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Die natürlichen Bedingungen auf landwirtschaftlichen Flächen sind meist unterschiedlich, auch 
innerhalb von Feldgrenzen. Jeder erfahrene Landwirt weiß, an welchen Stellen höhere Erträge zu 
erwarten sind und an welchen niedrigere. Verstärkt werden die Auswirkungen dieser Unterschiede 
immer häufiger durch Wetterextreme wie bspw. lange Trockenperioden. In der Düngung wird auf 
diese Umstände von immer mehr Betrieben reagiert und die ausgebrachten Mengen 
teilflächenspezifisch an die natürlichen Voraussetzungen des Bodens und die Entwicklung des 
Pflanzenbestands angepasst. Dasselbe Prinzip ist auch für die Aussaat anwendbar. Wenn die 
natürlichen Voraussetzungen besser sind, können mehr Pflanzen auch mehr Ertrag bringen. 
Umgekehrt kann an ohnehin knapp versorgten Stellen mit einer geringeren Aussaatdichte die 
Konkurrenz um Wasser und Nährstoffe reduziert und damit der Einzelpflanze eine bessere Entwicklung 
ermöglicht werden. 

Einige Kulturen können unterschiedliche natürliche Voraussetzungen selbst relativ gut ausgleichen. So 
kann Getreide etwa über die Bestockung die Anzahl der Triebe pro Pflanze steuern oder Raps über die 
Anzahl der Verzweigungen eine unterschiedliche Anzahl an Blüten und später Schoten entwickeln. 
Kulturen mit hoher Standraumverteilung, bei denen die Einzelpflanze stärker im Mittelpunkt steht, 
haben dieses Reaktionsmögen nicht in diesem Ausmaß. Der wichtigste Vertreter dafür ist Mais.  

Ein Ansatz, um trockentolerantere Bestände zu erhalten, ist die Saatstärke von Mais auf der Basis von 
Bodeneigenschaften festzulegen. Festgestellt werden diese Eigenschaften mit Hilfe von 
satellitengestützten Bodenzonierungskarten. Wer das Potential dieses Verfahrens zur Gänze nutzen 
möchte, sollte den Anbau dann auch teilflächenspezifisch durchführen. Bekannt ist dieses Verfahren 
unter dem Begriff variable Maisaussaat. Dadurch soll der Standraum der Einzelpflanze verbessert und 
die verfügbaren Wasserkapazitäten des Bodens sollen optimaler genutzt werden. Je knapper die 
Niederschlagsversorgung und je unterschiedlicher die Eigenschaften innerhalb eines Feldes sind, desto 
größer sind die Ertragspotentiale. Gerade in längeren Trockenperioden sollen die Auswirkungen der 
ertragsmindernden Witterung gedämpft werden. 

Im Jahr 2020 wurden von Josephinum Research und der Bildungswerkstatt Mold im Rahmen der 
Innovation Farm gemeinsam mit der Saatbau Linz und Väderstad Hammerschmied auf 5 verschiedenen 
Standorten in Österreich Versuche zur teilflächenspezifischen Aussaat von Mais angelegt. Ziel war die 
Auswirkungen auf den Ertrag in verschiedenen Klimagebieten, bei Körner- und Silomais und bei 
konventioneller und biologischer Bewirtschaftung zu ermitteln. 
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Abbildung 1: Versuchsstandorte 2020 

 

Die Datengrundlage der Aussaatkarte als Basis für den Erfolg 

Um mit standortangepasster und variabler Maisaussaat tatsächlich einen Ertragsvorteil zu erhalten, 
muss die Datengrundlage der Applikationskarte auch die tatsächlichen Verhältnisse im Boden 
widerspiegeln. Mittlerweile gibt es vielfältige Wege, um eine Applikationskarte aufgrund 
verschiedener Datengrundlagen zu erstellen. In unserem Versuch wurden die Aussaatkarten auf Basis 
von mehrjährigen Vegetationsdaten von Satelliten erstellt. Während der Vegetationsperiode wurde 
die Tatsache bestätigt, dass in den besseren Zonen auch mehr Vegetation vorzufinden war. Die 
Unterschiede waren je nach Klimaregion, Jahresniederschlag und Heterogenität des Schlages größer 
oder geringer. 

 

Abbildung 2: Aussaatkarte von Geokonzept auf Basis von Bodenzonen am Versuchsstandort Weiden/See  
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Abbildung 3: Biomasseindex NDVI am Versuchsstandort im Weinviertel  

 

Richtige Sortenwahl und Saatstärkenabstufung sind entscheidend  

Manche Maissorten können höhere Saatstärken besser in mehr Ertrag umsetzen als andere und sind 
daher besser für diesen Versuch geeignet. Zusätzlich wurden bei der Auswahl der Sorten die 
verschiedenen Voraussetzungen und Nutzungsrichtungen der Betriebe berücksichtigt. Die betriebs- 
bzw. standortüblichen durchschnittlichen Basissaatstärken reichten von 57.000 Körner/ha beim Bio-
Betrieb mit bei Bio-Grießmais in Weiden am See bis zu 85.000 Körner/ha in Waldhers mit beim 
Silomais und Wieselburg beim Körnermais. Der Reihenabstand betrug bei den meisten Betrieben 70 
oder 75 cm und beim Bio-Betrieb 50 cm. Die Sortenauswahl erfolgte ebenfalls abgestimmt für jeden 
Betrieb mit verschiedenen Reifezahlen von FAO 250 im Alpenvorland bis hin zu FAO 380 im 
Weinviertel.  

SY Calo (FAO 250) am Standort Hörsching weist sortentechnisch eine starke Reaktion auf höhere 
Saatstärken bei guter Wasserversorgung auf. In Weiden kam Danubio (FAO 270) Bio zum Einsatz. Der 
hartmaisbetonte Hybrid mit guter Grießausbeute und einer raschen Jugendentwicklung war für die 
Standortansprüche in Weiden/See gut geeignet. Die schnelle Jugendentwicklung von Filmeno (FAO 
290) war auf den kühleren Böden am Waldviertler Versuchsstandort der ausschlaggebende Grund 
diese Sorte zu wählen. Zusätzlich punktet Filmeno mit hoher Gasausbeute bei dem Biogas-Betrieb. In 
Wieselburg wurde Arno (FAO 330) wegen der guten Standfestigkeit und der positiven Reaktion auf 
höhere Saatstärken gewählt. Im Weinviertel kam Arnauto (FAO 390) mit der höchsten Reifezahl zum 
Einsatz. Sein hohes Ertragspotential mit kompaktem Wuchstyp und guter Trockentoleranz war für 
den Betrieb schon in Vergangenheit entscheidend. 

Die Saatstärke wurde in allen Versuchsvarianten auf die Standortverhältnisse abgestimmt. Die 
Versuchsfelder wurden anhand von Biomassekarten in bis zu fünf verschiedene Zonen unterteilt. Der 
mittleren Ertragszone wurde die jeweilige Basissaatstärke zugeordnet. In schlechteren Zonen wurde 
die Saatstärke dann reduziert und in den besseren erhöht; meist um 7.500 Körner pro Stufe. Daraus 
entstand eine tatsächlich auszubringende Saatmenge. Genau dieselbe Anzahl an Körnern wurde dann, 
sowohl in der Variante mit variablen als auch in der Variante mit fixen Abständen in der Reihe, 
ausgebracht. 
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Standorte Hörsching (OÖ) Wieselburg (NÖ / 
Mostviertel) 

Waldhers (NÖ / 
Waldviertel) 

Guntersdorf (NÖ / 
Weinviertel) 

Weiden am See (B) 

Nutzungsrichtung Körnermais Körnermais Silomais Körnermais Bio-Grießmais 

Bewirtschaftung konventionell konventionell konventionell konventionell biologisch 

Saatbau Linz Sorte 
(Reifezahl) 

SY Calo (FAO 250) Arno (FAO 330) Filmeno (FAO 290) Arnauto (FAO 380) Danubio (FAO 270) 

Größe des 
Feldstückes 

4,73 ha 3,06 ha 7,91 ha 6,62 ha 4,46 ha 

Anzahl der 
Aussaatzonen 

3 3 5 5 5 

Basissaatstärke in 
Körner/ha 

80.000 85.000 85.000 75.000 57.000 

Spreizung in 
Körner/ha 

67.500 -92.500 75.000 - 95.000 65.000 -95.000 52.500 - 90.000 47.000 -67.000 

Reihenabstand 70 cm 75 cm 75 cm 75 cm 50 cm 

Abstand in der 
Reihe 

21,2 cm - 15,4 cm 17,8 -  
14,0 cm 

20,5 - 
14,0 cm 

25,4 - 
14,8 cm 

42,6 - 
29,9 cm 

Ausgebrachte 
Körner/ha 

81.900 84.600 78.600 71.900 58.500 

Tabelle 1: Übersicht Versuchsbetriebe 2020 

 

Die richtige Menge an die richtige Stelle bringen 

Wenn die Abstimmung der Saatstärke auf die jeweiligen Bodenverhältnisse und die Erstellung der 
Applikationskarte erfolgt sind, braucht es eine Aussaattechnik, die die angeforderten Aussaatmengen 
richtig in der Zone verteilt. Hierbei wurde auf die Technik von Väderstad, unterstützt durch die Firma 
Hammerschmied mit Sitz in Göllersdorf, zurückgegriffen. 

 

Abbildung 4: Väderstad Tempo bei der Versuchsanlage 2020 am Standort in Weiden/See 

Die Väderstad Tempo ist eine Einzelkornsämaschine bei der jedes Säelement einzeln elektrisch 
angesteuert werden kann. Dadurch kann bei jeder einzelnen Kornablage der Abstand zwischen den 
Körnern angepasst werden. Diese Anpassung erfolgte anhand der Applikationskarte, die vor Beginn 
der Aussaat auf das ISOBUS-Terminal, das die Sämaschine steuert, übertragen werden muss. Diese 
Karte legt fest in welchen Bereichen bzw. Zonen im Feld welche Saatstärke ausgebracht wird. 
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Die Bedienung der Tempo kann auch mittels E-Control auf dem iPad erfolgen. Darauf sieht man alle 
wichtigen Daten wie Aussaatqualität, Fehlstellen, Doppelbelegungen, Abstand in der Reihe und 
Ausbringmengen. Man kann also jedes einzelne Saatkorn nachverfolgen. So hat man die 
bestmögliche Kontrolle bei der Aussaat. Die Updates, die für die Kommunikation mit dem Task 
Control des GPS-Systems wichtig sind, können dabei selbst und kostenlos durchgeführt werden. 

 

Abbildung 5: Freischaltung von VarioDoc durch die Firma Bierbauer und Übertragung der Applikationskarte auf das Terminal 

Im Randbereich und am Vorgewende sorgt die automatische Teilbreitenschaltung (Section Control) 
dafür, dass die Sämaschine automatisch ein- und abschaltet und es zu keinen Überlappungen kommt. 
Dadurch kann auch dort die Saatstärke bzw. die gewünschte Standraumverteilung eingehalten 
werden. Bei Feldaufgangsauswertungen mittels Drohne am Standort in Hörsching konnte die 
Genauigkeit der Ablage bestätigt werden. 

 

Abbildung 6: Erhebung des Feldaufgangs mittels Drohne durch Agrarconsulting Blickwinkel 
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Je trockener die Bedingungen, desto höher ist der Mehrertrag 

Bei der Betrachtung der Ergebnisse ist zu beachten, dass das Jahr 2020 in etwa ab Anfang/Mitte Juni 
von überdurchschnittlich hohen Niederschlagsmengen geprägt war. Als Folge davon waren auch 
trockene Standorte bzw. Teilflächen mit geringem Wasserhaltevermögen deutlich besser mit Wasser 
versorgt als das üblicherweise der Fall ist. 

Während im Jahr 2019 am Standort Hörsching ein Ertragsniveau von ca. 5.000 kg/ha Trockenmais 
abgeholt werden konnten, lag der durchschnittliche Ertrag 2020 bei 12.250 kg/ha Trockenmais. Die 
extrem schottrigen Felder entlang der Traun konnten aufgrund der überdurchschnittlichen 
Niederschlagsmengen ihr volles Ertragspotential ausschöpfen. Trotz dieser Umstände konnte die 
variable Maisaussaat im Vergleich zur fixen einen Mehrertrag von 210 kg/ha Trockenmais erreichen. 
Das entspricht einer Ertragssteigerung von 1,7 %. 

Bei Weinland Agrar in Guntersdorf werden gemeinsam mit der Saatbau bereits seit 2018 Versuche 
zur teilflächenspezifischen Saat durchgeführt. Dementsprechend sind hier auch Know-How und 
Erfahrung vorhanden. Das Versuchsfeld in der Nähe von Hollabrunn ist von tiefgründigen Stellen am 
Ende eines Hanges geprägt. Auf der Hangoberseite schließt eine Schottertrasse an. Bei der variablen 
Aussaat konnte eine Ertragssteigerung von rund 300 kg/ha Trockenmais oder umgerechnet 3% 
erreicht werden. In der schlechteren, schottrigen Zone wäre 2020 aufgrund der höheren 
Niederschlagsmengen ein höherer Ertrag möglich gewesen, der aber bei der niedrigen Saatstärke von 
52.500 Körner/ha nicht zur Gänze ausgeschöpft werden konnte. Dennoch wurden in Summe keine 
ertragsmäßigen Nachteile durch die standortangepasste Aussaat erreicht, da das Ertragspotential, 
das in schlechteren Zonen nicht abgeholt werden konnte, von der besseren Ertragsausschöpfung auf 
den Mehrertragsstellen kompensiert worden ist.  

 

Abbildung 7: Übersicht Erträge und Feuchtigkeitsgehalte auf den einzelnen Standorten 

Am Standort in Wieselburg war die Maisvegetation 2020 von hohen Niederschlägen mit teils 
punktuellen Starkregenereignisse geprägt. In Summe wurde in diesem Zeitraum eine 
Niederschlagmenge von 962 mm gemessen. So wurde von Anfang Mai bis Ende September um 38 % 
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mehr Niederschlag verzeichnet als im langjährigen Schnitt. Bei den Versuchsauswertungen konnten 
in der besseren Zone (Zone 1) ein Mehrertrag von 3 % erzielt werden, während das Ertragsniveau in 
der mittleren (Zone 2) bei der variablen Aussaat leicht und in der schlechteren Zone (Zone 3) deutlich 
unter jenem der fixen Aussaatvariante lag. Im Durchschnitt über alle Parzellen und Zonen hinweg 
konnte trotzdem ein geringer Mehrertrag für die Teilfläche generiert werden.  

Im Gegensatz dazu konnten in Weiden/See die Erwartungen übertroffen werden. An dem Standort 
wurde mit einem Reihenabstand von 50 cm und einer Saatstärkenabstufung von 47.000 bis 67.000 
Körner/ha Bio-Grießmais (Danubio FAO 270) angebaut. Die Ertragssteigerung bei der variablen 
Maisaussaat betrug von 402 kg/ha oder umgerechnet 10 % bei einem durchschnittlichen 
Ertragsniveau von 4.720 kg/ha Trockenmais. Da es sich hier um Bioware handelt, bedeutet der 
Mehrertrag einen höheren Erlös von € 110 pro ha. 

Zu den bisher beschriebenen Körnermaisversuchen kommt noch der Silomaisversuch am Standort 
Waldhers (Waldviertel, NÖ) hinzu. Dort wurde die Sorte Filmeno (FAO 290) angebaut und für die 
betriebseigene Biogasanlage genutzt. Dabei wurde ein besonderes Augenmerk auf die erreichte 
Gasausbeute der einzelnen Varianten gelegt. Bereits beim Häckseln war erkenntlich, dass in den 
besseren Zonen deutlich mehr Biomasse anzutreffen war als in den schlechteren Zonen. Bei den 
Auswertungen der variablen Maisaussaat konnte ein Biomasseertrag von 18.672 kg/ha 
Trockenmasse mit einer Erntefeuchtigkeit von 29,6 % erreicht werden. Die konstante Variante 
erreichte einen Trockenmasseertrag von 17.790 kg/ha mit 29,0% Feuchtigkeit. In der 
Methanausbeute je kg Trockenmasse war der jeweilige Unterschied gering. In Kombination mit dem 
Biomasseertrag konnte der Methanhektarertrag bei der Teilflächen-Variante um 503 m³/ha 
gesteigert werden. Das entspricht einer Steigerung von 4,8 % gegenüber der konstanten Saatstärke 
bedeutet. 

Auf den meisten Standorten war die Erntefeuchtigkeit in den Varianten der variablen Aussaat 
geringfügig niedriger. Vermutlich ist das mit einer gleichmäßigeren Abreife über alle Zonen hinweg 
erklärbar. 

Zusammengefasst kann gesagt werden, dass mit variabler Maisaussaat, bei der die 
Standortunterschiede berücksichtigt werden, auch in feuchten Jahren ein Mehrertrag erzielt werden 
kann. Grundsätzlich gilt, je trockener der Standort und der Witterungsverlauf, desto größer sind die 
möglichen Mehrerträge. Beim Biobetrieb im Burgenland waren die Auswirkungen aufgrund des 
niedrigeren Ertragsniveaus am größten. 

 

Kosten 

Dem Mehrerlös stehen Kosten für die erforderlichen Karten und die Technik der 
teilflächenspezifischen Aussaat gegenüber. Bei der Sämaschine ist die technische 
Grundvoraussetzung, dass jedes Säelement einzeln angetrieben wird. Dazu kommen je nach 
Terminalhersteller unterschiedlich hohe Kosten für die Freischaltung von Variable-Rate-Funktionen, 
die für die Abarbeitung von Aussaatkarten erforderlich sind. Einige Lohnunternehmer bieten variable 
Aussaat bereits an. So auch ein mitwirkender Lohnunternehmer der die Funktionen VRC (Variable 
Rate Control) und VarioDok für sein Variotronic beim Fendt freigeschaltet hat und damit eine 
teilflächenspezifische Aussaat durchführen kann. Die Freischaltungen übernehmen die jeweiligen 
Händler. Der übliche Mehrpreis für die variable Aussaat durch Lohnunternehmer beträgt € 3 je ha. 
Die dafür notwendigen Bodenzonierungskarten werden ab € 6 je ha angeboten.  
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Ob mit variabler Aussaat Saatgut eingespart werden kann, hängt vom jeweiligen Standort ab. 
Grundsätzlich wird das Saatgut entsprechend den Standorteigenschaften umverteilt. Es kann 
aufgrund der Voraussetzungen in den Zonen innerhalb eines Schlages zu einer Saatguteinsparung 
kommen. Wenn aber in Schlägen viele gut versorgte Zonen vorhanden sind, kann es auch zu einem 
Mehraufwand kommen, der wiederum zu einem deutlichen Mehrertrag führen soll. 

 

Positiver Einfluss auf die Nährstoffeffizienz 

Böden stellen den Pflanzen durch die Mineralisation Nährstoffe zur Verfügung. Temperatur, Luft und 
ausreichend Wasser fördern diese Mineralisation. Auf Teilflächen mit höherem Ertragspotential steht 
den Kulturen auch ein größeres Nährstoffangebot zu Verfügung. Idealerweise wird dieses Angebot 
auch genutzt, weil sonst insbesondere bei Stickstoff die Gefahr der Nährstoffauswaschung besteht. 
Angepasste Bestandesdichten durch variable Aussaat können daher auch für höhere 
Nährstoffeffizienz sorgen und dadurch einen ökologischen Nutzen bringen. 

Versuche 2021 

Im Frühjahr 2021 wurden weitere Versuche an sieben Standorten angelegt. Zu den Standorten in 
Hörsching (OÖ), Wieselburg (NÖ), Waldhers (NÖ) und Guntersdorf (NÖ) kommen drei neue 
Standorte hinzu. Zum einen ein Biobetrieb in Steinbrunn (B), ein Standort im Grazer Becken bei 
Unterpremstätten (Stmk) und eine Anlage in der Südoststeiermark in Seibersdorf (Stmk), die in 
Kooperation mit dem Land und der Landwirtschaftskammer Steiermark untersucht werden. 

Wie schon 2020 erfolgte die Festlegung der Aussaatmenge standortangepasst auf Basis von 
Bodenzonierungskarten. Es wurde aber zusätzlich eine weitere Variante angelegt, bei der 
betriebsübliche Saatstärke, ohne Berücksichtigung von digitalen Bodenkarten, gesät wurde. Es 
können daher im Herbst drei Varianten miteinander verglichen werden: fixe Aussaatmenge wie 
bisher üblich, Aussaatmenge auf Basis der Bodenverhältnisse mit fixen Abständen in der Reihe und 
Aussaatmenge auf Basis der Bodenverhältnisse mit variablen Abständen in der Reihe. 

Es werden bereits während der Vegetationsperiode oder zur Ernte Veranstaltungen angeboten, um 
die Versuche zu besichtigen. Die detaillierten Ergebnisse sind mit Jahresende 2021 zu erwarten. Wir 
halten Sie auf dem Laufenden. 

 

Dieser Beitrag entstand im Rahmen der Innovation Farm (www.innovationfarm.at), die von Bund, 
Ländern und der Europäischen Union im Rahmen des ländlichen Entwicklungsprogrammes LE 14–20 
unterstützt wird. 

 


