeinsamen Projekt mit der Gemeinschaft Vulkanlandweizen wurde dafür im Jahr 
2021 begonnen, verschiedene Winterweizensorten auf dieses Merkmal hin zu untersuchen. Daneben war natürlich auch das 
Ertragspotenzial der einzelnen Sorten von Interesse. Drei Sorten für den Versuch wurden von der Bäckerei Teschl zur Verfügung 
gestellt (diese Sorten sind mit Teschl 1 bis 3 bezeichnet), weitere vier Sorten stammen von der Saatzuchtfirma RGA (Research 
Genetics and Agrochemistry) in Murska Sobota (Slowenien). Zum Vergleich mit einer marktüblichen Sorte wurde die Winterweizensorte 
Athlon angepflanzt.

Tabelle : eingesetzte Winterweizensorten 2021

Var. Winterweizen-Sorten TKM kg/ha 
320 Körner/m²

A Nexera 923   (RGA-Slo)   Beizung: Lamardor FS 400 34,5 110
B Nexera 86   (RGA-Slo)   Beizung: Lamardor FS 400 38,1 122
C Nexera 88   (RGA-Slo)   Beizung: Lamardor FS 400 44,4 142
D XT 88.5 R   (RGA-Slo)   Beizung: Lamardor FS 400 48,7 156
E Teschl 1 48,4 155
F Teschl 2 44,1 141
G Teschl 3 37,2 119
H Athlon   (RWA)   Beizung: Maxim Extra 050 FS 42,0 134

Versuchsdaten 2021:
Standort: Grillacker der LFS Hatzendorf in Unterhatzendorf
Versuchsanlage: 1-faktorielle Blockanlage, 8 Sorten x 4 Wiederholungen  = 32 Parzellen
Anbau: 26.10.2020, kombinierte Drillsaat, Kreiselegge + Pöttinger Vitasem 302 ADD, 3m, 24 Schare
Vorfrucht 2020: Körnermais, Pflug + 1 x Kreiselegge (vor Saat)
Düngung:  60 N (400 kg/ha 15:15:15) am 16.2.2021 [EC 22], 55 N (200 kg/ha KAS 27%) am 12.4.2021 [EC 30], 80 N (300 kg/ha     
KAS 27%) am 21.05.2021 [EC 43]
Herbizid:  0,1 l Husar OD + 5 kg Epso Microtop (15%MgO + 31%SO3 = 12,4%S + 0,9%B + 1%Mn) am 31.3.2021
Fungizid/Insektizid: 1,5l Ampera + 0,2l Sumi Alpha [EC 65]; Halmverkürzer: Prodax 0,6 l/ha  30.04. (EC 31)

Bodenuntersuchung:   P 71 mg = C,    K 151 mg = C,    pH 6,3   3,4 % Humus,   30 % Sand,   45 % Schluff,   25 % Ton

Abbildung 1: Luftbild der Versuchsfläche am 24.06.2021
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Ergebnisse:

Kornertrag
Die Kornerträge bei 86% TM 
schwanken zwischen rd. 9.900 und 
7.100 kg/ha und unterscheiden 
sich somit relativ deutlich.Den 
höchsten Ertrag erzielten die 
slowenischen Sorten Nexera 86 
und 88 sowie die Sorte Teschl 1 
(Abbildung 2).

Erntefeuchte
Auch bei der Erntefeuchte sind die 
Unterschiede statistisch gesichert 
(Abbildung 3). Die Werte reichen 
von 11,7%  bis 13,9 %. Die 
einzelnen Sorten waren damit zum 
Zeitpunkt der Ernte gut abgereift, 
obwohl die Entwicklung zum 
Zeitpunkt des Ährenschiebens 
Anfang  Juni stark unterschiedlich 
war (siehe Abbildung 5 auf der 
nächsten Seite).
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Beim Proteingehalt in % erreichen 
die einzelnen Sorten zwischen 
15,6% (Nexera 86) und 18,8% 
(Athlon). Der aus Kornertrag 
und Proteingehalt resultierende 
Proteinertrag ist somit bei der Sorte 
Athlon am höchsten (Abbildung 4). 
Ein hoher Proteinanteil ist aber 
nicht unbedingt vorteilhaft für die 
Backeigenschaften; dafür sind 
eigene Untersuchungen notwendig.
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Ertrags- und Boniturdaten (Tabelle 2):
In Tabelle 2 sind die weiteren Ertrags- und Boniturdaten sowie - soweit möglich - die statistischen Verrechnungen angegeben. Die 
Unterschiede bei den einzelnen Parametern sind relativ deutlich. Auffallend ist das relativ geringe Tausendkorn-Gewicht der Sorte 
Nexera 923, welches den im Vergleich geringen Ertrag dieser Sorte erklärt.

Nr. Sorte
A Nexera 923 676,30 bc 92,00 b 8.100,40 d 11,72 d 8.254,08       c 7.098,51     c 17,88 1.268,86 d 203,02 d 29,00 77,79 
B Nexera 86 692,50 bc 76,00 d 9.560,90 b 11,92 cd 9.766,63       a 8.399,30     a 15,56 1.307,14 c 209,14 c 34,50 75,53 
C Nexera 88 735,60 ab 90,00 b 9.946,20 a 13,90 a 9.901,55       a 8.515,33     a 16,31 1.389,06 b 222,25 b 34,20 77,21 
D XT 88.5 R 641,90 c 83,00 c 8.736,60 c 11,85 cd 8.908,04       b 7.660,92     b 17,19 1.316,72 c 210,68 c 36,20 75,73 
E Teschl 1 728,10 ab 96,00 a 9.820,80 a 13,53 b 9.843,24       a 8.465,18     a 16,13 1.365,01 b 218,40 b 39,10 79,98 
F Teschl 2 760,00 a 83,00 c 8.754,50 c 12,05 cd 8.889,72       b 7.645,16     b 17,13 1.309,23 c 209,48 c 33,10 76,48 
G Teschl 3 771,90 a 93,00 b 8.781,40 c 12,32 c 8.918,76       b 7.670,13     b 16,50 1.265,57 d 202,49 d 32,70 78,31 
H Athlon 665,60 bc 80,00 c 8.853,00 c 12,31 c 8.963,27       b 7.708,41     b 18,81 1.450,15 a 232,02 a 37,80 77,07 

Winterweizen-Sorten 2021 /  ARM 2021.2 AOV Mittelwerttabelle 

Mittelwerte, die identische einzelne Buchstaben aufweisen, weichen statistisch nicht voneinander ab. (P=.05, Student-Newman-Keuls).
. .194,17                 166,98              . 28,24             4,52            199,60          0,35           LSD P=.05 49,64          2,40          

kg/ha; -; - kg/ha g; -; - kg; -; -%; 0; 100 kg/ha; -; - kg/ha; -; - %; 0; 100

Hekto-Liter-
Gewicht

Einheit der 
Bonit./Min/Max

Anzahl cm; 0; 150 KG/ha; -; -

Protein-
Gehalt in % 

der TM
Protein-Ertrag N-Abfuhr

Tausend-
Korn-

Gewicht

Ernte-
feuchte

Ertrag gereinigt 
bei 86 % TM
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Ertrag
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Abbildung 5: Entwicklung der Sorten 
zum Zeitpunkt des Ährenschiebens am 
01.06.2021
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Wintererbsen-Wintergetreide-Gemengeversuch (biologisch) 2018/19, 2019/20 und 2020/21
LFS Grottenhof – Graz in Zusammenarbeit mit Bio Ernte Steiermark.

Versuchsziel:
Vergleich verschiedener Wintererbsensorten und Saatstärken als Reinsaat und Gemengesaat mit Wintergerste und
Wintertriticale 
Standort: Landw. Fachschule Grottenhof in Graz

Kulturführung:
Der Versuch ist auf eine Laufzeit von drei Jahren angelegt. Im Versuchsjahr 2019/20 wurden zum einen mehr Wintergersten/Erbsen-
Kombinationen eingesetzt, zum anderen die Saatstärke geringer gehalten als im ersten Versuchsjahr. Im dritten Versuchsjahr wurden 
wiederum die Verhältnisse zwischen Erbse und Getreide geändert, wobei zumeist der Getreideanteil erhöht wurde. Ein unmittelbarer 
Vergleich zwischen den einzelnen Jahren ist daher nicht möglich; daher werden hier die Versuchsjahre jeweils getrennt dokumentiert.

Versuchsanlage:	 1-faktorielle Blockanlage, 8 Gemengevarianten x 4 Wdhlg. = 32 Parzellen

Versuchsvarianten 2018/19 (Tabelle 1):
Anbau 2018 : 15.10.2018	 Drillsaat, Amazone D9 3000 special, 3m, 25 Schare, 12 cm Reihenweite

Ernte 2019:  4.7.2019 Variante G (Erbse+Wintergerste) 16.7.2019 restliche Parzellen;  (Anm.: am 12.7.2019 starker Hagel)

Bodenuntersuchung 2018: P 79 mg = C; K 142 mg = C; pH 6,9;  2,9 % Humus; 22 % Sand, 54 % Schluff, 24 % Ton

Aussaat
Wintererbse

Wintergetreide TKM kg/ha Körner/
m²

kg/ha
gesamt

A EFB 33 (Erbse)
+ Triamant (Wi.Triticale)

110
37

88
63

80
170 151

B
EFB 33 (Erbse)

+ Triamant (Wi.Triticale)
110
37

55
78

50
211

133

C Flokon (Erbse)
+ Triamant (Wi.Triticale)

186
37

178
63

96
170 241

D
Flokon (Erbse)

+ Triamant (Wi.Triticale)
186
37

112
78

60
211

190

E
Arkta (Erbse)

+ Triamant (Wi.Triticale)
130
37

104
63

80
170

167

F
Arkta (Erbse)

+ Triamant (Wi.Triticale)
130
37

70
78

54
211 148

G
Flokon (Erbse)

+ Michaela (Wi.Gerste)
186
48,4

112
90

60
186

202

H Arkta (Erbse) 130 220 169 220
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Versuchsvarianten 2019/20 (Tabelle 2)

Anbau 2019: 15.10.2019 	Drillsaat, Amazone D9  3000 special, 3m, 25 Schare, 12 cm Reihenweite
Vorfrucht Getreide + anschl. Zwischenfrucht (mit Grubber); Glattwalze am 16.09.2019

Ernte 2020: 08.07.2020 Varianten D,E,F,G;  20.07.2020 Varianten A,B,C,H

Bodenuntersuchung 2019: P 32 mg = B,  K 79 mg = B,  pH 6,3;  2,6 % Humus;  23 % Sand,  58 % Schluff,  19 % Ton

Aussaat

Wintererbse
Wintergetreide

TKM kg/ha Körner/m²
kg/ha

gesamt

A
EFB 33 (Erbse)  +  Triamant (Wi.

Triticale)
109,4
49,8

30
50

27
100 80

B
EFB 33 (Erbse)  + Triamant (Wi.

Triticale) 
109,4
49,8

40
50

37
100 90

C
EFB 33 (Erbse)  + Triamant (Wi.

Triticale)
109,4
49,8

50
50

46
100 100

D
Flokon (Erbse)  + SU Vireni (Wi.

Gerste)
210
55,9

189
65

90
116 254

E
Flokon (Erbse)  + SU Vireni (Wi.

Gerste)
210
55,9

105
65

50
116 170

F
Arkta (Erbse)  + SU Vireni (Wi.

Gerste)
100
55,9

75
65

75
116 140

G
Arkta (Erbse)  + SU Vireni (Wi.

Gerste)
100
55,9

50
65

50
116 115

H Arkta (Erbse) 100 120 120 120

Versuchsvarianten 2020/21 (Tabelle 3)
Anbau 2020: 22.10.2020	 Drillsaat, Amazone D9  3000 special, 3m, 25 Schare, 12 cm Reihenweite

Ernte 2021: 16.07.2021 alle Varianten 

Bodenuntersuchung 2020: P 32 mg = B,  K 100 mg = B,  pH 6,0;  2,6 % Humus;  24 % Sand,  59 % Schluff,  17 % Ton
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Das Wichtigste in Kürze

• 2018/19 Vergleich von Gerste und Triticale nur bedingt möglich, weil Hagel kurz vor zweiter Ernte Erbsen stark und Triticale
mäßig beeinträchtigt hat; innerhalb der Triticale-Varianten große Unterschiede

• 2019/20 bringen standfeste Sorten bzw. Kombinationen den höchsten Ertrag, aber nicht unbedingt den höchsten Protein-
ertrag

• 2020/21 war der Kornertrag und der Proteinertrag bei den Getreide-betonten Mischungen am höchsten. Die Kombinationen
mit Triticale lagen über den Kombinationen mit Wintergerste

• Sortenwahl hat starken Einfluss auf Ertrag; der Erfolg ergibt sich aus der  Kombination Sorte / Saatstärke / Proteingehalt

• höhere Aussaatmengen brachten 2021 schlechtere Ergebnisse

• die Variante mit reiner Erbse liegt  beim Proteinertrag in allen Jahren unter den Werten der Mischungen

Aussaat

Var, Wintererbse / 
Wintergetreide TKM kg/ha Körner / m² kg/ha gesamt

A Flokon (Erbse)  + Sandra 
(Wi.Gerste) 191 / 58,27 171,9 / 87,4 90 /  150 259

B Flokon (Erbse)  + Sandra 
(Wi.Gerste) 191 / 58,27 95,5 / 87,4 50 / 150 183

C Arkta (Erbse)  + Sandra 
(Wi.Gerste) 114,8 / 58,27 86, 1 / 87,4 75 / 150 174

D Arkta (Erbse)  + Sandra 
(Wi.Gerste) 114,8 / 58,27 57,4 / 87,4 50 / 150 145

E Arkta (Erbse)  + Triamant 
(Wi.Triticale) 114,8 / 43,01 57,4 / 64,5 50 / 150 122

F EFB 33 (Erbse)  + Triamant 
(Wi.Triticale) 160,0 / 43,01 43,2 / 64,5 27 / 150 108

G EFB 33 (Erbse)  + Triamant 
(Wi.Triticale) 160,0 /  43,01 59,2 / 64,5 37 /  150 124

H Flokon (Erbse) 191 228 120 228
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Kornertrag 2018/19 (Abbildung 1):

Die Variante Gerste und Erbse, welche ohne Ausfälle geerntet werden konnte, bringt knapp 6 to Gesamtertrag, wobei die Erbse 1.600 
kg beiträgt.
Innerhalb der Triticalevarianten sinken die Erbsenerträge aufgrund des Hagels vier Tage vor der Ernte auf Werte zwischen 351 und 935 
kg. Insgesamt bringen die Varianten mit höherer Aussaatmenge (Variante D und C) bessere Erträge.
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Proteinertrag 2018/19 (Abbildung 2):
Beim Proteinertrag ist die Gerstenvariante entsprechend höher; innerhalb der Triticalevarianten sind die Unterschiede ausgeglichen, 
weil geringere Getreideerträge durch höhere Erbsenerträge kompensiert werden.
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Kornertrag 2019/20 (Abbildung 3):
2020 brachte die Kombination der Erbsensorte Flokon mit Wintergerste den höchsten Ertrag, wobei dies vorwiegend auf die gute 
Standfestigkeit dieser Kombination beruht. Bei den anderen Varianten gab es vermehrt Lagerbildung und damit verbunden auch 
Ertragsausfälle, wobei in der Variante A / Kombination EFB33 mit geringer Saatstärke und Triticale noch wenig Lager zu verzeichnen 
war.
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Proteinertrag 2019/20 (Abbildung 4):
Beim Proteinertrag 2019/2020 fällt eine rel. große Schwankung innerhalb der Wintergerste-Varianten bzw. innerhalb der Erbsensorten 
auf. Bei der Kombination mit der Sorte Flokon ist der Anteil deutlich geringer als in der Kombination mit Arkta. 
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Kornertrag 2020/21 (Abbildung 5):
2021 brachte die Kombination der Erbsensorte EFB33  mit Wintertriticale den höchsten Ertrag, wobei dies vorwiegend auf die 
gute Standfestigkeit dieser Kombination beruht. Grundsätzlich waren die Varianten mit hohem Getreideanteil überlegen, wobei bei 
geringer Erbsen-Saatstärke diese z.T. vom Getreide unterdrückt wurde. Bei den Varianten mit höherem Erbsenanteil gab es vermehrt 
Lagerbildung (siehe Abbildung 7 ) und damit verbunden auch Ertragsausfälle.
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Proteinertrag 2020/21 (Abbildung 6):
Beim Proteinertrag 2020/21 sind hohe Erträge stark an den Kornertrag gebunden, wobei der Großteil des Proteins aus dem 
Getreide stammt. Nur die Variante Triticale 150 + Arkta 50 weist etwa gleiche Erträge aus dem Getreide und der Erbse auf. 
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Abbildung 7:
Die verschiedenen 
Varianten bei der Ernte 
am 16.07.2021
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Abbildung 8: Erntegut der einzelnen 
Varianten bei der Ernte am 16.07.2021

Abbildung 9: Luftbild der Versuchsfläche am 16.04.2021; Die Flächen mit wenig Bewuchs sind die reinen Erbsen-Flächen
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Soja Sortenversuch 2019-2021 

Versuchsfrage und Versuchsziel:

Ziel dieses mehrjährigen Sortenversuches ist es, Aussagen über das Ertragspotential unterschiedlicher Soja-Sorten für die Klimaregion 
Mur-Mürz-Furche zu erheben und eine Differenzierung nach Reifegruppen durchzuführen. Ab dem Jahr 2019 wurde dafür in 
Zusammenarbeit mit der LFS Kobenz ein Sortenversuch angelegt, welcher 2020 und 2021 wiederholt wurde. Inzwischen liegen 
Ergebnisse für drei Versuchsjahre vor. 

Der Versuch wurde in jeweils unterschiedlichen Bereichen auf dem sog. Dietrichacker der LFS Kobenz angelegt. Geologisch handelt es 
sich um Niederterassen aus dem Pleistozän, die Bodenart ist sandiger Lehm. Die Bodenparameter sind in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1: Werte der Bodenuntersuchung für die einzelnen Versuchsflächen in den Jahren 2019, 2020 und 2021

Bodenparameter: 2019 2020 2021
Phosphor (mg/1000 g) 49 / C (ausreichend) 82 / C (ausreichend) 91 / C (ausreichend)
Kali  (mg/1000 g) 160 / C (ausreichend) 326 / E (Sehr hoch) 293 / E (sehr hoch)
Magnesium (mg/1000 g) 123 / C (ausreichend 133 / D (hoch) 155 / E (Sehr hoch)
pH-Wert   5,0 (sauer) 5,6 (schwach sauer) 5,5 (Schwach sauer)
Bodenart Lehmiger Sand Lehmiger Sand Lehmiger Sand
Humusgehalt 3,3 % (mittel) 3,4 % (mittel) 3,4 % (mittel)

Sorte / Reifegruppe 2019 2020 2021 Sorte / Reifegruppe 2019 2020 2021

Abiola 00 x Galice 000 x x
Acardia 000 x x x GL Melanie 000 x x
Achillea 000 x x Kitty 00 x
Adelfia 000 x x Kristian 0 x
Albenga 00 x Lenka 00 x
Altona 00 x x Marquise 000 x x x
Alvesta 00 x Naya 00 x
Amiata 000 x x x Obelix 000 x x
Atacama 00 x x x Regina 000 x
Aurelina 000 x RGT Salsa 000 x
Bettina 00 x RGT Satelia 000 x
Cypress 0 x RGT Siroca 00 x x x

ES Comandor 000 x x Sonali 00 x x
ES Compositor 000 x Sultana 000 x x x

ES Director 00 x SY Livius 000 x
ES Mentor 00 x x x Xonia 00 x

Ezra 0 x

Die Versuche wurden in 4-facher Wiederholung je Sorte angelegt. Die Parzellengröße betrug 10 x 3 m (Drillsaat). Daraus wurden 1,5 x 
10 m als Kerndrusch geerntet. 
2019 und 2020 waren jeweils 18 Sorten im Versuch, 2021 19 Sorten; insgesamt wurden in den drei Jahre 33 Sorten angebaut. Davon 
waren 18 Sorten jeweils ein Jahr, 8 Sorten zwei Jahre und 7 Sorten alle drei Jahre im Versuch (Tabelle 2). 

Tabelle 2: Im Versuch getestete Soja-Sorten in den einzelnen Jahren
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Versuchsbericht 2021

Die Abbildung 1 zeigt einen Teil des Versuchs am 28.09.2021. Die 
Zuordnung der Nummern zu den Sorten ist links daneben angeführt (FG 
= Fahrgasse)

Nr. Sorte RZ
1 Cypress O (8)
2 Kristian O (8)
3 RGT Siroca OO (5)
4 RGT Satelia OO (5)
5 Abiola OO (6)
6 Atacama OO (6)
7 ES Director OO (6)
8 ES Mentor OO (6)
9 Sonali OO (6)
10 Altona OO (7)
11 Alvesta OO (7)
12 Marquise OOO (3)
13 Sultana OOO (3)
14 Acardia OOO (4)
15 Achillea OOO (4)
16 Adelfia OOO (4)
17 Amiata OOO (4)
18 RGT Salsa OOO (4)
19 ES Compositor OOO (4,5)

Die Versuchsbehandlungen in den einzelnen Jahren sind in Tabelle 3 beschrieben:

Versuchsdaten: 2019 2020 2021
Vorfrucht: Wintergetreide Wintergetreide Wintergetreide

Düngung: 1500 kg kohlensaurer Kalk (Ende 
April); 400 kg Vollkorn 15:15:15 
(2.7.2019)

keine keine

Anbau: 7.5.2019, Drillsaat (Reform Semo 
S3) 3m; 12 cm Reihenabstand, 70 
Körner/m²

08.05.2020, Drillsaat (Reform 
Semo S3) 3m, 12 cm Reihenab-
stand, 70 Körner/m²

11.05.2021, Drillsaat (Reform Semo 
S3) 3m, 12 cm Reihenabstand, 70 
Körner/m²

Herbizid: Roundup Ende April (vor Egge);
Splitting (2x):  0,5 l Pulsar 40 + 7,5 
g Harmony SX + 0,1 % Zellex CS 
(13.6. und 21.6.), 1,5 l Focus Ultra 
(1.7.)

2,5 l/ha Proman + 0,8 l/ha Spec-
trum (12.05) 2 l/ha Fusilade Max 
+ 8g Harmony + 0,1% Netzmittel
(27.05)

0,5 l/ha Pulsar 40 + 7,5g/ha Harmony 
SX + 0,1% Netzmittel (21.05.), 0,6 l/
ha Pulsar 40 + 1,1 l/ha Focus Ultra 
(21.06)

Ernte: 23.10.2019 (alle Sorten) 02.11.2020 (alle Sorten) 20.10.2021(alle Sorten)

Das Wichtigste in Kürze:

• Der Anbau von Soja im oberen Murtal kann eine interessante Alternative für die Fruchtfolge sein.
• Die höchsten Erträge erreichen die Sorten Amiata und Achillea mit Korn-Erträgen zwischen 3,5 und 4 Tonnen
• Proteinerträge zwischen 1.200 und 1.400 kg /ha  sind realistisch zu erwarten.
• Diese Werte sind allerdings vorwiegend mit früh abreifenden Sorten (000) zu erreichen.

Tabelle 3: Angaben zur Behandlung der Versuchsflächen in den Jahren 2019, 2020 und 2021
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Die Kornerträge (bei 91% Trockenmasse) in den einzelnen Versuchsjahren sind in Abbildung 2 angegeben. Das Ertragsniveau war 
insgesamt im Jahr 2021 am höchsten, hier erreichte die Sorte Achillea über 4 Tonnen/ha. Den geringsten Ertrag brachte das Jahr 
2019. Die insgesamt höchsten Erträge erzielten die 000-Sorten Amiata und Achillea; im besonders warmen Jahr 2019 war die 00-Sorte   
ES Mentor im Spitzenfeld und in diesem Jahr war auch kaum ein Unterschied zwischen den Reifegruppen. 2020 und 2021 wiesen 
jeweils 0- und 00-Sorten die geringsten Erträge auf. Die Unterschiede zwischen den Sorten sind in allen Jahren statistisch gesichert.

Wetterdaten für den Zeitraum 01.05.-31.10. 2019 2020 2021
Mittlere Temperatur über den angezeigten Zeitraum °C: 17 16 16
Anzahl der Tage mit Minimum-Temperatur < 5°C: 35 32 43
Anzahl der Tage mit Maximum-Temperatur >= 25 °C 68 50 65
Wärmesumme des angezeigten Zeitraumes °C: 1810 1684 1668
Mittlere Wärmesumme des angezeigten Zeitraumes °C: 1721 1721 1721
Niederschlagssumme über den angezeigten Zeitraum mm: 453 606 435
Anzahl Tage mit Niederschlag > 3mm: 39 45 37

Tabelle 4: Wetterdaten für den 
Zeitraum 01.05. bis 31.10 für die 
Jahre 2019 / 2020 / 2021; 
Quelle: www.hagel.at

Beim Tausendkorngewicht (Abbildung 3 - nächste Seite) liegen die Werte im Jahr 2019  über denen der  Jahre 2020 und 2021. Dabei 
ist der Einfluss der Sorte auf die Höhe des Tausendkorngewichtes entscheidender als jener des Anbaujahres (z. B. Amiata 2019 -198 
g / 2020 - 195 g / 2021 - 196 g; GL Melanie 2019 - 157g / 2020 - 161g oder Sonali 2020 - 157g / 2021 - 138 g). 

Abb. 2: Kornertrag bei 91% Trockenmasse in Kg/ha und Erntefeuchte in % in den drei Versuchsjahren

Die Erntefeuchte lag 2020 trotz wetterbedingt spätem Erntetermin deutlich über den Werten von 2019 bzw. 2021; in diesem Jahr war 
die Niederschlagssumme auch am höchsten. Innerhalb der Sorten weisen vor allem die 0- und 00-Sorten höhere Feuchtigkeitswerte 
auf. 
Vergleicht man dazu die Wetterdaten aus den drei Jahre für die Periode 01.05. bis 31.10., so sind diese relativ unterschiedlich (Tabelle 
4). 2019 und 2021 waren deutlich weniger Niederschläge als 2020; allerdings war 2021 um einiges kühler als 2019, was das Wachstum 
offensichtlich begünstigte.
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Versuchsbericht 2021

Abb. 3 Tausendkorngewicht nach Sorten und Versuchsjahren 2019 bis 2021

Beim Rohprotein liegt der Anteil in % der Trockenmasse 2021 etwas unter den Werten der Vorjahre. Der Proteinanteil beträgt in 
diesem Jahr zwischen 40,8 % bei der Sorte Amiata und 30,3% bei der (späten) Sorte Kristian. In Kombination mit den Kornerträgen 
ergibt das Jahr 2021 jedoch den höchsten Wert beim Proteinertrag in kg/ha, wobei die Sorten Achillea und Amiata jeweils über 1.400 
kg Rohprotein erzielten (Abbildung 4).

Abb. 4: Proteinanteil in % bzw. Proteinertrag in kg/ha in den Versuchsjahren 2019, 2020 und 2021

Kornertrag und N-Abfuhr: Die Stickstoffabfuhr über das Korn schwankte in den Versuchsjahren zwischen 230,5 kg N (Achillea im 
Jahr 2021) und 125,6 kg N (Obelix im Jahr 2019). Die N-Abfuhr korreliert dabei eng mit dem Kornertrag (Abbildung 5 - nächste Seite).
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Die Lagerung ist nur im Jahr 2020 stärker 
aufgetreten. In den (trockenen) Jahren 2019 und 2021 
wurde praktisch keine Lagerung festgestellt. Bei der 
Bonitur im Jahr 2020 (Abbildung 6) lag die Höhe der 
Lagerzahl (Lagerfläche x Lagerstärke)  zwischen 1,1 
(ES Mentor) und 6,0 (Sultana)

Abb. 6: Lagerzahlen der einzelnen 
Sorten im Jahr 2020

Abb.5: N-Abfuhr vom Feld und Kornertrag in kg/ha für die Versuchsjahre 2019, 2020 und 2021
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Abbildung 7: Luftbild der Versuchsfläche am 28.09.2021
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Körnerhirse – Sortenversuch LFS Hatzendorf / Kalsdorf bei Ilz 2018 bis 2021
Versuchsziel:
Im Maisanbau sind die Schäden durch den westlichen Maiswurzelbohrer in den letzten Jahren zurückgegangen. Obwohl aktuell auch 
wieder in 3 aufeinanderfolgenden Jahren auf derselben Fläche Körnermais angebaut werden kann, ist der Anbau von Hirse (Sorghum 
sp.) als Fruchtfolge weiterhin sehr interessant, da diese in günstigen Lagen auch gute Erträge speziell für die Veredelungswirtschaft 
liefert. 
Außerdem bietet die Hirse für den Maiswurzelbohrer keine Vermehrungsmöglichkeit und minimiert dadurch zusätzlich die Ausbreitung 
dieses Schädlings. Von Vorteil ist auch, dass der Anbau von Hirse im Großen und Ganzen mit der gleichen Technik wie bei der Aussaat 
von Körnermais durchgeführt werden kann. 
Wir wollen den Beratern und Landwirten mit dem Anbau unterschiedlicher Hirsesorten bei unseren Versuchen eine Orientierungshilfe im 
Hinblick auf die jeweiligen Ertragsparameter liefern. 

Versuchsstandorte und Bodenvoraussetzungen    (Tabelle 1)

-- Einheit 2018 2019 2020 2021

Standort: Kalsdorf/Ilz Kalsdorf/Ilz Kalsdorf/Ilz Unterhatzendorf

Phosphor: ppm im Feinboden / Gehaltsstufe: 45 B 46 B 41 B 114 D

Kali: ppm im Feinboden / Gehaltsstufe: 142 C 169 C 138 C 338 D

pH-Wert: 5,6 6,4 6,0 5,9

Sand: % 34 23 32 21
Schluff: % 47 57 49 53
Ton: % 19 20 19 26
Humus-Gehalt % 2,8 2,0 2,6 3,2

Die Versuchsstandorte in Kalsdorf bei Ilz und Unterhatzendorf gehören zum Lehr- und Versuchsbetrieb der Land- und 
forstwirtschaftlichen Fachschule Hatzendorf.

Versuchsbeschreibung und -varianten: 
Auf den schweren Böden im südoststeirischen Hügelland bauen wir seit 2011 unterschiedlichste Hirsesorten (insgesamt 78) 
verschiedenster Firmen an. Diese eher trockenen Standorte mit warmen und tiefgründigen Böden eignen sich aufgrund unserer 
Erkenntnisse am besten für die Kultivierung von Körnerhirse. Da auch Körnermais bei diesen Verhältnissen mit gutem Wasser- und 
Nährstoffvorrat am besten gedeiht, könnte die Hirse auf diesen Flächen eine sinnvolle Alternative in der Fruchtfolge darstellen. Die 
Daten der verschiedenen Sorten auf ihre Anbaueignung unter diesen Wachstumsbedingungen beziehen sich in erster Linie auf die 
Jahre 2018 bis 2021. Die historischen Ergebnisse aus den Vorjahren sind auf unserer Homepage in den Versuchsberichten der 
jeweiligen Jahre nachlesbar.
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Kulturführung allgemein (Tabelle 2)

2018 2019 2020 2021

So
rte

n

Anggy4)

Ardry7)

Armorik5)

Arsenio2)

Arsky6)

Benggal6)

Blogg4)

Brigga5)

Dodgge4)

Flagg4)

Ggaby4)

Ggolden4)

Ggustav4)

Huggo4)

Iggloo5)

KSH4G02 (Lupus) 2)

KSH4G04 (Janus) 2)

KSH6G112)

Alize5)

Anggy4)

Arabesk5)

Ardry7) 
Armorik5)

Arsky6)

Benggal6)

Dodgge4)

Ggivry5)

Ggolden5)

Ggustav4)

Huggo4)

Rosario5)

RHS18214)

RHS 18224)

Alize5)

Alligator4)

Anggy4)

Armorik5)

Arsky6)

Benggal6)

Ggolden5)

Ggustav4)

Huggo4)

Kalatur5)

Monsoon5)

PR88Y923)

Rosario5)

Alligator4)

Anggy4)

Arabesk5)

Armorik5)

Arsky6)

Benggal6)

Ggolden5)

Huggo4)

Icebergg4)

Kalatur5)

Maggic5)

Monsoon5)

PR88Y923)

Rosario5)

Shamal5)

2) KWS; 3) Pioneer; 4) RAGT; 5) RWA; 6) Saatbau Linz; 7) Maisadour

An
ba

u Einzelkornsaat, 70 cm Reihenabstand, 31 Körner/m²
30.4.2018 30.4.2019 28.4.2020 29.4.2021

Dü
ng

un
g 60 kg/ha N

(400 kg VK 15:15:15)
flächig am 13.4.2018

20.3.2019 1000 kg/ha
Kalkkorn S

3.4.2019 75 kg/ha N
(500kg VK 15:15:15)
7.6.2019 80 kg/ha N
(300 kg KAS 27 %)
als Reihendüngung

60 kg/ha N
(400 kg VK 15:15:15)
flächig am 8.4.2020

25.4.2021 75 kg/ha N
(500 kg VK 15:15:15)
10.6.2021 80 kg/ha N
(300 kg KAS 27 %)
als Reihendüngung 

He
rb

izi
d

4 l/ha Gardo Gold
+ 200 g/ha Arrat
+ 1 l/ha Dash am

22.05.2018
(gesamter Versuch)

4 l/ha Gardo Gold
+ 300 g Maisbanvel am
23.5.19; durch schlechte

Wirkung Hacken am 14.6.19 + 
händisch

4 l/ha Gardo Gold
+ 300 g Maisbanvel am
8.5.20; 0,3 l Maisbanvel 

flüssig am 6.6.20

3,5 l/ha Gardo Gold
am 30.4.21;

200 g/ha Arrat + 1l/ha Dash 
am 7.6.21

Er
nte

Kerndrusch mit Parzellenmähdrescher
4.10.2018 14.10.2019 28.10.2020 4.10.2021

Das Wichtigste in Kürze:

• 2021 wurden die höchsten Erträge der letzten Versuchsjahre erreicht; die Sortenerträge lagen zwischen 109,0 (PR88Y92)
und 139,7 dt/ha (Shamal); das Versuchsmittel betrug 127,76 dt/ha.

• Die RP-Gehalte erreichten im Mittel 10,43 % in der TM (zwischen 9,50 % bei Anggy bzw. 12,00 % beim Maggic)
• Die Erntefeuchtigkeit lag im Durchschnitt bei 19,67 % bzw. je nach Sorte zwischen 16,60 % (Maggic) und 22,99 % (Anggy)
• Für sehr gute Körner- und Proteinerträge sind, ähnlich dem Körnermais, ca. 150 - 180 kg N/ha notwendig. Mit 60 kg N/ha

wurden aber 2018 und 2020 auch knapp 11 t/ha geerntet.
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Abb
Abbildung 1: Luftbild der Versuchsfläche am 24.06.2021

Versuchsergebnisse:	
Korn- und Proteinertrag 2021 in dt/ha  (Abbildung 2)
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Im Versuchsjahr 2021 lag der durchschnittliche Kornertrag bei 127,76 dt/ha und der Mittelwert der Proteinerträge 
betrug 11,45 dt/ha.

Korn- und Proteinerträge, Mittel 2018 bis 2021 in dt/ha

In der Abbildung 3 (unten) sind die Durchschnittsergebnisse der Sorten dargestellt, die wir 2021 bzw. auch in den Vorjahren im 
Versuch hatten.
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2021 war das Jahr mit den höchsten Erträgen mit knapp 14 t/ha seit Versuchsbeginn. Da nicht alle Sorten in jedem Jahr im Versuch 
waren, sind in Abbildung 4 (oben) die Ergebnisse der einzelnen Jahre ausgewiesen bzw. ist ersichtlich, aus wie vielen Werten sich der 
Durchschnitt errechnet.
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Qualitätsmerkmale (Rohproteingehalt); Abbildung 5:
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Proteingehalt der Trockenmasse 2021:

Der Proteingehalt im Jahr 2021 lag, je nach Sorte, zwischen 9,50 % (Anggy) und 12,00 % (Maggic). Ideal für die Nutzung von 
tierhaltenden Betrieben als Futter ist die Kombination aus hohem Ertrag und hohen Rohproteingehalt bzw. –ertrag. Sorten, die in 
obenstehender Grafik möglichst weit rechts oben stehen, würden diese Voraussetzungen erfüllen. Die Sorte Maggic hat hohen 
Proteinwerte, aber relativ geringen Ertrag, bei der Sorte Shamal verhält es sich genau umgekehrt. 

Erntefeuchtigkeit und TKM 2021 (Abbildung 6): 
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Trotz des relativ frühen Erntetermins war die Erntefeuchtigkeit im Durchschnitt der letzten Jahre sehr gering. Der Mittelwert lag bei 19,67 
%. Der Unterschied unter den einzelnen Sorten war im Verhältnis sehr groß und lag zwischen 16,60 % (Maggic) und 22,88 % (Anggy). 

Die TKM lag zwischen 25,1 g (Armorik) und 34,3 g (Monsoon). Das Mittel betrug 29,78 g.

Qualitätsmerkmale 2019 bis 2021 (Tabelle 3; Die Qualitätsdaten aller Sorten aus den Vorjahren können in den jeweiligen 
Versuchsberichten im Internet auf unserer Homepage nachgelesen werden):
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Wuchshöhe und HL-Gewicht 2021 (Abbildung 7):
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Das Hektoliter-Gewicht lag im Schnitt bei 79,82 kg mit einer Schwankungsbreite zwischen 78,74 kg (Anggy) und 80,69 kg 
(Armorik). Das Vorjahr zeigte das gleiche Ergebnis im Hinblick auf die Sorten. 2020 war das HL-Gewicht allgemein niedriger 
und der Unterschied zwischen den einzelnen Sorten war wesentlich größer als im Jahr 2021. 

Die Wuchshöhe der verschiedenen Körnerhirsesorten lag bei der Ernte im Durchschnitt bei 134 cm. Die Schwankungsbreite 
bewegte sich zwischen 123 cm (Arsky) und 142 cm (Kalatur).

N-Abfuhr über das Korn:

Durchschnittlich betrug die Stickstoffabfuhr 183,2 kg/ha mit einer relativ großen Schwankungsbreite je nach Sorte zwischen 148,1 kg 
(PR88Y92) und 199,6 kg/ha (Kalatur). Damit war sie deutlich höher als in den vergangenen Versuchsjahren, da sowohl die Düngung wie 
auch der Ertrag erheblich höher waren. Auch der Proteingehalt hat aufgrund der größeren Düngermenge zugenommen.
Für hohe Erträge und Proteingehalte auf für die Hirse günstigen Standorten bei wettermäßig passenden Jahren ist mit einem 
N-Düngungsbedarf von etwa 150 - 180 kg/ha (ähnlich Körnermais, abhängig vom Ertragspotential der Sorte) zu rechnen (Abbildung 8,
nächste Seite).
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Bilddokumentation:

Abbildung 8: Ernte der Versuchsfläche am 04.10.2021

61



Versuchsbericht 2021

  1           2          3            4        5            6         7 

Abbildung 9: Luftbild der Versuchsfläche am 
23.09.2021; Zuordnung der Parzellen siehe links
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Ackerbohnen-Sortenversuch 2019-2021
Versuchsfrage und Versuchsziel:

Die Ackerbohne (Vicia faba) wird in der Steiermark sowohl als Futterpflanze wie auch als Zwischenfrucht angebaut. In den letzten 
Jahren sind dafür mehrere Sorten neu gezüchtet worden. In diesem dreijährigen Versuch wurde auf zwei unterschiedlichen 
Standorten untersucht, welches Ertragspotential diese neuen Sorten besitzen und vor allem, ob der Anbau von Winterackerbohnen 
Vorteile gegenüber dem Anbau von Sommerackerbohnen bringt.
Die Versuche wurden auf Flächen der LFS Hatzendorf in Kalsdorf bei Ilz und der LFS Kirchberg a.W. in Grafendorf angelegt. Zum 
Einsatz kamen jedes Jahr 8 Sorten, welche in 4-facher Wiederholung (1-faktorielle Blockanlage, Parzellengröße  10 x 3 Meter) 
getestet wurden.

Tabelle 1: Versuchsdaten der unterschiedlichen Flächen in den drei Versuchsjahren:

Versuchsdaten LFS Kirchberg / Grafendorf 

2019 2020 2021
Vorfrucht Silomais Silomais Sommerweizen

Saat
komb. m. Kreiselegge, Amazone 
AD-P 3000 special, 3 m, 25 
Schare,  12 cm Reihenweite

komb. m. Kreiselegge, Amazone 
AD-P 3000 special, 3 m, 25 
Schare,  12 cm Reihenweite

komb. m. Kreiselegge, Amazone 
AD-P 3000 special, 3 m, 25 
Schare,  12 cm Reihenweite

Düngung
~ 15 t/ha Rindermist nach 
Silomaisernte, anschließend 
Fräse (ohne Pflug)

keine keine

Herbizid
0,6 l Pulsar 40  (19.4.2019) + 2 l 
Focus ultra (25.4.2019)

3 l/ha Bandur + 2 l/ha Stomp 
(25.10.2019 Wi.Ackerbohne, 
16.3.2020 So.Ackerbohne)

3 l/ha Bandur + 2 l/ha Stomp 
(23.10.2020 Wi.Ackerbohne, 
10.3.2021 So.Ackerbohne)

Bodenuntersuchungs-
Werte

P 64 mg = C,   K 189 mg = C,   pH 
5,7   2,6 % Humus,   
54 % Sand,   26 % Schluff,   
20 % Ton

P 72 mg = C,   K 268 mg = D,   
pH 5,8   2,2 % Humus,   
64 % Sand,   21 % Schluff,   
15 % Ton

P 101 mg=C, K 230 mg=D; 
pH 5,5; 1,8% Humus; 77 % 
Sand, 16 % Schluff, 7 % Ton

Ernte 23.7.2019 10. 8. 2020 09.08.2021

Versuchsdaten LFS Hatzendorf  / Kalsdorf bei Ilz

Vorfrucht Körnermais Silomais Silomais

Saat
komb. m. Kreiselegge, Pöttinger 
Vitasem 302 ADD, 3 m, 24 
Schare,  12,5 cm Reihenweite

komb. m. Kreiselegge, Pöttinger 
Vitasem 302 ADD, 3 m, 24 
Schare,  12,5 cm Reihenweite

komb. m. Kreiselegge, Pöttinger 
Vitasem 302 ADD, 3 m, 24 
Schare,  12,5 cm Reihenweite

Düngung keine keine keine

Herbizid 0,6 l Pulsar 40  am 18.4.2019
3 l/ha Bandur + 2 l/ha Stomp 
(25.10.2019 Wi.Ackerbohne, 
16.3.2020 So.Ackerbohne)

3 l/ha Bandur + 2 l/ha Stomp 
(29.10.2020 Wi.Ackerbohne, 
11.3.2021 So.Ackerbohne)

Bodenuntersuchngs-
Werte

P 79 mg = C, K 222 mg = D, pH 
6,2;  2,2 % Humus,   30 % Sand, 
50 % Schluff,   20 % Ton

P 36 mg = B,   K 97 mg = B,   pH 
5,9;   2,8 % Humus,   30 % Sand,   
52 % Schluff,   18 % Ton

P 52 mg=C, K 136 mg=C; pH 
6,0; 1,9 % Humus; 25% Sand, 
54% Schluff, 21% Ton

Ernte 23.7.2019 10.08.2020 29.07.2021
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Abbildungen 1 - 3: 
Versuchsflächen Ackerbohnen-Sorten Kalsdorf:
links am 03.06.2019, unten links am 23.07.2020,
unten rechts am 08.07.2021

Abbildungen 4 und 5: Versuchsflächen Ackerbohnen-Sorten Kirchberg: 
links am 27.06.2019, unten am 23.07.2020; für 2021 ist keine Aufnahme 
vorhanden
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Sorte Anbau 2021 Anbau 2020 Anbau 2019

A GL Arabella  (Winterackerbohne) KA 23.10.2020
KB 23.10.2020

KA 24.10.2019
KB 25.10.2019

KA 22.10.2018
KB 22.10.2018B GL Alice  (Winterackerbohne)

C Alexia  (Sommerackerbohne)

KA 11.03.2021
KB 10.03.2021

KA 12.3.2020
KB 11.3.2020

 KA 6.3.2019
KB 6.3.2019D Bioro  (Sommerackerbohne)

E GL Sunrise  (Sommerackerbohne)

F GL Lucia  (Sommerackerbohne)

G Tiffany  (Sommerackerbohne)

H Melodie  (Sommerackerbohne) KA 12.3.2020
KB 11.3.2020

KA 6.3.2019
KB 6.3.2019

GL Jasmin (Sommerackerbohne)

Gloria (Sommerackerbohne) KA 6.3.2019
KB 6.3.2019Julia (Sommerackerbohne)

In den drei Versuchsjahren wurden 
insgesamt 11 Sorten angebaut. Als 
Winterackerbohnen wurden GL Arabella 
und GL Alice durchgehend verwendet; 
bei den Sommerackerbohnen waren die 
Sorten Tiffany nur 2021 (*), GL Lucia 2020 
und 2021 (**), GL Jasmin nur 2020  (***) 
sowie Gloria und Julia nur 2019 (****) im 
Versuch eingesetzt. In Kirchberg konnte 
die Sorte Bioro im Jahr 2020 aufgrund 
eines technischen Problemes bei der 
Aussaat nicht ausgewertet werden. Die 
jeweiligen Anbautermine sind in Tabelle 2 
angegeben.

Anm.: die  * - Markierungen beziehen sich 
auf die Darstellungen der verschiedenen 
Sorten in den nachfolgenden Abbildungen

Das Wichtigste in Kürze:

• Die Winterackerbohnen-Sorten sind im Ertrag den Sommerackerbohnen-Sorten überlegen

• Die Versuchsfläche Kalsdorf liegt in den Erträgen über der Versuchsfläche Kirchberg

• Im Durchschnitt der drei Versuchsjahre bringt in Kalsdorf die Sorte GL Alice mit 2997 kg/ha, in Kirchberg die Sorte GL Ara-
bella mit 2707 kg/ha den höchsten Ertrag

• Die Proteinerträge erreichen bei den in allen drei Versuchsjahren angebauten Sorten in Kalsdorf Werte zwischen 7,2 dt/ha
(GL Alice) und 4,6 dt/ha (Melodie), in Kirchberg zwischen 6,7 dt/ha (GL Arabella) und 4,3 dt/ha (Melodie)

Ergebnisse:

In den folgenden Abbildungen 6 und 7 (nächste Seite) sind die Kornerträge bei 86 % TM  für die drei Versuchsjahre und für die 
beiden Versuchsstandorte dargestellt. Beim Vergleich der beiden Standorte weist Kalsdorf höhere Erträge als Kirchberg auf. Innerhalb 
der Jahre ist in Kalsdorf das Jahr 2019 am besten, in Kirchberg das Jahr 2020 (dabei ist zu berücksichtigen, dass die Versuchsflächen 
jedes Jahr auf anderen Standorten angelegt wurden, womit sich neben den Witterungsverhältnissen der Standort-Einfluss ebenfalls 
auf die Ergebnisse auswirkt). 

Bei den Sorten sind - mit Ausnahme des Versuchsjahres 2019 in Kirchberg - die Winterackerbohnen im Ertrag deutlich besser als die 
Sommerackerbohnen, bei welchen nur die Sorten Alexia und in Kalsdorf  Bioro ähnliche Werte erzielten. Im Jahr 2019 wies die Sorte 
Julia ebenfalls relativ hohe Erträge auf, diese Sorte ist inzwischen allerdings ausgelaufen.

Die Abbildungen 8 und 9 (nächste Seite) zeigen  für die beiden Standorte den Relativertrag  der einzelnen Sorten in % als Mittelwert 
über alle drei Jahre in Relation zum Mittelwert aller Sorten.
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Abb.6 und 7: Kornerträge bei 86% TM 2019 bis 2021 die Versuchsstandorte Kalsdorf bzw. Kirchberg

Abb. 8 und 9: Relativertrag in % des Mittelwertes aller Sorten  für die Versuchsflächen Kalsdorf bzw. Kirchberg
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Beim Proteinertrag (Abbildung 10) weisen die Sorten GL Sunrise ( MW 2019-2021), Tiffany (nur 2021) und Gloria  (2019) den höchsten 
Proteinanteil in % der Trockenmasse auf, wobei diese Werte über 30% erreichen. Die meisten Sorten liegen hier bei Werten knapp unter 
30%.
Berücksichtigt man für den Rohproteinertrag den Proteinanteil in Kombination mit den erzielten Kornertrag, so sind auch hier die 
Winterackerbohnen-Sorten vorne. 
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Bei der Erntefeuchte (Abbildung 11) zeigen sich für Kirchberg etwas höhere Werte als für Kalsdorf. Während bei den 
Winterackerbohnen-Sorten und bei der Sorte Alexia die Werte nur wenig höher sind, sind diese bei den übrigen Sorten deutlich erhöht. 
Dies hängt aber auch damit zusammen, dass v.a. bei den Sorten GL Sunrise und GL Jasmin eine relativ starke Verunkrautung (siehe 
auch Abbildung 12) auftrat, welche das Abtrocknen offenbar erschwerte.

Abb.10: Rohproteinertrag in kg/ha und Proteinanteil in % der TM der Standorte Kalsdorf (KA) bzw. Kirchberg (KB); Mittelwerte 2019 bis 
2021 
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Abb. 12: Versuchsfläche Kirchberg; Teil der Parzellen am 
23.07.2020; bei einigen Parzellen ist starke Verunkrautung 
festzustellen.
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Beim Tausendkorngewicht in g (Abbildung 13) zeigen sich relativ deutliche Unterschiede zwischen den Sorten. Die Winterackerbohne 
GL Alice weist  dabei in Kalsdorf und in Kirchberg den höchsten Wert auf. Insgesamt ist das Niveau in Kalsdorf über dem von Kirchberg.

Abb.13: Tausendkorngewicht in g und Kornertrag in kg/ha der Standorte Kalsdorf (KA) bzw. Kirchberg (KB); Mittelwerte 2019 bis 2021 

68



Abb. 9: Aufgang der einzelnen Sorten  am 06.05.2021 Versuchsfläche Kalsdiorf
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Körnermais-Bodenbearbeitung (Grubber/Pflug) Gütl – Hatzendorf 2021

Versuchsziel:
in einem umfangreichen Bodenbearbeitungsversuch sollen mehrere Fragen des Technikeinsatzes in der Bodenbearbeitung untersucht 
werden:

• Maisstroh-Management bei Grubber (mit/ohne Häckseln, Einsatz der Scheibenegge)
• Vergleich mehrerer Grubberarten (Werkzeuge, Zinkenanzahl) zu Pflug
• Bearbeitungstiefe von Grubber und Pflug (seicht, tief)
• Herbst- oder Frühjahrseinsatz von Grubber und Pflug
• N-Düngungshöhe (Bedarf) bei Grubber und Pflug (170 N bzw. 210 N)
• Einsatz von Messerwalze und Scheibenegge

Dabei erfolgt die Prüfung auf Ertrag, Pflanzengesundheit, Qualität des Erntegutes (Mykotoxine), Inhaltsstoffe, Unkrautdruck, 
Zugkrafteinschätzung, Humusaufbau und Bodenstruktur. Die Ergebnisse für 2019 und 2020 sind im Versuchsbericht 2020 
dokumentiert.

Für das Versuchsjahr 2021 war ursprünglich der Anbau von Winterweizen vorgesehen. Daher wurde die Bearbeitung so vorgesehen, 
dass sämtliche Bodenbearbeitungen im Herbst erfolgen sollten. Aufgrund der andauernden Regenfälle nach der Maisernte konnte 
allerdings nur der Einsatz des Pfluges und der Scheibenegge und Messerwalze ausgeführt werden, für den Grubber war es 
durchgehend zu feucht. Aus diesem Grund wurde für die Kulturführung ein weiteres Jahr mit Körnermais vorgesehen. Die einzelnen  
Versuchsanstellungen wurden insofern abgeändert, dass der Pflug nur im Herbst und der Grubber nur im Frühjahr eingesetzt wurde. 
Die Details zu den einzelnen Versuchsdurchführungen sind nachfolgend beschrieben (die grünen Zahlen beziehen sich auf die 
Zuordnung zu den einzelnen Versuchsblöcken).

1 2
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Versuchsblock 1: Maisstroh – mit / ohne Häckseln bzw. Scheibenegge u. Messerwalze - 3 Varianten 

Beim Vergleich der 
Strohbehandlungsvarianten ist 
der Ertrag bei der Variante mit 
Scheibenegge und Messerwalze 
am höchsten, gefolgt von der 
Variante, wo nur der Mähdrescher 
gehäckselt hat (Abbildung 1, links). 
Die Unterschiede sind statistisch 
gesichert. 
In der Tabelle 1 auf der nächsten 
Seite sind die Ertrags- und 
Boniturdaten angegeben. Bei der 
Pflanzenzahl im Frühjahr und 
im Herbst ist die Variante „nur 
Mähdrescher“ gesichert niedriger 
als die beiden anderen Varianten. 
Der Proteinertrag ist in Abhängigkeit  
vom Kornertrag bei der Variante 3 
am geringsten.
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Versuchsbericht 2021
Ertrags- und Boniturdaten (Tabelle 1)

Abbildung 2: Entwicklung von jew. 2 Parzellen der einzelnen Varianten am 10.05.2021

Nr. Variante

1
Mähdr. + 

Messerw.+Sch.egge
 73.303,58  a  302,10  a  69.285,72  a  8,66  a  0,38  a  15.049,10  a  33,32  a  11.259,17  a  9.682,89  a    7,38  714,11  a  114,26  a  347,00  b  70,40 

a 

2 nur Mähdr.  62.500,01  b  298,10  a  56.517,86  b  7,54  a  0,16  a  14.317,00  ab  33,08  a  10.729,32  ab  9.227,21  ab    7,88  726,64  a  116,26  a  361,00  a  70,04 
b 

3 Mähdr. + Häcksler  70.446,44  a  301,70  a  65.892,86  a  6,10  a  0,13  a  13.750,00  b  32,96  a  10.328,35  b  8.882,38  b    7,38  655,08  b  104,81  b  330,00  c  69,60 
c 

Mittelwerte, die identische einzelne Buchstaben aufweisen, weichen statistisch nicht voneinander ab. (P=.05, Student-Newman-Keuls).

Bodenbearbeitung Gütl_Strohbehandlung /  ARM 2021.2 AOV Mittelwerttabelle 
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Versuchsblock 2: Grubbervergleich + Pflug - 6 Varianten (angestrebte Bearbeitungs-Tiefe 28 cm)
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Beim Kornertrag (Abbildung 3 links)
und bei der Erntefeuchte gibt es 
bei allen eingesetzten Geräten 
keinen gesicherten Unterschied. Der 
Pflanzenaufgang im Frühjahr ist beim 
Pflug gesichert besser, allerdings 
wirkt sich dies beim Ertrag nicht 
signifikant aus.
Aufgrund von Unterschieden im 
Proteingehalt ergeben sich diese 
auch beim Proteinertrag. Der 
Einfluß von Grubber bzw. Pflug auf 
den Maiswurzelbohrerbefall zeigt 
keinen gesicherten Unterschied. Die 
einzelnen Ertrags- und Boniturdaten 
sind in Tabelle 2 angegeben.
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Nr. Variante

1
Grubber 3-B 10 

M
  70.982,10  ab   294,00  a   65.625,00  ab  10,00  a       -    a   14.004,50  a  33,52  a   10.446,90  a     8.984,36  a  7,13  f   640,14  c   102,42  c   340,70  f  70,34 e

2
Grubber 3-B 10 

W
  68.392,90  b   302,30  a   64.196,40  ab  17,80  a  0,40  a   14.361,60  a  33,16  a   10.776,50  a     9.267,80  a  7,56 

e 
  700,88  b   112,14  b   341,30  e  70,43 d

3 Grubber 3-B 11M   65.267,90  b   301,10  a   60.089,30  b     9,40  a  0,33  a   14.575,90  a  33,98  a   10.786,50  a     9.276,39  a  8,19 
b 

  759,50  ab   121,52  ab   362,30  a  70,64 c

4
Grubber 4-B 15 

M
  67.857,10  b   305,50  a   62.857,10  ab  14,30  a  0,14  a   15.026,80  a  33,50  a   11.236,90  a     9.663,75  a  8,50 

a 
  821,42  a   131,43  a   352,30  c  70,23 f

5
Grubber 4-B 15 

W
  64.910,70  b   302,20  a   59.107,10  b     7,10  a       -    a   14.504,50  a  33,81  a   10.770,00  a     9.262,19  a  7,94 

d 
  735,19  b   117,63  b   355,70  b  70,72 b

6 Pflug 4-sch.   74.553,60  a   298,70  a   69.553,60  a  17,80  a  0,13  a   15.468,80  a  32,92  a   11.743,30  a   10.099,25  a  8,06 
c 

  814,25  a   130,28  a   349,30  d  70,85 a

Pflanzen-Zahl 
Frühjahr

Wuchs-
Höhe

Pflanzen-Zahl 
bei der Ernte

Hekto-
liter-

gewicht
Einheit der 

Bonit./Min/Max
Pfl/ha; -; - cm; -; - Pfl/ha; -; -

Trocken-
Masse-Ertrag

Protein-
anteil in 

% der 

Protein-
Ertrag

N-Abfuhr
Tausend-

korn-
gewicht

Ernte-
feuchte

Ertrag 
gereinigt bei 

86% TM

Bruch 
unter 

Kolben
Feucht-Ertrag

Mais-
wurzel-
bohrer

Boniturart

%; 0; 100 kg/ha; -; -
%; 0; 
100

kg/ha; -; -%; 0; 100 kg/ha; -; -
%; 0; 
100

kg/ha; -; - kg/ha; -; - g; -; -

LSD P=.05           4.652,24           8,75 
Mittelwerte, die identische einzelne Buchstaben aufweisen, weichen statistisch nicht voneinander ab. (P=.05, Student-Newman-Keuls).

Bodenbearbeitung Gütl_Gerätevergleich / ARM 2021.2 AOV Mittelwerttabelle 

            8,23 . .           862,43            741,69  .           51,46         0,74       0,43         1.057,61           5.974,58       13,25 

Ertrags- und Boniturdaten (Tabelle 2)

Abbildung 4: Entwicklung von jew. 2 Parzellen der einzelnen Varianten am 10.05.2021
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Versuchsblock 3: Einsatzzeitpunkt Herbst / Frühjahr – Grubber/Pflug
4 Varianten (angestrebte Bearbeitungstiefe 28 cm);  Pflug nur Herbst 2020, Grubber nur Frühjahr 2021)

In dieser Versuchsanordnung 
ergibt sich im Vergleich zwischen 
Pflugeinsatz im Herbst und 
Grubbereinsatz im Frühjahr bei 
keinem Ertrags- bzw. Boniturmerkmal 
ein gesicherter Unterschied 
(Abbildung 5 links bzw. Tabelle 3).
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Bodenbearbeitung Gütl / Zeitpunkt 2021 
Ertrag gereinigt bei 86% TM  kg/ha

Ertrag gereinigt kg/ha 2021
(86 % TM)

Nr. Variante

1 Grubber Herbst  71.696,40  a  301,50 
a 

 65.892,90  a  12,00 
a 

 0,58 
a 

 16.031,30 
a 

 34,04 
a 

 11.878,62 
a 

 10.215,61 
a 

 8,00  817,25  a  130,76  a  363,00  70,86 

2 Pflug Herbst  73.839,30  a  293,00 
a 

 70.714,30  a  30,80 
a 

 0,14 
a 

 15.633,90 
a 

 33,72 
a 

 11.686,40 
a 

 10.050,31 
a 

 7,81  785,18  a  125,63  a  362,00  71,74 

3 Grubber Frühjahr  72.232,20  a  303,80 
a 

 69.107,10  a  19,20 
a 

      -   
a 

 16.692,00 
a 

 34,48 
a 

 12.262,62 
a 

 10.545,85 
a 

 7,88  830,49  a  132,88  a  362,70  70,89 

4 Pflug Frühjahr  76.785,70  a  292,90 
a 

 71.428,60  a  21,20 
a 

 0,12 
a 

 16.674,10 
a 

 33,70 
a 

 12.487,76 
a 

 10.739,47 
a 

 8,00  859,16  a  137,47  a  363,30  71,62 

Einheit der 
Bonit./Min/Max

Pfl/ha; -; - cm; -; - Pfl/ha; -; -

Trocken-
Masse-
Ertrag

Ernte-
feuchte

Ertrag 
gereinigt bei 

86% TM

Feucht-
Ertrag

Mais-
wurzel-
bohrer

Bruch 
unter 

Kolben

Pflanzen-
Zahl bei der 

Ernte
Boniturart

Pflanzen-
Zahl Frühjahr

Wuchs-
Höhe

%; 0; 100
%; 0; 
100

KG/ha; -; -%; 0; 100

Hekto-
liter-

gewicht

Protein
anteil 

in % 
der TM

Protein-
ertrag

N-Abfuhr
Tausend-

korn-
gewicht

kg/ha; -; - g; -; -kg/ha; -; - kg/ha; -; -
%; 0; 
100

kg/ha; -; -

LSD P=.05         3.734,32          9,39 
Mittelwerte, die identische einzelne Buchstaben aufweisen, weichen statistisch nicht voneinander ab. (P=.05, Student-Newman-Keuls).

Bodenbearbeitung Gütl_Zeitpunkt / ARM 2021.2 AOV Mittelwerttabelle 

 .           738,55  .         58,81            9,41  .        1,04           858,78        1.098,76      16,84      0,72         4.484,14 

Ertrags- und Boniturdaten (Tabelle 3)

Abbildung 6: Entwicklung von jew. 2 Parzellen der einzelnen Varianten am 10.05.2021
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Versuchsblock 4: Düngehöhe 170 N und 210 N (Grubber/Pflug)
4 Varianten (angestrebte Bearbeitungstiefe 28 cm; Pflug nur Herbst, Grubber nur Frühjahr

Die Düngehöhe von 210 N hat 
einen gesicherten Einfluss auf den 
Ertrag gegenüber der Variante 
170 N. Unterschiede zwischen 
Grubber und Pflug sind nicht 
gesichert (Abbildung 7 links).  Bei 
der Pflanzenzahl weist der Pflug 
wiederum gesichert höhere Werte 
auf als die Grubber-Bearbeitung 
(Tabelle 4).
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1 Grubber 170N 69.286,00 b 299,90 a 65.357,15 c 5,62   a 0,26 a 16.107,10 b 34,18 a 11.950,83 b 10.277,72 b 8,38    860,76       b 137,72       b 355,00     70,50   

2 Pflug 170N 77.411,00 a 294,70 a 72.053,58 ab 16,13 a 0,37 a 16.196,40 b 33,85 a 12.110,34 b 10.414,89 b 7,50    781,12       c 124,98       c 346,30     71,24   

3 Grubber 210N 70.536,00 b 295,90 a 68.125,01 bc 8,43   a 0,25 a 17.937,50 a 34,90 a 13.054,57 ab 11.226,93 ab 8,81    989,37       a 158,30       a 378,70     71,26   

4 Pflug 210N 75.982,00 a 300,20 a 73.482,15 a 11,25 a -   a 18.580,40 a 34,54 a 13.663,08 a 11.750,25 a 8,13    954,71       a 152,75       a 368,30     71,00   

Mittelwerte, die identische einzelne Buchstaben aufweisen, weichen statistisch nicht voneinander ab. (P=.05, Student-Newman-Keuls).

Bodenbearbeitung Gütl Düngung 170-210 / ARM 2021.2 AOV Mittelwerttabelle 
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Ertrags- und Boniturdaten (Tabelle 4)

Versuchsblock 5: Bodenbearbeitungs-Tiefe 22 cm  / 28 
cm 4 Varianten
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Auch bei der Bearbeitungstiefe ist 
der Kornertrag (Abbildung 8 links) 
zwischen den einzelnen Varianten 
nicht gesichert. Wiederum ist 
die Pflanzenzahl im Frühjahr 
und auch bei der Ernte beim 
Pflug höher, dies hat aber keinen 
Einfluss auf den Ertrag. Beim 
Maiswurzelbohrerbefall gibt es 
größere Unterschiede; diese sind 
aber statistisch nicht abgesichert 
(Tabelle 5 nächste Seite).
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Nr. Variante

1 Grubber 22 cm   70.268,00  b   299,00  a   68.035,72  b   7,43  a   -   a   16.919,60  a  34,22  a   12.476,84  a   10.730,08  a     7,81     838,29  a     134,13  a   372,30   71,04 

2 Pflug 22 cm   75.714,00  a   297,00  a   72.232,15  a  18,68  a  0,25  a   16.227,70  a  33,14  ab   12.217,16  a   10.506,76  a     7,75     814,27  a     130,28  a   350,00   70,77 

3 Grubber 26 cm   72.500,00  b   299,30  a   68.214,29  b   4,71  a  0,13  a   15.683,00  a  33,48  ab   11.716,20  a   10.075,93  a     7,38     743,10  b     118,90  b   348,70   71,38 

4 Pflug 28 cm   75.625,00  a   300,30  a   71.160,72  ab  20,64  a  0,13  a   15.892,90  a  32,58  b   12.020,98  a   10.338,04  a     7,06     730,12  b     116,82  b   334,70   70,78 

Bodenbearbeitung Gütl Tiefe /ARM 2021.2 AOV Mittelwerttabelle 

Mittelwerte, die identische einzelne Buchstaben aufweisen, weichen statistisch nicht voneinander ab. (P=.05, Student-Newman-Keuls).
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Abbildung 8 (unten): Entwicklung von jew. 2 Parzellen der einzelnen Varianten am 10.05.2021
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Versuchsblock 6: Einsatz der Scheibenegge - 2 Varianten
Ab 2020 wurde zusätzlich der Einsatz einer Scheibenegge getestet. Dabei wurde vor dem Grubbern bzw. Pflügen zusätzlich eine 
Scheibenegge eingesetzt.
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Bodenbearbeitung Gütl / Scheibeneggeneinsatz 
Ertrag gereinigt bei 86% TM  kg/ha

Ertrag gereinigt kg/ha 2021
(86 % TM)

Nr. Variante

1 Grubber ohne 
Sch.Egge  74.018,00  a  300,70  a  69.553,58  a    8,70  a   0,26  a  14.102,70  b  33,26  a  10.392,47  b    8.937,53  b     7,31  653,56  c  104,57  c  337,30  70,02 

2 Grubber mit Sch.Egge  72.857,00  a  304,60  a  69.732,15  a    7,32  a       -    a  15.540,20  a  32,11  a  11.799,89  a  10.147,91  a     7,63  773,78  a  123,80  a  337,00  70,54 

3 Pflug ohne Sch.Egge  74.554,00  a  304,40  a  71.160,72  a  15,68  a       -    a  15.098,20  ab  32,16  a  11.435,09  a    9.834,18  a     7,31  719,12  b  115,06  b  353,00  71,42 

4 Pflug mit Sch.Egge  74.464,00  a  300,00  a  70.178,58  a  11,72  a   0,12  a  15.004,50  ab  32,71  a  11.207,54  a    9.638,48  a     7,44  716,86  b  114,70  b  338,00  70,24 

Mittelwerte, die identische einzelne Buchstaben aufweisen, weichen statistisch nicht voneinander ab. (P=.05, Student-Newman-Keuls).

Bodenbearbeitung Gütl_Scheibenegge / ARM 2021.2 AOV Mittelwerttabelle 

           515,20  .          37,43 5,99  .  .             599,07          1,00         0,34 907,33          4.524,65        9,45 LSD P=.05         4.144,80            9,18 

%; 0; 100 kg/ha; -; - kg/ha; -; - g; -; -kg/ha; -; - kg/ha; -; -%; 0; 100 KG; -; - %; 0; 100%; 0; 100

N-Abfuhr

Einheit der 
Bonit./Min/Max Pfl/ha; -; - cm; -; - Pfl/ha; -; -

Protein-
anteil in % 

der TM

Ertrag 
gereinigt bei 

86% TM

Trocken-
Masse-Ertrag

Protein-
Ertrag

Tausend-
korn-

gewicht

Hekto-
liter-
gewicht

Ernte-
feuchteFeucht-Ertrag

Mais-
wurzel-
bohrer

Bruch 
unter 

Kolben

Pflanzen-Zahl 
bei der ErnteBoniturart Pflanzen-Zahl 

Frühjahr
Wuchs-
Höhe

Die Variante Grubber ohne 
Scheibenegge weist einen signifikant 
niedrigeren Kornertrag auf als die 
Variante mit Scheibenegge, beim 
Pflug hat die Scheibenegge keinen 
Effekt (Abbildung 9 links). Bei dieser 
Versuchsanordnung gab es bei der 
Pflanzenzahl im Frühjahr keinen 
gesicherten Unterschied.

Ertrags- und Boniturdaten (Tabelle 6)
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Abbildung 10: Entwicklung von jew. 2 Parzellen der einzelnen Varianten am 10.05.2021
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Abb.13
Herbst 2020 / 
Pflug Vogel&Noot 4-scharig

Bilddokumentation:
Eingesetzte Geräte

Abb. 11: 
Herbst 2020 / 
Messerwalze (Saxonia Haiba)

Abb.12
Herbst 2020 /
Scheibenegge 3m, 2 Scheiben+Walze – 
(Haiba)
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Abb. 14: Frühjahr 2021 / Grubber Regent 4-balkig; 15  Wendelschare (links) bzw. 15 Meißelschare (rechts)

Abb.15: Frühjahr 2021 / Grubber Lemken, 3-balkig, 11 Meißelschare

Abb. 16: Frühjahr 2021 / Grubber Horsch, 3-balkig, 10 Meißelschare (links) bzw. 10 Wendelschare (rechts) 
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 Abb. 17:
Luftbild der Versuchsfläche am 22.09.2021; Der linke Versuchsblock weist insgesamt bessere Bodenbedingungen auf
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Bodenbearbeitung mit Pflug bzw. Grubber auf erosionsgefährdetem Gelände 
Versuchsfrage und Versuchsziel:
Während sich in den niederschlagsärmeren Gebieten die Bodenbearbeitung mit Grubber an Stelle des Pfluges etabliert hat, wird 
diese in den niederschlagsreicheren südöstlichen Regionen der Steiermark, mit in der Regel schweren und tiefgründigen Böden,
noch wenig eingesetzt. Mit diesem, auf mehrere Jahre angelegten Versuch sollen auf einem solchen Boden in Hanglage beide
Bodenbearbeitungsvarianten in einer typischen, maisbetonten Fruchtfolge miteinander verglichen und ihre Auswirkungen auf Ertrag,
Qualität und Erosion beobachtet werden.

Versuchsstandort: Kalsdorf bei Ilz (LFS Hatzendorf)
Der sog. Bergacker entlang der Landesstrasse L441 steigt in Ost-West-Richtung an und weist im Mittel ein Gefälle von 10 % auf (oberer 
und unterer Teil 8,2 bzw. 8,7%, mittlerer Teil 12% - Abbildung 1). Die Versuchsfläche liegt zwischen 303 und 317 Meter Seehöhe

Abbildung 1: Höhenprofil der 
Versuchsfläche

Die Abbildung 2 zeigt die Versuchsfläche am 28.01.2021. Die Grubber-Varianten sind durch die Begrünung gut erkennbar, die 
dunklen Streifen sind die Pflug-Varianten
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Bodenparameter
2019 und 2021 wurden über die Versuchsfläche - von oben nach unten verteilt und getrennt nach Grubber- bzw. Pflugbehandlung - 
differenzierte Bodenproben (0-30 cm) gezogen.
Bei der Untersuchung der Bodenbestandteile zeigt sich bei der Bodenart Sand von oben nach unten eine Zunahme, bei Schluff und Ton 
verhält es sich umgekehrt, wobei die Werte nur wenig differieren. Die Humusgehalte reicherten sich in jeder Variante in beiden Jahre im 
unteren Bereich an, wobei der Humusgehalt beim Grubber rel. deutlich über dem Pflug liegt (Abbildung 3). 

Abb. 3: Ergebnisse der Bodenuntersuchung 2019 und 2021
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Die Behandlungsvarianten in den einzelnen Jahren sind in Tabelle 1 beschrieben. Zu beachten ist, dass 2020 die Getreideernte 
aufgrund der Witterung bei relativ feuchten Bodenverhältnissen durchgeführt werden musste. Um dadurch entstandene mögliche 
Verdichtungen zu beheben, wurde in den Grubber-Varianten ein Tief-Grubber (2 Reihen – 7 Zinken; Bearbeitungstiefe 40 cm) 
eingesetzt. Um die Vergleichbarkeit nicht zu beeinträchtigen, wurde in den Pflugvarianten keine Tiefenbearbeitung gemacht. Unter 
den Witterungsbedingungen des Jahres 2021 war der Einsatz des Tiefengrubbers offenbar sehr effektiv. Dieser Unterschied ist in den 
Abbildungen 5 und 6 (unten) auch optisch deutlich erkennbar, insbesondere bei der Befliegung im September (G=Grubber, P=Pflug).
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Kultur 2015 
Körnermais

2016 
Wintergerste

2017 
Körnermais

2018 
Ackerbohne

2019 
Körnermais

2020 
Winterweizen

2021 
Körnermais

Vorfrucht Winterweizen 
(2014/15)

Körnermais 
(2015)

Wintergerste 
(2015/16)

Körnermais 
(2017)

Ackerbohne 
(2018)

Körnermais 
(2019)

Winterweizen 
(2019/20 )

Zwischen-
frucht

Ackerbohne 
(Saat: 
08.08.2014)

---- Ackerbohne + 
Sonnenblume + 
Phazelie (Saat: 
11.07.2016)

----- Vulkan-
landmischung

---- Ackerbohne nach 
Getreideernte; in 
Grubberparz.  nach 
Tiefgrubber 25 kg/
ha (Buchweizen + 
Phacelia + Ölrettich 
+ Meliorations-
Rettich)

Grubber 08.08.2014 30.09.2015 11.07.2016 20.10.2017 01.08.2018 26.09.2019 11.9.2020; 
Tiefengrubber (2 
Reihen – 7 Zinken 
ca. 40 cm tief)

Pflug 11.11.2014 30.09.2015 18.11.2016 31.10.2017 15.11.2018 26.09.2019 30.10.2020
Saatbeet 1x Kreiselegge 

(08.04.2015)
Drillmaschine 
+ Kreiselegge
kombiniert

Einzelkorn-
Sämaschine 
+ Kreiselegge
kombiniert

Drillmaschine+ 
Kreiselegge  
kombiniert

Einzelkorn- 
Sämaschine + 
Kreiselegge 

komb. Saat 
(Kreiselegge+ 
Pöttinger 
Vitasem 302 
ADD – 3m, 24 
Säschare)

Einzelkorn- 
Sämaschine 
+ Kreiselegge
(9.4.2021)

Saat 10.04.2015; 
DKC 5007,RZ 
430; 70 x18 cm, 
79.400 K/ha

02.10.2015; SU 
Vireni (zz) 300 
K/m²; (= 183 kg/
ha)

11.04.2017; 
Die Sonja,  RZ 
380; 70 x17 cm, 
84.000 K/ha

06.04.2018; 
Julia,TKM 
538; 37 Kö je 
m², 200 kg/
ha; (25 cm 
Reihenweite)

18.04.2019; 
DieSissy mit 
Sonido, RZ 
420; 70 x17 cm, 
84.000 Kö/ha,

27.9.2019, 
Hewitt (TKM 43) 
(Futterweizen) 
129 kg/ha, 300 
Körner/m²

9.4.2021, DieSissy  
RZ: 420, Zh, 
Einzelkorn, 17 cm, 
70 cm Rw. (84.000 
Körner/ha) + 12 kg/
ha Force Evo bei 
Saat

Düngung 500 kg/ha 
15:15:15 (75N) 
flächig vor Saat; 
300 kg/ha KAS 
27 % (80N) UF 
bei Saat

400 kg/ha 
15:15:15 (60N) 
am 15. 3. 2016 
225 kg/ha KAS 
27% (60N) am 
7. 4. 2016

500 kg/ha 
15:15:15 (75N) 
flächig am 
07.04.2017;  250 
kg/ha KAS 27 
% (68N) UF bei 
Saat

Keine 1000 kg 
Kalkkorn-S 
granuliert 
(20.3.); 500 kg/
ha 15:15:15 
(75N) flächig am 
03.04.19; 300 
kg/ha KAS 27 % 
(80N) UF bei 
Saat (18.4.19)

60N (400 kg/
ha 15:15:15) 
am 25.2.2020; 
68N (250 kg/
ha KAS 27%) 
am 7.4.2020;  
80N (300 kg/ha 
KAS 27%) am 
14.5.2020

1000 kg/ha Kalkkorn 
S flächig am 
18.3.2021; 75N (500 
kg/ha 15:15:15) 
flächig  29.3.2021; 
80N (300 kg/ha KAS 
27%) UF beim Anbau 
am 9.4.2021

Herbizid 12.05.2015: 1,25 
l Elumis + 20
g Peak +1,25 l
Dual Gold

04.11.2015: 1 l 
Bacara Forte

18.05.2017: 
1,25 l Elumis 
+20g Peak +2,5 l
Dual- Gold

09.04.2018: 
4,0 l/ha Stomp 
Aqua

23.5. 1,5 l 
Laudis + 1,5 l 
AspectPro + 1,5 
l Monsoon + 0,3
kg Maisbanvel

21.10.2019, 
1 l/ha Bacara 
Forte + 3 kg/
ha Bittersalz 
(MgSO4)

21.5.2021, Laudis 
1,5 l/ha + Aspect Pro 
1,5l/ha + Monsoon 
1,5l/ha + Maisbanvel 
flüssig 0,4l/ha

Ernte 22.09.2015: 
Kerndrusch 
(8,4 x 115 m)

05.07.2016: 
Kerndrusch 
(7,2 x 115 m)

05.10.2017: 
Kerndrusch 
(8,4 x 115 m)

30.7.2018 23.09.2019 28.07.2020 13.10.2021 
Kerndrusch 
(5,6x115 m)

Tabelle 1: Daten zur Versuchsdurchführung (Behandlungsvarianten) 2015-2021
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Ergebnisse:
Kornerträge 2021 und mehrjährig (die Interpretation der mehrjährigen Ertragsfaktoren ist beschränkt auf die Versuchsjahre mit 
Maisanbau):

Die Kornerträge (Abbildung 7) brachten 2021 – anders als in den vorangegangenen Jahren – einen deutlichen Mehrertrag der Grubber-
Varianten gegenüber den Pflugvarianten. Im Unterschied zu allen Vorjahren ist der Mehrertrag 2021 statistisch abgesichert. Beim 
Mittelwert der Erträge über alle Jahre gibt es keinen gesicherten Unterschied zwischen Pflug und Grubber.
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Abb. 7 Kornerträge 
der Grubber- bzw. 
Pflugvarianten in den 
Jahren mit Maisanbau 
2015-2021

Das Wichtigste in Kürze
• Im Jahr 2021 hat nach feuchten Boden-Verhältnissen bei der Ernte im Vorjahr die Tiefengrubberung einen nachweislichen

Effekt gebracht
• Nach sieben Versuchsjahren sind beim Korn-Ertrag keine gesicherten Unterschiede zwischen der Bearbeitung mit Pflug

bzw. Grubber festzustellen
• Beim Pflanzenaufgang und bei der Erntefeuchte schneidet die Pflugbearbeitung besser ab
• Bei den Bodenparametern, vor allem beim Humusgehalt, sind nach sieben Jahren Unterschiede infolge der Bearbeitung

feststellbar

Der Vergleich der Wetterdaten für die Vegetationsperiode vom 1. März bis 30. September aus den 4 Jahren mit Maisanbau (Tabelle 
2) zeigt, dass die Niederschlagsmenge ziemlich gleichmäßig unter dem langjährigen Durchschnitt lag (allerdings war die Verteilung
über den Vegetationszeitraum in den einzelnen Jahren ungleich). Ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen Wärmesumme oder
Niederschlagsmenge und Ertrag in den einzelnen Jahren ist vorerst nicht erkennbar.

Tabelle 2: Wetterdaten f.d. Zeitraum 01.03. - 30.09. (Quelle: hagel.at) 2015 2017 2019 2021
Mittlere Temperatur über den angezeigten Zeitraum °C 17 17 17 16
Anzahl der Tage mit Minimum-Temperatur < 5°C: 44 40 40 50
Anzahl der Tage mit Maximum-Temperatur >= 25°C: 70 77 83 75
Wärmesumme des angezeigten Zeitraumes °C: 2170 2185 2231 2057
Mittlere Wärmesumme des angezeigten Zeitraumes °C: 2117 2117 2117 2117
Niederschlagssumme über den angezeigten Zeitraum mm: 446 441 412 422
Anzahl Tage mit Niederschlag > 3mm: 30 37 38 41
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Bei der Pflanzenzahl im Frühjahr 
beim Aufgang bzw. bei der Ernte 
(Abbildung 8) weist der Pflug 
etwas höhere Werte auf als der 
Grubber, allerdings sind die 
Unterschiede 2021 nicht gesichert. 
Die Zahlen zeigen auch, dass kein 
nennenswerter Ausfall während 
des Jahres festzustellen ist. Der 
Ertragsunterschied ist damit nicht 
auf die Pflanzenzahl, sondern 
eher auf die Kornentwicklung 
zurückzuführen.
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Unterschiede in der Bearbeitung 
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Proteinertrag (Abbildung 11 ):
Der Unterschied im Proteinertrag 
ist 2021 infolge der Differenz beim 
Kornertrag entsprechend deutlich. 
Im mehrjährigen Vergleich liegt 
die Grubbervariante leicht über 
dem Pflug
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Nr. Variante
1 Grubber 78.482,15       a 77.291,67 a 266,60  a 17.930,10  a 27,62       a 14.836,34      a 12.759,26      a
2 Pflug 79.672,63       a 77.678,58 a 254,60  a 12.797,00  b 25,00       b 10.914,60      b 9.386,56        b

%; 0; 100 g; -; - kg; -; -
Nr. Variante
1 Grubber 7,94          1.012,77   a 162,04  a 357,60       73,82       0,54          a 0,08          a
2 Pflug 6,56           615,99       b 98,56    b 314,00       72,71       0,57          a -           a

. . .

Boniturart

Einheit der 
Bonit./Min/Max

Bodenbearbeitung Vergleich Grubber-Pflug Bergacker 2021 / ARM 2021.2 AOV Mittelwerttabelle 

Mittelwerte, die identische einzelne Buchstaben aufweisen, weichen statistisch nicht voneinander ab. (P=.05, Student-Newman-Keuls).

%; 0; 100

kg/ha; -; - kg/ha; -; -

0,14               114,49        18,32     0,73               

%; 0; 100 %; 0; 100

LSD P=.05

Protein-Anteil in % 
der TM

Protein-Ertrag N-Abfuhr
Tausend-Korn-

Gewicht
HL-Gewicht

Bruch unter 
Kolben in %

Gänsehals-
Wuchs

LSD P=.05 3.128,01            1.845,54    28,63     2.850,30    1.928,05       

NUMBER; -; - NUMBER; -; - cm; -; -
Einheit der 
Bonit./Min/Max kg/ha; -; - kg/ha; -; - kg/ha; -; -

Pflanzen-Zahl 
bei Ernte

Wuchs-Höhe
Pflanzen-Zahl 

Frühjahr
Boniturart Feucht-Ertrag

Ertrag gereinigt 
bei 6% TM

Ertrag Trocken-
Masse

Ernte-Feuchte

Tabelle 3:

86 % TM
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Großparzellenversuch Wagna 2015 - 2021 – Vergleich von Ackerbau mit und ohne Begrünungs-
Einsaat und Auswirkungen auf das Grundwasser

Einleitung:
Die Flächen zu beiden Seiten der Mur zwischen Graz und Radkersburg sind intensiv landwirtschaftlich genutzt. Gleichzeitig liegen diese 
Flächen auf einem mächtigen Grundwasserkörper, der stark für die Trinkwasserversorgung der südöstlichen Steiermark benötigt wird. 
Der Großparzellenversuch (GPV) in Wagna wurde 1985 errichtet, um die damals sehr dramatischen Grundwasserbeeinträchtigungen 
durch wesentlich erhöhte Nitrateinträge aus der Umgebung, und natürlich auch aus der Landwirtschaft, zu erforschen und zu 
reduzieren.
Seit dieser Zeit wurden mehrere Versuchsreihen auf dieser Versuchsfläche gefahren:

1987 – 1998: Vergleich Maismonokultur mit den Düngungshöhen 120 N/ha und 175 N/ha mit der Fruchtfolge aus Mais-Mais-Getreide-
Raps. Zusätzlich ein Vergleich von Ackerung im Herbst bzw. im Frühjahr.

1998 – 2004: Änderung der Fruchtfolge auf Mais-Mais-Getreide-Ölkürbis mit reduzierter Stickstoffgabe ohne Herbstgülleausbringung.

2004 – 2014: Umstellung der Fruchtfolge; der Versuch wird je zur Hälfte mit biologischer und konventioneller Wirtschaftsweise geführt. 
Es werden die Auswirkungen auf das Grundwasser beobachtet sowie ökonomische Vergleiche angestellt.

Ab Herbst 2014: Vergleich von Ackerbau mit und ohne Einsaat einer Zwischenbegrünung und mit der Fruchtfolge Körnermais (KM1) – 
Triticale – Körnermais (KM2) – Ölkürbis.
Nach nunmehr zwei Fruchtfolgeduchgängen für den Körnermais wurde diese Versuchsanordnung mit dem Jahr 2021 abgeschlossen.

Versuchsziel:
Das Ziel war und ist, die Bewirtschaftung und besonders die N-Düngung auf diesen leichten Böden mit intensiver Grundwassernutzung 
zu optimieren, ohne Gefahr von Nitrateinträgen in das Grundwasser.
Das wichtigste Ziel der Versuchsanlage ist die Fragestellung: Lässt sich ein intensiver und praxisgerechter Ackerbau mit einem 
großflächigem Grundwasservorkommen und der Entnahme von genusstauglichem Trinkwasser für die Bevölkerung vereinen?

Lysimeteranlage:
In die  Versuchsanlage  integriert  ist  eine  Lysimeteranlage  mit  Wiegelysimetern in zwei Versuchsparzellen, welche gleich wie die 
übrigen  Parzellen in praxisüblicher Weise bewirtschaftet werden. Zusätzlich sind in unterschiedlichen Tiefen bis zum 
Grundwasserhorizont verschiedene Saugkerzen zur Sickerwasserentnahme angeordnet. Die Lysimeter werden von der JR-AquaConSol 
GmbH betreut und die Daten werden auch dort ausgewertet.

Versuchsstandort: Wagna bei Leibnitz (Fachschule Silberberg)
Der Versuch liegt auf lehmigen Sandböden mit geringer Mächtigkeit über Schotter. Der Versuch umfasst 32 Großparzellen mit je 1000 
m² und wird in herkömmlicher, praxisüblicher Weise ohne Spezialmaschinen bewirtschaftet. 

Bodenuntersuchung 2014 und 2021: Beim Start der in den letzten 7 Jahren durchgeführten Versuchsanordnung im Herbst des 
Jahres 2014  (06.10.2014) sowie zum Abschluss im Jahr 2021 (08.11.2021 wurde für jede Versuchsparzelle getrennt eine eigene 
Bodenuntersuchung für den Bereich 0-30 cm entnommen. Die Ergebnisse sind in den Abbildungen 1 bis 4 dargestellt. Grundsätzlich hat 
es sowohl bei den pflanzenverfügbaren Nährstoffen Phosphor, Kalium und Magnesium als auch beim Humusgehalt in % eine merkbare 
Zunahme von 2014 bis 2021 gegeben. Innerhalb der Varianten mit und ohne Begrünung sind 2021 kaum Unterschiede festzustellen.
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Versuchsbericht 2021
Versuchs- und Düngungsvarianten in den jahren 2020 bzw. 2021 (Tabelle 1):
Die Düngung richtet sich nach den Richtlinien für die sachgerechte Düngung, 6./7. Auflage

Stickstoff-Düngung 2021:
mit Begrünung = hohe 
Ertragserwartung
ohne Begrünung = mittlere 
Ertragserwartung
KM1 mit         = 130 N/ha
KM1 ohne       = 117 N/ha
KM2 mit         = 113 N/ha
KM2 ohne       = 117 N/ha
WGerste mit    = 100 N/ha
WGerste ohne  = 90 N/ha
Kürbis mit       = 60  N/ha
Kürbis ohne     = 60  N/ha

(1-ohne) (1-mit)

130 kg N/ha

(2- ohne)
2021 W-Gerste

(2- mit)
2021 W-Gerste

im Frühjahr

100 kg N/ha 110 kg N/ha

(3- ohne) (3- mit)

stehen lassen oder Grubber mit winterharter 

130 kg N/ha

60 kg N/ha 60 kg N/ha

Im Jahr 2021 wurde die 
N-Düngung entsprechend
den Düngehöhen aus den
Vorjahren angepasst; somit
sind im Durchschnitt aller
Versuchsjahre die Zielwerte
gegeben (Tabelle 2)

Zu den Varianten muss 
angemerkt werden, dass sich 
auch in den Parzellen ohne 
Begrünung eine „Zwischen“-
Vegetation aus Gräsern und 
Beikräutern entwickelt hat und 
somit auch in dieser Variante 
ein Bewuchs zwischen Ernte 
der Vorkultur und Aussaat der 
Folgekultur vorhanden war. Die 
Abbildung 5 (unten links) zeigt 
die Parzelle 14 mit ausgesäter 
und abgefrosteter Begrünung, 
die Abbildung 6 (unten rechts) 
die Parzelle 18 ohne gesäte 
Begrünung (nach Triticale und 
vor Körnermais; jeweils am 
18.02.2020).
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Versuchsergebnisse:
Kornertrag 2021 und 2015 - 2021:

Fruchtfolge Körnermais (KM1)- Triticale -  Körnermais (KM2)- Ölkürbis
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Beim Kornertrag weist das 
Jahr 2021 (Abbildung 7) beim 
Körnermais einen deutlichen 
Mehrertrag bei der Variante mit 
Begrünung auf. Offensichtlich 
wirkte sich hier die Trockenheit im 
Sommer weniger stark aus als in 
den Varianten ohne Begrünung. 
Die Erträge bei Getreide 
(Winter-Gerste) und beim 
Kürbis waren dagegen in beiden 
Varianten ähnlich hoch, wobei 
der Ölkürbis-Ertrag insgesamt 
überdurchschnittlich hoch ausfiel.

Im mehrjährigen Vergleich 
(Abbildung 8) zeigt sich ein 
ähnliches Bild wie 2021; beim 
Körnermais liegt die begrünte 
Variante über der unbegrünten; 
bei Getreide und bei Kürbis 
gibt es nur einen geringen 
Unterschied. Das Ertragspotential 
auf dem Standort  liegt bei 
Körnermais bei 111-112 dt/ha, 
bei Getreide bei 60 dt/ha und bei 
Kürbis bei 6 dt/ha.
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Versuchsbericht 2021

Proteingehalt in % und Proteinertrag 
2021 bzw. Mittel 2015 - 2021

Der Proteinanteil in % der TM ist bei beiden 
Varianten bei allen Kulturen sowohl 2021 
(Abbildung 9) als auch im mehrjährigen 
Durchschnitt (Abbildung 10) annähernd gleich. 
Die Unterschiede liegen nur im Bereich von 
wenigen Zehntel. 

Beim Rohproteinertrag in dt/ha ist - in 
Abhängigkeit des Kornertrages - bei Körnermais 
2021 ein relativ deutlicher Unterschied zwischen 
begrünter und unbegrünter Variante gegeben. 
Bei Getreide und Ölkürbis ist der Unterschied  
nur gering (Abbildung 11).
Dieses Verhältnis ist auch im mehrjährigen 
Vergleich (Abbildung 12) gegeben.
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Erntefeuchtigkeit 
2021 bzw. Mittel 2015 - 2021:

 Im Jahr 2021 (Abbildung 13) war die 
Erntefeuchte bei den unbegrünten Varianten 
bei Körnermais und Getreide etwas höher 
und beim Ölkürbis etwas niedriger, wobei die 
Unterschiede nur gering ausfallen. 

Im mehrjährigen Vergleich der Erntefeuchte 
(Abbildung 14) sind die Unterschiede minimal.
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Tausendkorngewicht
2021 bzw. Mittel 2015 - 2021

Die Unterschiede beim Tausendkorngewicht 
sind sowohl 2021 (Abbildung 15) als auch im 
mehrjährigen Vergleich (Abbildung 16) nur 
gering. Bei KM 1 ist 2021 die begrünte Variante, 
bei KM 2 die unbegrünte etwas höher. Beim 
Getreide und Ölkürbis sind die Werte  2021 und 
mehrjährig annähernd gleich.359,7
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Versuchsbericht 2021

Im Durchschnitt wurde 2021 (Abbildung 17) auf den Parzellen mit Begrünung 9 kg N/ha mehr gedüngt als auf den Parzellen ohne 
Begrünung. Die N-Abfuhr lag mit Ausnahme der Variante KM2 mit Begrünung jeweils unter oder im Bereich der jeweiligen Düngemenge. 
Der N-min-Gehalt im November war in der unbegrünten Kürbis-Variante unnatürlich hoch.  Insgesamt entspricht das Jahr 2021 dem 
mehrjährigen Trend.
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Im mehrjährigen Vergleich  (Abbildung 18) liegen die Werte für die N-Abfuhr bei Körnermais genau bei den zugeführten Düngermengen, 
bei Getreide sind sie knapp, bei Ölkürbis relativ deutlich darunter. Die N-min-Werte (0-90 cm) im November bewegen sich im Bereich 
zwischen 47 und 66 kg/ha, mit Ausnahme der Variante Getreide mit Begrünung, welche nur 26,5 kg/ha enthält. Bei KM 1, Getreide 
und Ölkürbis liegen die N-min-Gehalte im November bei der unbegünter Variante über den Werten der begrünten, bei KM 2 ist es 
umgekehrt.
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Bilddokumentation:

Abbildung 19: Entwicklung der Kulturen 
am 29.05.2020; Zuordnung der Parzellen links

Abbildung 20 (oben): Teil der Versuchsfläche am 25.08.2021; in 
den Mais-Parzellen sind die Wuchsunterschiede aufgrund von 
unterschiedlichen Bodenverhältnissen gut zu erkennen; Zuordnung 
der Parzellen links
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Agroforstwirtschaft
Versuchsfrage:
-Ist das Konzept der Agroforstwirtschaft – d.h. eine kombinierte Nutzung von Ackerkulturen bzw. Grünland und forstlichen Gehölzen -
eine Strategie gegen langfristige Klimaänderungen?
-Welche Effekte gibt es auf Bodenzustand, Pflanzenwachstum, Bewirtschaftung, Biodiversität und Gesamtertrag?

Versuchsstandort: Preineracker der LFS Grottenhof / Betriebsteil Hardt

Versuchsdurchführung:
Der Agroforstwirtschaftsversuch ist als langfristiger Versuch vorgesehen, nachdem der Effekt durch den vorgesehenen Baumbestand, 
im konkreten Fall in Form von Baumreihen, erst nach mehreren Jahren eintritt. Die Anlage erfolgte im Frühjahr 2016. Im sog. 
Preineracker wurden in Nord-Süd-Richtung sieben Baumreihen mit den Baumarten Roteiche und Bronzebirke gepflanzt. Der 
Abstand zwischen den Reihen beträgt 20 Meter, in den Reihen sind im Abstand von 5 Metern abwechselnd Roteiche und Bronzebirke 
gepflanzt. Die Heister wurden mit Pflöcken und Maschengitter gegen Wildschäden geschützt.
Im Jahr 2017 wurden Ausfälle - welche z.T. auf Spätfröste, zum Großteil aber auf Wildschäden zurückzuführen waren- nachgepflanzt, 
wobei die Bronzebirke durch Weißbirke ersetzt wurde. 2018 wurden die Ausfälle wiederum nachgesetzt, wobei auch alle noch 
verbliebenen Bronzebirken durch Weißbirke ersetzt wurden. Die vereinzelten Ausfälle in den Folgejahren wurden ebenfalls 
nachgepflanzt.
Links und rechts der Baumreihen verbleibt ein Teil der Ackerfläche als Kontrollfläche ohne Baumbewuchs.
Die Ackerfläche wird in der üblichen Fruchtfolge des Betriebes bewirtschaftet. 2016 wurde Triticale angebaut, wobei nach der Ernte 
Kleegras als Ackerfutter eingesät wurde. 2017 und 2018 wurde Ackerfutter genutzt, 2018/19 wurde Winterweizen ausgesät, 2020 
Ölkürbis. 2020/2021 wurde wieder Winter-Triticale angebaut.
Seit 2021 ist in der Freifläche und zwischen den Baumreihen jeweils eine Wetter-Messstation aufgestellt, welche neben Temperatur, 
Niederschlag und Windverhältnissen auch Bodenfeuchte und Bodentemperatur misst. Damit soll längerfristig beobachtet werden, ob 
bzw. in welchem Umfang ein Einfluss der Baumreihen auf Witterungsbedingungen gegeben ist.

Versuchsanordnung (Abbildung 1):

Die Abbildung 1 zeigt die Versuchsfläche am 29.05.2020; angebaut wurde in diesem Jahr Ölkürbis
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Das Wichtigste in Kürze:

• Erste Effekte sind ab einer Baumhöhe von 2-3 m zu erwarten
• Nach sechs Vegetationsperioden sind kaum noch Nachpflanzungen notwendig
• Bronzebirke hat sich auf diesem Standort nicht bewährt
• Ein relativ hoher Wilddruck erfordert konsequente Schutzmaßnahmen
• ab dem 4. Standjahr sind erste Pflegemaßnahmen (Astung) notwendig
• ein Management der Baumreihen-Zwischenflächen ist notwendig
• 2020 wurde der  Ertrag der Freiflächen und der Ertrag der Baumreihen jeweils getrennt ausgewertet. Die Baumreihen wiesen 

mit 490 kg Kerne je ha einen etwas höheren Wert als die Freifläche mit 450 kg/ha auf
• 2021 wurde der Ertrag auf der Freifläche und zwischen den Baumreihen stichprobenartig und mit Wiederholungen erhoben, 

dabei wurde kein statistisch gesicherter Unterschied im Ertrag festgestellt

Ergebnisse :
Anwuchserfolg:
Bei der Bronzebirke war der Ausfall  im ersten Wuchsjahr mit über 40 % relativ hoch. Diese war von Spätfrösten im April 2016 stark
betroffen. Nachdem auch 2017 wieder Ausfälle auftraten, wurde die Bronzebirke 2018 zur Gänze durch Weißbirke ersetzt, wobei
auch bei dieser vorerst mehr Ausfälle als bei Roteiche zu verzeichnen waren.
Bei der Roteiche waren die Ausfälle teilweise durch Wildeinfluß, durch zu starke Konkurrenz von anderen Pflanzen in der
Stammschutzhülle und durch Wühlmausfraß bedingt. Nachdem sich zeigte, dass die Stammschutzhüllen das Wachstum der Bäume 
zum Teil negativ beeinträchtigten, wurden diese zwar nicht entfernt, aber durch Einschneiden bzw. Einreißen der Hüllen den Bäumen 
mehr Platz verschafft. Die Jungbäume wurden 2-mal jährlich gegen Sommerverbiss bzw. Winterverbiss mit dem Verbiss-Schutzmittel 
Trico besprüht. Dennoch wurden vereinzelt kleinere Bäumchen - wahrscheinlich durch Feldhasen - verbissen. 
Die Anzahl der Ausfälle ist mittlerweile jedoch so gering, dass von einem gesicherten Baumbestand ausgegangen werden kann. Bei der 
Bonitierung der Pflanzen im Winter 2021 ergab sich folgender Erfolg der Anpflanzungen (Abbildung 2):
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Kornertrag Triticale 2021:
Bei der Ernte 2021 wurde erstmals eine detaillierte Ertragsauswertung durchgeführt, dazu wurden jeweils 4 Wiederholungen aus 
folgenden 5 Bereichen im Versuch beerntet:  
-Freifläche:  1. Abstand größer 25 Meter von den Baumreihen / 2. Abstand kleiner 25 Meter von den Baumreihen
-Zwischen den Baumreihen:  3. drei Meter vom linken Rand / 4. Mitte der Reihe / 5. drei Meter vom rechten Rand
Bei der  Auswertung des Kornertrages, der Erntefeuchte sowie des Proteinertrages ist kein gesicherter Unterschied zwischen den 
einzelnen Bereichen festzustellen. Die entsprechenden Werte sind in Tabelle 1 angegeben.
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Bilddokumentation:

Abbildung 3: Teil der Versuchsfläche mit 
Baumstreifen nach dem Herbstanbau am 
01.11.2020

Abbildung 4: Kerndrusch für die 
Versuchsbeerntung am 27.07.2021

Abbildung 5: Drusch der restlichen Fläche am 
28.07.2021
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