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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    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.

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 ** 96
G 55 KAS ja 49 KAS lt. Nmin-Soll ** 104
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

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 3.4.2019;  * 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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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 
gegenüner 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.

Versuchsergebnisse:
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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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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 von 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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Abb. 13: Kornertrag in t/ha bzw. Proteinertrag in dt/ha und Proteinanteil in % - 2021
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Versuchsbericht 2021   

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
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