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Düngung ist im Ackerbau einer der wesentlichsten Kostenfaktoren. Darüber hinaus hat sie auch den 
größten Einfluss auf den Ertrag und erhebliche Auswirkungen auf die Umwelt, insbesondere auf den 
Gewässerschutz. Es ist daher im Interesse jedes einzelnen, Dünger so auszubringen, dass er in 
möglichst viel Ertrag umgesetzt werden kann und die Nährstoffbilanz ausgeglichen ist. Entscheidend 
ist dabei nicht nur die Gesamtdüngermenge, sondern auch wie diese Menge auf einzelne Düngergaben 
verteilt wird. Die aufgrund des Klimawandels geränderten Niederschlags- und 
Temperaturbedingungen der vergangenen Jahre haben auch zu geänderten Voraussetzungen für die 
Nährstoffaufnahme der Pflanzen geführt. 

Daher wurden an der Innovation Farm in Wieselburg in Kooperation mit Borealis L.A.T. Versuche in 
Wintergerste, Winterweizen, Raps und Körnermais durchgeführt, die Aufschluss darüber geben sollen, 
wie die Aufteilung der Düngergaben am besten erfolgen soll und inwieweit Pflanzen in der Lage sind, 
ein unterschiedliches Nährstoffangebot in verschiedenen Entwicklungsphasen zu kompensieren. Um 
die Wirkung von einzelnen Düngergaben bereits während der Vegetationsperiode zu beurteilen und 
daraus Erkenntnisse für die Praxis abzuleiten, wurden die Versuche regelmäßig mit 
Multispektralkameras abgescannt und mit dem N-Pilot® von Borealis L.A.T. getestet. Dadurch konnten 
auch Erkenntnisse gewonnen werden, wie digitale Werkzeuge als Unterstützung in der 
Bestandesführung eingesetzt werden können, um Ertragspotentiale auszuschöpfen und ausgeglichene 
Nährstoffbilanzen zu erreichen. In diesem Beitrag werden die Versuchsergebnisse der zwei- und 
mehrzeiligen Wintergerste vorgestellt. 

Versuchs- und Standortbeschreibung 
Die Versuche wurden auf pseudovergleyter Lockersediment-Braunerde aus sandigem Schluff bis 
sandigen Lehm durchgeführt. Diese Bodenbedingungen und die Jahresniederschlagsmenge von ca. 
800 mm führen zu einer hohen Ertragslage des Versuchsstandorts. Auf den nahezu homogenen Böden 
wurden für zweizeilige und mehrzeilige Wintergerste je 8 Varianten auf 15x6 m großen Parzellen 
angelegt, die vierfach wiederholt wurden. Geerntet wurde mit einem Parzellenmähdrescher. Alle 
Versuchsvarianten wurden insgesamt mit 150 kg N/ha mit NAC 27 N von Borealis L.A.T. gedüngt. Der 
Faktor Stickstoff bildet dabei die einzige Variable, da andere Einflussgrößen wie Grunddüngung (P&K), 
Pflanzenschutz, Bodenbearbeitung betriebsüblich und gleich über alle Parzellen durchgeführt wurden. 

Zu Vegetationsbeginn wurde in drei unterschiedlichen N-Stufen (30 – 60 – 90 kg N/ha) angedüngt. Die 
gleiche Abstufung der Düngermengen erfolgte auch zu Schossbeginn (EC 31/32). Im 
Fahnenblattstadium (EC 39) wurde die auf insgesamt 150 kg N/ha fehlende Menge Stickstoff 
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ausgebracht. Bei zwei Varianten wurde schon nach der zweiten Düngergabe die Gesamtmenge 
erreicht (siehe Abbildung 1). 

Die trockene Witterung im Frühjahr – in den Monaten März und April um durchschnittlich 50% 
geringere Niederschläge als im Vergleichszeitraum – hinterließ trotz tiefgründiger Böden deutliche 
Spuren an den Gerstenbeständen. Ein knapper Bodenwasservorrat hatte tendenziell ungünstige 
Düngerwirksamkeit zur Folge und Nährstoffreserven aus dem Boden konnten mangelhaft mobilisiert 
werden. Das führte vor allem in den knapp versorgten Parzellen zu gering ausgeprägter Bestockung.  

Die erste Düngergabe legt den Grundstein für hohe Erträge 
Der Durchschnittsertrag der zweizeiligen Gerste lag bei 7334 kg/ha, jener der mehrzeiligen Gerste bei 
8706 kg/ha. Im Mittel konnte die mehrzeilige Gerste um rund 19 % (1370 kg/ha) Mehrertrag im 
Vergleich zur Zweizeiligen erzielen.  

 

Abbildung 1: Düngemengen und Erträge (Versuchsergebnisse) 

Die Frühjahrstrockenheit, die damit einhergehende gehemmte Mineralisation und somit ein geringes 
N-Angebot führten zu einer deutlichen Differenzierung der Varianten. Über alle Varianten zeigt sich, 
dass die gering angedüngten Parzellen (30 kg N/ha zum Vegetationsstart) im Ertrag zurück liegen. Die 
zweizeilige Gerste reagiert auf die einzelnen Düngergaben selektiver als die mehrzeilige. Der Versuch 
bestätigt, dass für ausreichend hohe Erträge bei zweizeiliger Gerste, bereits zu Vegetationsstart die 
Weichen für eine intensive Bestockung, eine hohe Triebzahl und die damit einhergehend hohe 
Bestandesdichte gestellt werden müssen. Sie zeigt ein geringeres Kompensationsvermögen, 
unterschiedlich hohe Düngergaben in akzeptable Erträge umzuwandeln. Die Strategie, unter trockenen 
Bedingungen zur Bestockung die Düngermenge tendenziell zu erhöhen stellte sich 2020 als vorteilhaft 
heraus. Dies ist bei zweizeiliger Gerste stärker ausgeprägt als bei mehrzeiliger.  
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Der mehrzeiligen Gerste gelingt es besser, unterschiedliche Düngergaben auszugleichen. Während N-
Mengen von 90 kg als Startdüngung bei zweizeiliger Gerste zu höchsten Erträgen führten, waren bei 
mehrzeiliger Gerste bereits 60 kg N ausreichend. Auffallend ist auch, dass unter den heurigen 
Bedingungen es völlig ausreichend war, die Gesamtdüngermenge in zwei Gaben ausbringen. Eine 
Dreiteilung brachte keine Mehrerträge. Zu berücksichtigen sind in jedem Fall die geltenden Richtlinien 
für die sachgerechte Düngung, sowie regionsspezifische Wasserschutzauflagen.  

Der passende Gerstentyp für den Standort 
Bei manchen Standorten spielt die Wahl des passenden Gerstentyps (zweizeilig oder mehrzeilig) eine 
entscheidende Rolle. Da mehrzeilige Wintergerste wesentlich kompensationsstärker als zweizeilige ist, 
kann sie auf Standorten, auf denen im Frühjahr aufgrund ungünstiger Umwelteffekte (Trockenheit, 
schlechte Erwärmung etc.) weniger Nährstoffe aufgenommen werden können, ihre Stärken in puncto 
Kompensationsfähigkeit ausspielen und daher grundsätzlich höhere Erträge erzielen. 

Mangelnde Bestockung und späte N-Gaben fördern Zwiewuchs 
Optisch deutlich erkennbar war, dass die zweizeiligen Varianten mit geringerer Startdüngung (30kg 
N/ha) ab Beginn der Milchreife auffallend starken Zwiewuchs zeigten. Bei den Varianten mit einer 
Düngermenge von 60 oder 90 kg N/ha war dies nicht ausgeprägt. Zurückzuführen ist dies wohl auf ein 
geringes N-Angebot zum Start, das zu lichten Beständen führte. Die restlichen N-Mengen (120 kg/ha) 
wurden nach ausgeprägter Mineralisation im Mai/Juni pflanzenverfügbar aufgenommen. Die 
überdurchschnittlich hohen Niederschläge im Mai (+30%) und Juni (+112%) bewirkten zusätzlich starke 
Nachlieferungsschübe an Nährstoffen, die zu Zwiewuchs und teilweise Lagergetreide führten. 

 

Abbildung 2: Die links ersichtliche Parzelle wurde bei der ersten Düngergabe mit 30 kg N/ha gedüngt, die rechte mit 90 kg 
N/ha. Die Unterschiede in der Bestandesdichte und der Zwiewuchs als Folge der geringen Frühjahrsdüngung sind deutlich 
sichtbar. 

Einfluss der Frühjahrsbedingungen 
Auf dem mittelschweren Versuchsstandort in Wieselburg hat sich wegen der trockenen Witterung im 
Frühling 2020, eine höhere Düngergabe zu Vegetationsstart bewährt. Damit konnte auch unter 
schlechten Bedingungen ein vernünftiges N-Angebot zur Verfügung gestellt werden. Die Gefahr der N-
Verlagerung unter trockenen Bedingungen und aktivem Wachstum ist bei der vorhandenen Nährstoff- 
und Wasserspeicherfähigkeit der Böden am Versuchsstandort als gering einzuschätzen. Es war heuer 
also kaum möglich, bis zum Schossen zu hohe Düngergaben auszubringen. 
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Anders würde sich das bspw. in einem Jahr mit sehr nasskalten Bedingungen und/oder hohen 
Niederschlagsmengen nach der ersten Düngergabe darstellen. Die Gefahr von Nährstoffverlusten wäre 
sehr hoch und „die richtige“ Dosierung der ersten Düngergabe noch wichtiger. „Richtig“ bedeutet, 
angepasst an die aktuelle Entwicklung des Bestands und der zu erwartenden Stickstoffaufnahme bis 
zur nächsten Düngung. Dazu ist es notwendig die Bestände zu beurteilen und die Düngung daraus 
abzuleiten. Neben dem bisher schon üblichen stichprobenartigen Zählen von Bestockungstrieben, 
stehen dafür digitale Methoden zur Verfügung, die an der Innovation Farm zum Einsatz kamen. 

Bestandesbeurteilung mit digitalen Hilfsmitteln 
Während der Versuchsdurchführung wurden die Bestände in regelmäßigen Abständen mittels Drohne 
samt Multispektralkamera und dem N-Pilot® von Borealis L.A.T beobachtet und beurteilt. Der N-Pilot® 
ist ein tragbarer Handsensor, der den Stickstoffernährungszustand von Pflanzen durch Messung des 
Chlorophyllgehalts der Pflanzen (im sichtbaren Wellenlängenbereich des Lichts) und der Menge an 
Biomasse (im Infrarotbereich) erfasst. Multispektralkameras verfügen über zusätzliche Spektralkanäle 
im nahen Infrarot, die für das menschliche Auge unsichtbar sind. Greifbar werden diese Informationen 
über Vegetationsindizes, die Bestandesunterschiede zuverlässig beschreiben. Zusätzlich zur 
Einschätzung der LandwirtInnen, können auf diese Weise Wissen und Erfahrung mit Informationen aus 
digitalen Technologien präzisiert werden. Voraussetzung dabei ist jeweils eine fachkundige 
Interpretation der Messergebnisse. 

Die Multispektralkamera auf der Drohne lieferte über den Beobachtungszeitraum vom 
Vegetationsstart bis zum Beginn der Blüte Datenmaterial aus dem der NDVI (Normalized Difference 
Vegetation Index) gebildet wurde. Mit diesem Index können die unterschiedlichen Düngestufen in 
ihrer Ausprägung sicher beschrieben werden.  

 

Abbildung 3: Entwicklungszustand der Bestände in den Versuchsvarianten 1 bis 8 anhand des NDVI; gemessen zum 
Schossbeginn (EC31). Die Unterschiede sind bereits mit freiem Auge erkennbar. Auf Basis dieser Messergebnisse kann bereits 
zu diesem Zeitpunkt eine zuverlässige Ertragsprognose erstellt werden. Alle weiteren Düngergaben können dann an diese 
Prognose angepasst werden. 

Der N-Pilot® lieferte im Zeitraum der Düngungstermine ebenfalls gute Korrelationen mit der Biomasse, 
dem N-Gehalt bzw. der N-Aufnahme. Damit der N-Pilot® zuverlässige Empfehlungen liefert, orientiert 
sich die Messung an einer sogenannten Referenzzone, ein kleines Düngefenster, das vom Landwirt bei 
der ersten Frühjahrsgabe angelegt wird. In einem kleinen Bereich von wenigen Quadratmetern wird 
dabei bewusst der Bestand um 50 kg N/ha überdüngt, sodass der Bestand in dieser Zone zum Zeitpunkt 
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der Messung zur zweiten Gabe noch ausreichend mit Stickstoff versorgt ist. Der N-Pilot® nimmt einen 
Abgleich zwischen Referenzzone und dem gesamten Feld vor und gibt daraufhin eine N-
Düngeempfehlung. 

Zum Schossen konnte das Gerät die unterschiedlich gedüngten Parzellen zuverlässig unterscheiden. 
Die Düngeempfehlung berücksichtigt Sorte, Entwicklungsstadium und Ertragserwartung. Die 
Handhabung des Geräts ist nutzerfreundlich. Die Einschätzung der Düngeempfehlung bedarf an 
Erfahrung seitens des Landwirts, insbesondere in welcher (oder welchen) Zonen des Schlages die 
Messung am besten vorzunehmen ist. 

Greifbare Messergebnisse stellen sich ab dem Zeitpunkt der zweiten Düngergabe (Schossbeginn) ein. 
Hier weisen die Vegetationsindizes der Multispektralkamera und des N-Pilot® konsistent gute 
Korrelationen mit der aktuellen Biomasse, sowie dem finalen Ertrag auf (r = 0,8). Dadurch kann eine 
Ertragserwartung bereits in frühen Entwicklungsstadien abgeschätzt werden. Messungen vor dem 
jeweiligen Düngetermin sind folglich sinnvoll, um erstens den Bestand genau charakterisieren zu 
können und weiters eine Düngeempfehlung zu erhalten. Vor allem bei Güllegaben zu 
Vegetationsbeginn, wo schwierig abzuschätzen ist wieviel davon die Gerste bis zum Schossen 
aufgenommen hat, geben diese digitalen Hilfsmittel eine wertvolle Hilfestellung zur richtigen N-
Bemessung für die weiteren Düngegaben. Die Daten der Multispektralkamera, sprich 
Vegetationsindizes abgebildet in Karten veranschaulichen die Daten georeferenziert über das gesamte 
Feld.  

Auf Unterschiede in der Bestandesentwicklung, die in der Praxis vorwiegend auf bodenbedingte 
Ursachen zurückzuführen sind, gilt es individuell zu reagieren. Die Heterogenität der Schläge führt bei 
homogener Düngung zu unterschiedlichen Erträgen bzw. Nährstoffentzügen. Als oberstes Ziel soll 
neben optimierten Erträgen, stets eine ausgeglichene Nährstoffbilanz sein.  

Auf dem Versuchsstandort in Wieselburg hat sich 2020 eine höhere Düngergabe zu Vegetationsstart 
bewährt, um auch unter schlechten Mineralisierungsbedingungen ein vernünftiges N-Angebot zur 
Verfügung stellen zu können. Mehrzeilige Gerste auf Standorten mit hoher Ertragserwartung kann zu 
Vegetationsbeginn im mittel mit 60 kg N/ha, zweizeilige Gerste entsprechend höher mit bis zu 
80 kg N/ha angedüngt werden. Umgekehrt sollte auf leichten Standorten bei knappem 
Bodenwasservorrat die Ertragserwartung gesenkt und die N-Düngung reduziert werden, um 
unproduktive Überversorgung zu vermeiden.  

Kurz gelesen 
Bei Wintergerste entscheidet die Bestandesdichte über den Ertrag; bei zweizeiligen Sorten noch mehr 
als bei mehrzeiligen, weil mehrzeilige Gerste kompensationsfähiger als zweizeilige ist. 

Für hohe Bestandesdichten ist es notwendig, die erste und zweite Düngergabe möglichst hoch zu 
dosieren, aber auf keinen Fall höher als die Bestände zu diesem Zeitpunkt an Stickstoff aufnehmen 
können. 

Mittels digitaler Technologien (Multispektralkameras, N-Pilot®) können vegetative Unterschiede im 
Bestand erkannt und über Vegetationsindizes (bspw. NDVI) beschrieben werden. Damit kann die 
Festlegung der Höhe der Düngergaben möglichst ertragswirksam und verlustarm erfolgen. 

Wenn bei der ersten Gabe rund 40 % der Gesamtstickstoffmenge nicht unterschritten werden, kann 
eine an die Bestandesentwicklung angepasste zweite Stickstoffgabe hohe Erträge sicherstellen. 

Bei trockenem Frühjahr ist auf tiefgründigen Böden eine leicht erhöhte Startdüngung empfehlenswert. 


