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Zusammenfassung

Die aus wirtschaftlichen Gründen notwendige Reduktion des Betriebsmittel­
einsatzes in der landwirtschaftlichen Produktion zwingt auch die Getreidepro­
duzenten zu einschneidenden Maßnahmen. Aus diesen Gründen wurde ein
dreijähriges Feldversuchsprogramm (1990 bis 1992) im pannonischen Klimage­
biet des PulkautalesjNiederösterreich durchgeführt, in dem vier unterschiedli­
che Bewirtschaftungsintensitäten für die Qualitätsweizenproduktion zur Prü­
fung kamen. Diese Varianten waren als unbehandelte Kontrolle (a), als Variante
mit reduziertem Saatgut-, Dünger- und Agrochemikalieneinsatz (b), als übliche
Bewirtschaftungsintensität (c) und als Intensivvariante mit hohem Dünge- und
Pflegeaufwand (d) definiert.

Die Ergebnisse können wie folgt zusammengefaßt werden:
Das Ertragsniveau der fünf unterschiedlichen Qualitätsweizensorten wurde

im wesentlichen von der Jahreswitterung und den Standorteffekten beeinfiußt.
Die Ertragsleistungen der gedüngten Varianten (b, c und d) waren einander
ähnlich, es ließ sich kein einheitlicher Trend einer Ertragssteigerung durch er­
höhten Stickstoff- und Pflanzenschutzmittelaufwand erkennen.

Bezüglich des Deckungsbeitrages war zum Teil eine deutliche Überlegenheit
der Extensivvariante (b) gegenüber den anderen Varianten feststellbar.

Das qualitätsbestimmende Merkmal Klebergehalt wurde zum Teil durch Sor­
ten- und Düngungseffekte beeinfiußt, jedoch zeigte sich keine gesicherte Ab­
hängigkeit von der Höhe der Stickstoffdüngung. Die Kleberwerte der unter­
suchten Partien aus den drei gedüngten Varianten waren in ihrem Niveau sehr
ähnlich. Nur am leichten Boden ließ sich in allen drei Jahren eine kontinuierli­
che Steigerung des Klebergehaltes durch die gesteigerte Stickstoffzufuhr beob­
achten.

Schlüsselworte: Intensitätsstufen, Ertrag, Deckungsbeitrag, Qualität, Win­
terweizen.

141



Comparison of different input-levels in the cropping of winter wheat in the
region Pulkautal/Lower Austria

Summary

Due to economic reasons the necessary reduction of working stocks in agri­
cultural production also forces grain producers to cut input drastically. For this
reason a three year trial program was held in apart of the pannonic region of
Lower Austria, Pulkautal. Four different input-levels for quality grain produc­
tion of wheat were tested: These four variants ran as fallows: untreated variant
(a), reduced input-level (b) in terms of seed density, fertilizer and agrochemi­
cals, standard procedure (c) and intensively treated variant (d) with a high
degree of cultivation.

The results can be summarized as follows:
The level of yield of the five different varieties of quality wheat was highly

influenced by the effects of years and locations. The performance in yield of the
three treated variants (b, c, d) was very much the same. There was no definite
trend of an increase in yield through higher supply with fertilizer and plant
protection.

Regarding margins variant b) outnumbered the opponents.
The amount of gluten was partly infiuenced by effects of varieties and ferti­

lizer, although there was no clear dependence from the amount of nitrogen­
supply. The level of gluten in the three treated variants was very much alike. A
steady increase in gluten through the increasing supply with nitrogen was only
found on the light soil throughout three years.

Key-words: input-levels, yield, margin, quality, winter wheat.

1. Einleitung, Literatur und Problemstellung

"Extensive Landwirtschaft - Wunschbild oder reale Chance?" war das Gene­
ralthema der DLG-Wintertagung 1991 in Wiesbaden (VORSTAND DER DEUTSCHEN
LANDWIRTSCHAFTSGESELLSCHAFT 1991), wo die Möglichkeiten und Folgen einer
Extensivierung im Landbau unter Einbeziehung der Entwicklungen der letzten
Dekade diskutiert wurden: in gesellschaftlicher, politischer, ökonomischer und
ökologischer Hinsicht.

Längst hatte man erkannt, daß eine Reduzierung des Betriebsmitteleinsatzes
in der Landwirtschaft kein rein technischjpflanzenbauliches Problem ist, son­
dern daß zur zufriedenstellenden Lösung dieses Problemkreises auch alle der
Landwirtschaft angrenzenden Bereiche einbezogen werden müssen (GOLUBEV
und SHVYTOV 1982, STEIGERWALD 1989, WERNER 1989).

Die Beweggründe für eine Extensivierung sind mannigfaltig: zum einen ge­
riet die Landwirtschaft in den achtziger Jahren in eine äußerst prekäre Situa­
tion - stetig steigende Produktion, stagnierender Absatz und dauernder Ratio­
nalisierungsdruck (POSCH und POSCHACHER 1993) -, zum anderen wurde die
breite Öffentlichkeit zunehmend für "grüne" Themen sensibilisiert, nicht zu­
letzt durch die sich ständig ausweitende Klimadiskussion (PARRY et al. 1988a
und b, PARRY 1990).

Es folgte eine intensive Aufarbeitung der anstehenden Fragen sowohl in wis­
senschaftlicher Hinsicht (DACHVERBAND WISSENSCHAFTLICHER GESELLSCHAFTEN
1991) wie auch von seiten der Praktiker, wobei es viele Variationen in der An­
näherung an eine Zielfindung gab und gibt (ANONYMUS 1993).

Tatsache ist, daß der Druck auf die Landwirte trotz einiger richtungweisen-
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der Entwicklungen weiter bestehen bleibt (SCHNEIDER 1993) und daß aus ver­
schiedenen Beweggründen der Betriebsmitteleinsatz - allem voran der Stick­
stoffdünger- und der Pflanzenschutzmitteleinsatz - fallende Tendenz aufweist
(SCHNEE et al. 1990, SCHNEEBERGER 1990).

Unter Vorgabe dieser Rahmenbedingungen versuchen viele Landwirte schon
seit längerer Zeit, die für ihre Bedingungen (Boden, Klima, Struktur etc.) opti­
male Bewirtschaftungsintensität zu ermitteln. Gutsbetriebe befinden sich in
dieser Hinsicht in einer Schlüsselstellung: sie besitzen zumeist die erforderliche
Größenstruktur und die notwendigen technischen Einrichtungen - somit fällt
ihnen eine gewisse regionale Vorbild- und Leitfunktion zu. Die Gutsbetriebe
Hardegg befassen sich schon seit Jahren mit der Anpassung der Bewirtschaf­
tungsintensität an ihre Standorts- und Klimabedingungen einerseits, an die
wirtschaftlichen Vorgaben andererseits. So beschloß der Betriebsführer in Zu­
sammenarbeit mit der Universität für Bodenkultur Exaktversuche auf seinem
landwirtschaftlichen Gutsbetrieb in Groß-Kadolz im Pulkautal/NÖ durchzu­
führen, um die optimale Intensitätsstufe für die Bestandesführung der Haupt­
frucht des Betriebes, des Winterweizens, zu ermitteln. Optimal im Hinblick auf
pfianzenbauliche Parameter (Ausbildung und Erhaltung ertragsbestimmender
Merkmale), aber auch im Hinblick auf eine ökonomische Beurteilung (Dek­
kungsbeiträge). EDER (1994) präsentiert und diskutiert die Ergebnisse aus die­
sem Versuch.

Eine wesentliche Vorgabe von der Seite der Praxis war, daß keine Einzelfak­
torwirkungen - wie Stickstoffeinsatz, Reihenweite etc. - geprüft werden soll­
ten. Daher wurden - abgestimmt auf die Standortverhältnisse - Produktionssy­
steme definiert, die sich in ihren pfianzenbaulichen Bestimmungsstücken und
dem wirtschaftlichen Aufwand eindeutig unterschieden.

Als pfianzenbauliche Faktoren wurden festgesetzt:
- die Saatstärke, ausgedrückt in der Anzahl keimfähiger Körner pro Quadrat­

meter
- die Höhe, Form und Zeitpunkt der Stickstoffdüngung
- das Ausmaß des Pflanzenschutzmitteleinsatzes.

Unter teilweiser Kombination der oben angeführten Faktoren ergaben sich
folgende vier Produktionssysteme, die im Versuch getestet werden sollten:

1. Die "Nullparzelle" soll Aufschluß über die Grundleistung des Standortes
geben.

2. Die extensive Variante soll die Wirkungen einer teilweisen Reduzierung
der Aufwandsintensität auf die ertragsbildenden Faktoren verdeutlichen und
eine qualitätsmäßige und wirtschaftliche Gegenüberstellung zu den intensiver
geführten Varianten ermöglichen.

3. Die Standardvariante repräsentiert die ortsübliche Bestandesführung und
Bewirtschaftung im Großraum Pulkautal.

4. Die Intensivvariante soll Hinweise liefern, ob durch eine weitere Steige­
rung der Intensität der Ertrag und die Qualität des Erntegutes verbessert wer­
den kann und ob sich diese mögliche Steigerung auch wirtschaftlich rechnet.

In den folgenden Veröffentlichungen wird - geordnet nach den Themenkom­
plexen Allgemeine Anbauintensität, Saatdichte, N-Düngung, Pfianzenschutz­
mitteleinsatz und Qualität - ein kurzer Überblick über bisher in diesen Fachge­
bieten durchgeführte Untersuchungen gegeben:

Die Ermittlung der optimalen An ba uin t ens i t ä t nach pflanzenbaulichen
Kriterien ist vor allem von der Ertragsstruktur der untersuchten Pfianzenart
abhängig. Bei Winter- und Sommerweizen wurde diese sehr ausführlich unter-
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sucht und dokumentiert (ANDERL et al. 1981, OTTER 1982, BERGERMEIER 1984).
HEYLAND und GEHLEN (1980) stellten Beziehungen zwischen Stickstoffauf­
nahme und -verwertung durch Weizen in verschiedenen Anbauverfahren fest.
POMMER und KEYDEL (1980) behandelten die kritischen Stadien in der Ertrags­
bildung des Weizens. Verschiedene Wege zur Beeinflussung und Steuerung des
Ertragsaufbaus bei Weizen zeigen HARMS (1980) und SPRINGER und HEITEFUSS
(1985). STRASS und ZIMMERMANN (1990) führten in Bayern mehrjährige Sorten­
prüfungen mit unterschiedlicher Intensität durch. Die Auswirkungen einer
suboptimalen Stickstoffdüngung auf die Ertragsfähigkeit von landwirtschaftli­
chen Böden beschreiben STURM et al. (1989).

Während sich die meisten Versuche in den achtziger Jahren noch mit den
Möglichkeiten einer Ertragssteigerung befaßten (N.N. 1980), setzten sich in den
letzten Jahren Fragestellungen durch, die eine Aufwandsminimierung zum Ziel
haben, wobei gleichzeitig auf die Erreichung der für die Qualitätsweizenpro­
duktion notwendigen Kriterien geachtet wurde (LANDWIRTSCHAFTSKAMMER FÜR
OBERÖSTERREICH 1990).

Oftmals wird die Anbauintensität durch das zur Verfügung stehende Wasser
begrenzt. CABEZA et al. (1993) untersuchten den Einfluß von Wassermangel auf
die Entwicklung der Hauptsproßachse und die Bestockung von Weichweizen
und Spelz.

Eine wesentliche Einflußgröße für die Bestandesdichte ist einerseits die
S a a t s t ä r k e, andererseits die Saatmethode. EICHHORN (1986) untersuchte die
Auswirkungen dieser zwei Faktoren auf die Ertragskomponenten bei Sommer­
gerste und Sommerweizen.

Durch die Saatstärke werden inner- und zwischenpflanzliche Konkurrenz­
verhältnisse entscheidend beeinfiußt (HEYLAND und SCHEER 1984). ZEIDAN (1970)
befaßte sich mit den Auswirkungen stark veränderter Saatdichten auf Ent­
wicklung und Ertragsbildung bei Weizen unter gleichzeitiger Berücksichtigung
von Saatzeit, Sorte und Stickstoffdüngung. Auch die Korngröße des verwende­
ten Saatgutes kann einen Einfluß auf den Ertrag bei Winterweizen ausüben
(RAMLER 1976).

Grundlegende Erkenntnisse zur kontrollierten N - D ü n gun g unter Zuhilfe­
nahme der N-min-Methode lieferten SCHARPF und WEHRMANN (1975). Sie ermit­
telten die Bedeutung des Mineralstickstoffgehaltes des Bodens zu Vegetations­
beginn für die Bemessung der Stickstoffdüngung zu Winterweizen.

Darauf aufbauend beschrieben GUTSER und TEICHER (1979) die Bedeutung
verschiedener standortlicher und pflanzenbaulicher Faktoren für die Dün­
gungsempfehlungen zu Winterweizen. Ebenfalls in Abhängigkeit von den
Standortverhältnissen prüften DIEZ und HEGE (1980) und BECKER und LANG
(1982) die N-min-Methode für die Stickstoffdüngung des Weizens. WIESBÖCK
(1986) prüfte die Tauglichkeit der N-min-Methode zur Ermittlung der benötig­
ten Höhe der Stickstoffdüngung bei Winterweizen unter den Bedingungen des
Pannonikums. Auf der Basis dieser grundlegenden Erkenntnisse entwickelten
sich verschiedene Stickstoffdüngungssysteme. FAHNERT (1988) beschrieb die Ef­
fektivität dieser Systeme bei Winterweizen und Wintergerste.

BOGUSLAWSKI (1975) befaßte sich mit den pflanzenphysiologischen und acker­
baulichen Grundlagen der Düngerbedarfsermittlung und fordert für mitteleu­
ropäische Verhältnisse eine Abkehr von der Bestimmung des Düngerbedarfs,
die ausschließlich auf der chemischen Bodenuntersuchung fußt. Statt dessen
seien bei der Bemessung der ausreichenden Düngung alle übrigen ökologischen
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Faktoren des jeweiligen Standortes zu berücksichtigen,welche für die Ertrags­
bildung bestimmend sind.

Eine Reihe von Autoren schließlich erarbeitete Empfehlungen für die Art und
Durchführung der Stickstoffdüngung. KNITTEL et al. (1987) stellten Untersu­
chungen über den optimalen Zeitpunkt, die Höhe und Form der Stickstoffdün­
gung im Getreidebau an. FISCHBECK et al. (1992) untersuchten die Verwertung
des Stickstoffs in der oberirdischen Biomasse von Winterweizen-Feldbeständen
bei unterschiedlicher Höhe und Verteilung der mineralischen N-Düngung. HEy­
LAND und TRIEBEL (1986) beschrieben die Möglichkeiten der gesteuerten Er­
tragsbildung bei Winterweizen durch gezielte Stickstoffdüngung. POMMER und
FINK (1992) versuchten die zweite N-Gabe durch eine Orientierung an den Ent­
wicklungsstadien in den Ährenembryonen zu optimieren. Die Auswirkungen
von Versuchsdauer und gestaffelter Stickstoffdüngung auf Nährstoffbilanzen
bestimmten KüBLER et al. (1985).

Ebenfalls geteilte und gesteigerte Stickstoffgaben waren der Ausgangspunkt
für die Untersuchungen von PRIMOST und RITTMEYER (1962): dort wurden die
Auswirkungen auf Ertrag und innere Qualität des Erntegutes beschrieben.
BÄNZIGER et al. (1994) bestimmten die unterschiedliche Reaktion von verschie­
denen Weizen-Genotypen auf spät applizierte N-Gaben.

JERABEK (1989) erarbeitete die grundsätzlichen Zusammenhänge des Dün­
gungsniveaus mit dem Auftreten von Pflanzenkrankheiten und den daraus re­
sul tierenden notwendigen P fl a n zen s c hut z maß nahme n. Schadinsekten
spielen in unserem Klimagebiet für die Beeinflussung des Winterweizens eine
eher untergeordnete Rolle. Allerdings kann es zu Folgewirkungen eines Schäd­
lingsbefalls kommen, die dann einen wichtigen ökonomischen Faktor darstel­
len können. BARTELS (1992) berichtet vom Auftreten und der Bekämpfung von
Schadinsekten des Weizens in Südniedersachsen, vor allem im Hinblick auf
eine Vektortätigkeit der Schädlinge für die viröse Gelbverzwergung.

Eine grundlegende Erkenntnis des modernen, integrierten Pflanzenschutzes
ist die Ermittlung und Beachtung von Schadschwellen in der Bekämpfung von
Pflanzenkrankheiten und -schädlingen. BARTELS (1984) und BEER (1993) geben
Hinweise auf die Sinnhaftigkeit und Durchführbarkeit der Schadschwellen in
der Praxis. HEITEFUSS (1980) beschäftigt sich unter anderem mit den Grenzen
des Einsatzes von Schadschwellen.

Unter Beachtung des Schadschwellenkonzepts geben mehrere Autoren Hin­
weise und Anleitungen für die praktische Durchführung von gezielten Pflan­
zenschutzmaßnahmen. BÖTTGER (1992) stellte Wirtschaftlichkeitsvergleiche
zwischen geplanten und gezielten Fungizidspritzfolgen in Winterweizen an.
RIPKE (1988) und FRAHM (1993) zeigen Möglichkeiten zum optimalen Fungizid­
einsatz auf. SCHÖNBERGER et al. (1993) erläutern Möglichkeiten der gezielten Be­
kämpfung von Krankheiten mit kleinen Aufwandmengen an Fungiziden.

Die Qua 1i t ä t des Erntegutes wird in zunehmendem Maße zum entscheiden­
den Faktor für den zukünftigen Anbau von Weizen. Vor allem innere Qualitä­
ten, wie Proteingehalt und Backeigenschaften, werden in Zukunft für die Ren­
tabilität des Weizenbaus ausschlaggebend sein (OBERFORSTER und GROSSLERCHER
1992, WERTEKER 1993).

Die Grundlage für eine entsprechende Qualität ist die Züchtung. HÄNSEL
(1971) zeigt grundlegende Zusammenhänge in der Züchtungsarbeit zwischen
angestrebtem Ertrag und zu erzielender Qualität. Über die Korrelation zwi­
schen Entwicklungs-, Ertrags- und Qualitätsmerkmalen bei Winterweizen be­
richten HÄNSEL und EHRENDORFER (1973). Ein wichtiges Moment in der Quali-
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tätsbeurteilung von Weizen ist die Mahlfähigkeit. SCHÖGGL (1976) untersuchte
die Mahlfähigkeit österreichischer Weizensorten in Abhängigkeit von Standort
und variierter Stickstoffdüngung. STEIGER et aL (1963) führten Backversuche
mit Weizen aus Versuchen mit hohen, geteilten Stickstoffgaben durch.

2. Material und Methoden

Die Versuchsflächen. die von der Gutsverwaltung Hardegg für die Anbaujahre 1989,
1990 und 1991 zur Verfügung gestellt wurden liegen in den Katastralgemeinden Groß­
Kadolz, Seefeld und Zwingendorf politischer Bezirk Hollabrunn. Dieser Abschnitt des
Pulkautales gehört wie das gesamte Weinviertel zum kontinentalen Klimabereich, der
durch hohe Temperaturamplituden gekennzeichnet ist (Winter mit Tagesminima bis
unter -30°C, Sommer mit Tagesmaxima bis über +35 Oe); das Gebiet ist als pannonisch
zu bezeichnen. Der Betrieb liegt auf 190 m Seehöhe, das langjährige Mittel der Nieder­
schläge liegt bei 556 mm, die mittlere Jahrestemperatur bei 9,3 °c (Meßbereich: 1910­
1992).

Die drei für die Versuche maßgebenden Vegetationsperioden, 1989/90 bis 1991/92, las­
sen sich als trocken bis sehr trocken und überdurchschnittlich warm charakterisieren.

Abbildung 1zeigt die Niederschlagsverteilung der drei Jahre, Abbildung 2 gibt die mo­
natlichen Temperaturmittel wieder.

Der Herbst des Jahres 1989 war sehr trocken, sodaß extrem wenig Feuchtigkeit für den
Aufgang der Saat zur Verfügung stand. Auch in den Wintermonaten fiel kaum nennens­
werter Niederschlag, erst im April gab es einige ausgiebigere Gewitterregen. Der Mai ver­
strich nahezu ohne Niederschlag, und zur Zeit der heftigen Gewitter Ende Juni hatte der
Weizen sein Wachstum schon nahezu eingestellt. Somit hatte der Weizen im ersten Jahr
mit extrem wenig Wasser das Auslangen zu finden. Das erste Versuchsjahr lag in den
Temperaturen etwas über dem langjährigen Durchschnitt, nur im Jänner gab es ein Mo­
natsmittel unter 0 oe.

Sommer und Herbst 1990 lassen sich als ausreichend feucht charakterisieren, sodaß für
den Feldaufgang genügend Wasser zur Verfügung stand. Das Frühjahr 1991 war dann al­
lerdings extrem trocken, was sich hemmend auf die Bestockung auswirkte. Erst im Mai
regnete es überdurchschnittlich viel: das führte auf einem der Standorte (Luizmanser-S)
zu stauender Nässe. In Summe lag diese Vegetationsperiode mit ihren Niederschlagswer­
ten über jenen der anderen beiden Jahre, allerdings mit einer äußerst ungünstigen Vertei-
lung. Das Versuchsjahr lag temperaturmäßig nahe dem langjährigen Durch-
schnitt. war ein auffallend kalter Februar zu verzeichnen, was wegen der man-
gelnden zu Auswinterungsschäden führte.

Die Vegetationsperiode 1991/92 ging durch ihren Jahrhundertsommer in die Ge­
schichte ein. Sommer und Herbst 1991 waren mit Feuchtigkeit mäßig gut versorgt, das
Jahr 1992 brachte erst im März und April etwas Niederschlag. Auffallend trocken war der
Mai, was sich auf die Massebildung des Weizens sehr negativ auswirkte. In den Tempera­
turen lag dieses Jahr in fast allen Monaten über der vorangegangenen beiden Peri-
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oden, vor allem der April und der Juni waren überdurchschnittlich warm. Daraus ergab
sich auch das hohe Jahresmittel: acht Zehntelgrad über dem langjährigen Durchschnitt.

Bei den Böden im Bereich der Pulkau handelt es sich um überlagerte Anmoore, Grund­
wassergleye, Smonitza und überlagerte Smonitza oder degradierte Schwarzerden. Auf
Standorten, die nicht im direkten Einzugsbereich der Pulkau liegen, finden sich auch
Tschernoseme auf Löß. Der Humusgehalt liegt im Betriebsdurchschnitt zwischen 3 bis
4 %, die Humustiefe beträgt stark reliefbedingt 40 bis 90 cm. Die Böden weisen einen
hohen Kalkgehalt auf und zeigen leicht alkalische Reaktion (siehe Tab. 1).

In jedem der drei Versuchsjahre gab es drei verschiedene Standorte, wobei diese nach
der Abstufung schwerer Boden / mittlerer Boden / leichter Boden ausgewählt wurden.
Grundbedingung für die Auswahl war die Einhaltung einer einheitlichen Vorfrucht (Son­
nenblume).

Tabelle 1

Beschreibung der im Versuch geprüften Standorte: bodenkundliehe Klassifizierung,
Nährstoffgehalt, pH-Wert, Karbonatgehalt und Sorptionskapazität

Jahr Standort Klassifizierung P205 K20 ph Karbonat SK

1989/90: Mühlteich L4Al65/61 D D 7,5 5 3
Altspiegel LT6A142/41 D E 7,6 5 3

Schafweide sL3A162/52 D D 7,7 5 3

1990/91: Stranzendorfer L3A169/67 E E 7,6 5 2
Luizmanser-S SL/LT4A153/50 C D 7,6 5 3
Luizmanser-R SL4A145/50 C C 7,7 5 2

1991/92: Ochsenweide-P L3A173/72 D D 7,6 5 3
Ochsenweide-B SL2A172/68 D D 7,6 5 3

Steinbügel sL2Lö79/76 C D 7,5 5 2

Karbonattest: Sorptionskraft: Gehaltsstufen P205 und K20:
1 ... kalkfrei 2 ... gering A . . . sehr niedrig
2 ... kalkarrn 3 ... mittel B ... niedrig
3 ... schwach kalkhältig 4 ... hoch C ... ausreichend
4 ... mäßig kalkhältig D ... hoch
5 ... stark kalkhältig E ... sehr hoch

Die Untersuchungsergebnisse stammen aus der Bundesanstalt für Bodenwirtschaft,
Wien (ONORM L1069, LI083, L1084, L1085, FACHBEIRAT FÜR BODENFRUCHTBARKEIT 1993).

Folgende fünf Qualitätsweizensorten, nämlich Agron, Capo, Expert, Martin und Perlo,
wurden in jeweils vier Varianten unterschiedlicher Intensität angebaut:

Variante a: Nullparzelle
Die Sorten wurden auf diesen Parzellen in verminderter Saatstärke angebaut (250

keimfähige Körner/m-), Die einzige durchgeführte Kulturmaßnahme während der Vege­
tation war eine Herbizidapplikation im Frühjahr.
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Variante b: Extensiv
Auch in dieser Variante betrug die Saatstärke nur 250 keimfähige Körner/m-. Im Früh­

jahr wurden 60 kg Reinstickstoff in Form von NAC als Grunddüngung appliziert und eine
Unkrautbekämpfung durchgeführt. Auch die Pflanzenschutzmaßnahmen wurden exten­
siviert. So kam nur Netzschwefel gegen Fußkrankheiten zum Einsatz und im ersten Ver­
suchsjahr wurde nach einem starken Auftreten von Getreidehähnchen ein Insektizid ein­
gesetzt.

Variante c: Standard
Die standardmäßige Kornzahl/m- betrug 400. Weiters wurden in dieser Variante zu­

sätzlich zur Frühjahrsdüngung 30 kg Reinstickstoff in Form von Harnstoff als Schoßdün­
gung ausgebracht und konventioneller Pflanzenschutz betrieben: alle wichtigen Stengel-,
Blatt- und Ahrenkrankheiten sowie Schädlinge wurden mittels geeigneter Biozide be­
kämpft.

Variante d: Intensiv
Auch in dieser Variante betrug die Saatstärke 400 keimfähige Körner/m-. Die Stick­

stoffgrunddüngung im Frühjahr erfolgte in Form von NPK, der Stickstoffeinsatz wurde
gegenüber Stufe c noch um eine Vorblütendüngung ergänzt (30 kg Reinstickstoff in Form
von Harnstoff). Die Pflanzenschutzarbeit wurde so konzipiert, daß den Pflanzen in jeder
Phase des Vegetationsablaufes ein streßfreies Wachstum ermöglicht wurde.

Tabelle 2 gibt eine Übersicht über die in den drei Versuchsjahren eingesetzten Be­
triebsmittel.

Tabelle 2

Zusammenstellung des Betriebsmitteleinsatzes 1989/90 bis 1991/92

Maßnahme

Saatst. kfK/m2

N-Grunddg. Rein-N
Herbizid 1990
1991
1992
Fußkrankheiten
1990
1991
1992
N-Schoßdg. Rein-N
Insektizid 1990
1991
1992
N-Vorblütendg.
Rein-N
Ährenschutz 1990
1991
1992

a

250

4 kg Trio
41 Basagran
90 g Concert

Variante
b c d

250 400 400
60 kg (NAC) 60 kg (NAC) 60 kg (NPK)

4 kg Trio 4 kg Trio 4 kg Trio
41 Basagran 41 Basagran 41 Basagran
90 g Concert 90 g Concert 90 g Concert

4 kg Schwefel 1 kg TUt CB 45 WP 1 kg Tilt CB 45 WP
4 kg Schwefel 300 ml Decarol 300 ml Decarol
4 kg Schwefel 300 ml Decarol 300 ml Decarol

30 kg (Harnstoff)' 30 kg (Harnstoff)
125 ml Fastac 125 ml Fastac 125 ml Fastac

125 ml Fastac 125 ml Fastac
0,5 kg Cymbush 0,5 kg Cymbush

30 kg (Harnstoff)
0,5 1Tilt 250 EC 0,5 1Tilt 250 EC

11 Sportak 45 EC 11 Sportak 45 EC
0,5 1Tilt 250 EC 0,51 Tilt 250 EC

Die Feldversuche waren nach der Methode der Streifenanlage (PETERSEN 1985, BÄTZ et
al. 1987, PEARCE et al. 1988, MUNZERT 1992) in vier Wiederholungen angeordnet. Es han­
delt sich bei dieser Form der Anlage um eine Variation des Split-Plots, wobei die beiden
in Untersuchung stehenden Faktoren streifenweise, im rechten Winkel zueinander ange­
legt werden. Diese Anordnung erleichtert den Anbau und die notwendigen Kulturmaß­
nahmen.

Die Breite der Parzellen war durch die Sämaschinenbreite vorgegeben (3 m bzw. 2,5 m),
die Länge durch die Breite der Düngerstreuer und Spritzen (12 m). Somit betrug eine
Bruttoparzelle 36 m2 bzw. 30 m2 . .

In der Dissertation von EDER (1994) wurden auf der Basis von Einzelparzellenwerten
folgende Merkmale erhoben: Pflanzenzahl Herbst, Pflanzenzahl Frühjahr; Ahrenzahl, Er­
trag, Deckungsbeitr.ag, Tausendkornrnasse, Hektolitergewicht, Siebung. F'Q.r folgende
Merkmale wurden die Gesamtjahresergebnisse herangezogen: Kornzahl pro Ahre, Korn/
Stroh-Verhältnis, Klebergehalt.
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In der vorliegenden Arbeit werden die Ergebnisse für den Ertrag, den Deckungsbeitrag
und den Klebergehalt vorgestellt und diskutiert.

Die Varianzanalytische Auswertung der Streifenanlage erfolgte mit dem Computer­
programm SAS (HOFMANN 1988, SAS INST. INC. 1988, GOGOLEK et al. 1992). Dabei wurde
der Effekt der Sorten als :fix und der Effekt der Intensitätsstufen als zufällig behandelt
(EISENHART 1947).

Für die Verrechnung der Versuche je Standort lag das folgende Modell der Streifenan­
lage zugrunde:

Xijk=J.l+ai+bj+ck+(a b)ij +(a C)ik+(b C)jk+eijk

Darin sei
Xijk der Merkmalswert der i-ten Wiederholung der j-ten Sorte in der k-ten Behandlung
~ der allgemeine Mittelwert
ai der Effekt der i-ten Wiederholung
bj der Effekt der j-ten Sorte
Ck der Effekt der k-ten Behandlung
ab(ij) der Fehler für die Sorten
aC(ik) der Fehler für die Behandlungen
bC(jk) der Interaktionseffekt der j-ten Sorte mit der k-ten Behandlung
eijk der Restfehler

. Für die Verrechnung der Versuche aller Standorte je Versuchsjahr lag das folgende
Modell der Streifenanlage zugrunde:

Xijkl=~+ai+bj +ck+(a b)ij+ (achk+ (b C)jk+(ab C)ijk+Wl +eil +eijl +eikl +eijkl

Darin sei
Xijkl der Merkmalswert des i-ten Standorts der j-ten Sorte der k-ten Behandlung in

der l-ten Wiederholung
~ der allgemeine Mittelwert
ai der Effekt des i-ten Standortes
bj der Effekt der j-ten Sorte
Ck der Effekt der k-ten Behandlung
wi der Effekt der l-ten Wiederholung
a b(ij) der Interaktionseffekt Standort x Sorte
aC(ik) der Interaktionseffekt Standort xBehandlung
b C(j k) der Interaktionseffekt SortexBehandlung
(abc)ijk der Interaktionseffekt Sorte xBehandlungx Standort
eil Fehler für den Standort
eijl Fehler für die Sorte und die Interaktion SortexStandort
eikl Fehler für die Behandlung und die Interaktion BehandlungxStandort
eijk der Restfehler

Dabei wurde der Effekt der Sorten als fix, der Effekt der Behandlungen, der Orte und
der Wiederholungen als zufällig angenommen.

3. Ergebnisse

Zur Abklärung der zugrundeliegenden Fragestellung ist es besonders be­
deutsam, die Auswirkungen der Faktorabstufungen auf die Variablen Ertrag,
Deckungsbeitrag und Klebergehalt (Qualität) zu betrachten. Daher beschrän­
ken sich die folgenden Darstellungen auf die Ergebnisse dieser drei Variablen.

Da die Jahreseffekte und die Wechselwirkungen die zu prüfenden Effekte der
Hauptwirkungen überlagern würden, werden in der Folge für die Variablen Er­
trag und Deckungsbeitrag jeweils die Einzeljahresergebnisse dargestellt.

Ertrag:
Die Faktorwirkungen waren 1990 bezüglich der Variable Ertrag alle signifi­

kant verschieden. Auch alle Wechselwirkungen zeigten signifikante Effekte
(Tab. 3).

Am Standort Mühlteich (schwerer Boden) verzeichnete die Variante b) bei
allen Sorten die höchsten Erträge, nur die Sorte Martin brachte in der Variante
d) einen höheren Ertrag. Am Altspiegel (mittlerer Boden) erbrachte die Va-
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Tabelle 3

Zusammenstellung der Effekte, der Freiheitsgrade (FG), der Durchschnittsquadrate
(DQ), der F-Werte und der Wahrscheinlichkeitsniveaus (F-Werte)

für die Variable Ertrag 1990

Effekt FG DQ F p

WIEDERHOLUNGEN 3 5110948.3
ORTE 2 46406559.97 20.76 **
Fehler ORTE 6 2235294.5
SORTEN 4 10139465.84 61.83 ***
Fehler SORTEN 36 163997.
VARIANTEN 3 49632478.8 135.83 ***
Fehler VARIANTEN 27 365407.8
SORTEN*VARIANTEN 12 184050.0 2.74 **
ORTE*SORTEN 8 470898.7 7.01 ***
ORTE *VARIANTEN 6 4150388.5 61.82 ***
ORTE *SORTEN*VARIANTE N 24 147511.0 2.20 **
Fehler Gesamt 108 67133.8

riante c) den höchsten Ertrag bei den Sorten Capa, Expert und Agron. Bei Mar­
tin und Perlo gab es in Variante d) noch eine leichte Steigerung. Mühlteich und
Altspiegel hatten ungefähr das gleiche Ertragsniveau (ca. 5000 kg), der Stand­
ort Schafweide (leichter Boden) lag weit darunter (3500 bis 4000 kg), siehe
Abbildung 3.

Orts-, Sorten- und Varianteneffekt waren 1991 signifikant. Von den Wechsel­
wirkungen ließ sich nur ORTE*VARIANTEN vom Zufall unterscheiden (Tab. 4).

Auffallend war in diesem Jahr die Überlegenheit der Variante b): bei allen
Sorten auf allen Standorten zeigte sie den höchsten Ertrag. Lediglich die Sorte
Perlo erbrachte am mittelschweren Standort in der Variante d) einen geringfü­
gig höheren Ertrag. Auffallend auch die unterschiedlichen Ertragsniveaus der
Standorte: während der leichte Boden in der Variante b) weit über 6000 kg
brachte, lag der schwere Boden in seinem Ertragsniveau zwischen 5000 und
5500 kg. Der mittelschwere Boden erbrachte maximal 4600 kg (Abb. 4).

Im Jahr 1992 erwies sich die Ortswirkung als knapp signifikant, der Sorten­
effekt und die Einfachwechselwirkungen mit den Orten waren ebenfalls signi-

7000 kg~~~_. .• ••. . •• • ...........................•........•............... . 1.GD 5.%~ 363. ....

6500 - ........•.......•••.............•.................... ············· 0 ••••••••

6000 •........•.......•.................•...... - ...•....................... - ••...•....•..

Abb. 3: Zusammenfas­
sung der aufgetretenen
Interaktionen bezüg­
lich des Ertrages in kg/
ha für die Ernte 1990

abc d

1500

Martin Perlo
1000 +-~-+--+---j-i--t--+-t--+-+--l-+-j--l--+-+---l-+--1--J--+-l

abcd abcd ab cd abcd
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Ta belle 4

Zusammenstellung der Effekte, der Freiheitsgrade (FG), der Durchschnittsquadrate
(DQ), der F-Werte und der Wahrscheinlichkeitsniveaus (P-Werte)

für die Variable Ertrag 1991

FG F P

WIEDERHOLUNGEN 3 3721372.0
ORTE 2 91757563.4 171.63 ***
Fehler ORTE 6 534626.3
SORTEN 4 1605696.250 5.89 ***
Fehler SORTEN 36 272434.3
VARIANTEN 3 18658436.18 117.62 ***
Fehler VARIANTEN 27 158627.9
SORTEN*VARIANTEN 12 173800.7 1.52 n.s.
ORTE*SORTEN 8 139359.2 1.22 n.s,
ORTE*VARIANTEN 6 929587.4 8.14 ***
ORTE*SORTEN*VARIANTEN 24 138646.2 1.21 n.s.
Fehler Gesamt 108 114222.6

abcd abcd abcd abcd abcd

2000 ..j.. , .

1500 ..j.. ,•••••••••••••

2500 ..j... ••" - .

3000 ..j.. , ••••••••.•••••••••••••••• ·w·· ••••••••...•• " - -•••••• '.•••••••• ,.• / .

6000 -+I•••••••.••••••••••, •• •/- •••••.•••••••••.•• ",., /••• 'i" \.• .,t. • • • • • • • • • • • f •.,~ • ~r;;-'

5500
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Abb. 4: Zusammen­
fassung der aufgetre­
tenen Interaktionen
bezüglich des Ertrages
in kg/ha für die Ernte
1991

Ta belle 5

F P

8432592.24
22091275.07 5.24 *

4218736.30
4671998.53 6.29 ***

742945.45
939208.71 1.18 n.s.
798720.25
303818.54 1.56 n.s,

1483645.90 7.59 ***
1825757.55 9.35 ***

111855.99 0.57 n.s.
195366.30
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fikant verschieden. Auffallend im Gegensatz zu den anderen Versuchsjahren
war, daß der Effekt der Varianten nicht vom Zufall zu unterscheiden war
(Tab. 5).

Die Nullparzelle erreichte in diesem Versuchsjahr in vielen Fällen das Er­
tragsniveau der gedüngten Varianten; so war der Ertrag der Sorte Agron am
schweren Standort in dieser Variante am höchsten (Abb. 5).

Zusammenfassend erkennt man im ersten Versuchsjahr 1990 im wesentli­
chen die gleichen Reaktionsmuster der Sorten auf die Intensitätsstufen:

Der schwere Boden zeigte seine Ertragsmaxima in der Variante b) (außer bei
der Sorte Martin), woraus geschlossen werden kann, daß der Ertrag vor allem
über die Ährenzahl und die Kornzahl/Ähre gebildet wurde.

Am mittleren Boden (Altspiegel, der zugleich am besten mit Wasser versorgt
war) gab es eine mehr oder weniger kontinuierliche Ertragssteigerung durch
Steigerung der Intensität, i. w. durch die gesteigerte Stickstoffzufuhr. Die
Sorte Agron konnte aufgrund ihrer Frühreife die letzte Stickstoffgabe nicht
mehr optimal verwerten, die Sorte Expert war in diesem Jahr in ihrer Physio­
logie durch die Infektion mit der virösen Gelbverzwergung empfindlich ge­
stört. Einzig bei der Sorte Capo ist der Ertragsabfall von c) nach d) nicht zu
erklären.

Am leichten Boden konnten die Sorten durchwegs den spärlichen Nieder­
schlag zur Vorblüte nutzen und direkt in Mehrertrag umsetzen (Abb. 3).

Im Jahr 1991 lag der Höchstertrag bei allen Sorten und Standorten in der
Variante b) (einzige Ausnahme: Perlo am mittleren Boden). Auch hier hat das
Zusammenspiel der optimalen Bestandesdichte mit zeitlich richtig applizier­
ter Stickstoffzufuhr und dafür günstiger Niederschlagsverteilung den Aus­
schlag für die Spitzenerträge gegeben (Abb. 4).

Der mittlere Boden reagierte im Jahr 1992 so wie alle Standorte 1991: nach
einem kräftigen Ertragsanstieg von der Nullparzelle auf die Variante b) gab es
einen Abfall in den zwei intensiver geführten Varianten. Der leichte Boden
reagierte mit einer gemächlichen, aber steten Zunahme des Ertrags mit stei­
gender Stickstoffzufuhr, wogegen der schwere Boden kaum eine Einflußnahme
durch die Bewirtschaftungsintensität erkennen ließ (Abb. 5).
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Deckungs b ei trag:

Im ersten Jahr erwiesen sich alle Haupt- und Wechselwirkungen als signifi­
kant (Tab. 6).

Tabelle 6

Zusammenstellung der Effekte, der Freiheitsgrade (FG), der Durchschnittsquadrate
(DQ), der F-Werte und der Wahrscheinlichkeitsniveaus (P-Werte) für die Variable

Deckungsbeitrag 1990

FG DQ F p

WIEDERHOLUNGEN 3 84292024
ORTE 2 812400628 20.53 **
Fehler ORTE 6 39564327
SORTEN 4 165234165.7 63.52 ***
Fehler SORTEN 36 2601309
VARIANTEN 3 315814887.6 48.64 ***
Fehler VARIANTEN 27 6493443
SORTEN*VARIANTEN 12 3095146 2.54 **
ORTE *SORTEN 8 7030598 5.77 ***
ORTE *VARIANTEN 6 67293642 55.25 ***
ORTE *SORTEN*VARIANTEN 24 2314407 1.90 *
Fehler Gesamt 108 1218034

Auf den Standorten Mühlteich und Schafweide erbrachte die Variante b) bei
allen Sorten jeweils den höchsten Deckungsbeitrag, am Standort Altspiegel nur
bei den Sorten Agron, Martin und Perlo. Capo und Expert erbrachten jeweils in der
Variante c) den höchsten Deckungsbeitrag. Am Standort Schafweide reichte das
Niveau der Nullparzelle fast an jenes der behandelten Parzellen heran (Abb. 6).

Auch im Versuchsjahr 1990/91 erwiesen sich alle Hauptwirkungen als signi­
fikant. Von den Wechselwirkungen war lediglich ORTE*VARIANTEN vom Zu­
fall zu unterscheiden (Tab. 7).

Auffallend ist das hohe Deckungsbeitragsniveau am leichten Standort und
die Tatsache, daß der Deckungsbeitrag aus der Nullparzelle zum Teil jenen aus
den beiden am intensivsten geführten Varianten (c-sd) überflügelte. Die
Variante b) brachte auf allen Böden bei allen Sorten den höchsten Deckungs­
beitrag (Abb. 7).

Abb. 6: Zusammen­
fassung der aufgetre­
tenen Interaktionen
bezüglich des
Deckungsbeitrages in
öS/ha für die Ernte
1990

öS/ha

17000

15000

13000

11000

9000

7000

5000

3000

1000
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Tabelle 7

Zusammenstellung der Effekte, der Freiheitsgrade (FG), der Durchschnittsquadrate
(DQ), der F-Werte und der Wahrscheinlichkeitsniveaus (P-Werte) für die Variable

Deckungsbeitrag 1991

Effekt

WIEDERHOLUNGEN 3 30775397
ORTE 2 714296028 147.14 ***
Fehler ORTE 6 4854574
SORTEN 4 12959190.79 6.18 ***
Fehler SORTEN 36 2097147
VARIANTEN 3 154605882.7 121.17 ***
Fehler VARIANTEN 27 1275925
SORTEN*VARIANTEN 12 1450154 1.59 n.s.
ORTE *SORTEN 8 1309927 1.43 n.s.
ORTE *VARIANTEN 6 8662259 9.47 ***
ORTE *SORTEN*VARIANTEN 24 1263831 1.38 n.s.
Fehler Gesamt 108 914430
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Abb. 7: Zusammenfas­
sung der aufgetretenen
Interaktionen bezüg­
lich des Deckungs­
beitrages in öS/ha für
die Ernte 1991

Expert A ron Martin Patio

abcd abcd abcd abcd abcd

Tabelle 8

Zusammenstellung der Effekte, der Freiheitsgrade (FG), der Durchschnittsquadrate
(DQ), der F-Werte und der Wahrscheinlichkeitsniveaus (P-Werte) für die Variable

Deckungsbeitrag 1992

F

WIEDERHOLUNGEN 3 58454019.5
ORTE 2 154865325.7 4.74 (*)
Fehler ORTE 6 32641929.0
SORTEN 4 34287859.2 6.54 ***
Fehler SORTEN 36 5240326.4
VARIANTEN 3 173766465.5 30.92 ***
Fehler VARIANTEN 27 5619774.3
SORTEN*VARIANTEN 12 2222150.4 1.65
ORTE *SORTEN 8 9256135.5 6.88
ORTE *VARIANTEN 6 13085385.9 9.72 ***
ORTE*SORTEN*VARIANTEN 24 819963.6 0.61 n.s.
Fehler Gesamt 108 1345572
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Abb. 8: Zusammenfas­
sung der aufgetretenen
~teraktionenbeztig- 17000 + ~~.= ..~,~"~ .
lieh des Deekungs-
beitrages in öS/ha für 15000

die Ernte 1992
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11000
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Im letzten Versuchsjahr waren Sorten- und Variantenwirkung signifikant,
von den Wechselwirkungen waren lediglich die Interaktionen mit dem Standort
vom Zufall zu unterscheiden (Tab. 8).

Die Nullparzelle brachte bis auf wenige Ausnahmen (Ochsenweide-P: Capa,
Ochsenweide-B: Capa, Martin und Perlo) den höchsten Deckungsbeitrag. Im
Gegensatz zu den vergangenen Jahren waren die Sortenniveaus sehr unter­
schiedlich. So ergaben sich etwa zwischen Martin und Agron am schweren
Boden Differenzen bis zu öS 3000,- (Abb. 8).

Die Reaktionsmuster waren jenen des Ertrages sehr ähnlich; so fanden sich
im Jahr 1990 am mittleren Boden bei drei Sorten die höchsten Deckungsbei­
träge in der Variante b), bei den übrigen Sorten hatte sich im Vergleich zur Er­
tragsbeurteilung die Differenz zwischen b) und c) aufgrund des geringeren Auf­
wandes in b) verflacht. Am schweren Boden verstärkte sich der Unterschied
zwischen b) und c)+d) im Vergleich zur Ertragsbeurteilung noch weiter. Auch
am leichten Boden fand sich bis auf die Sorte Expert der höchste DB in der Va­
riante b), Expert hatte im ersten Jahr aufgrund seiner hellgrünen Blattfarbe
unter massivem Blattlausbefall und in der Folge an viröser Gelbverzwergung
zu leiden (BARTELs 1992), wodurch sich die stärkeren Bestandesdichten und die
intensivere Bestandesführung am leichten Boden im Ertrag und auch im Dek­
kungsbeitrag bezahlt machten (Abb. 6).

1991 verstärkte sich die schon beim Ertrag gefundene Bevorzugung der Va­
riante b) noch weiter. Auf allen drei Standorten und bei allen fünf Sorten
konnte in dieser Variante der höchste Deckungsbeitrag erzielt werden. Auffal­
lend war auch die Tatsache, daß nur die Sorten Martin am leichten Standort
und Perlo am mittleren Boden die Kosten der Vorblütendüngung durch erhöh­
ten Ertrag ausgleichen konnten (Abb. 7).

Im Jahr 1992 wäre es in der Mehrzahl der Fälle am rentabelsten gewesen,
wenn man keine Düngungs- und Pflanzenschutzmaßnahmen unternommen
hätte: die Nullparzelle lieferte den höchsten Deckungsbeitrag. Nur wenige Aus­
nahmen konnten die Bewirtschaftungsmaßnahmen in erhöhten Beitrag umset­
zen: die Sorte Capa in der Variante b) am schweren und mittleren Standort
sowie die Sorten Martin und Perlo am mittelschweren Boden (Abb. 8).
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Die extreme Trockenheit dieser Vegetationsperiode hat bezüglich der Varia­
blen Deckungsbeitrag alle Faktorwirkungen überlagert. Es zeigte sich, daß le­
diglich der schwerste Boden aufgrund seines besseren Wasserhaushaltes höhere
Deckungsbeiträge realisieren konnte.

Kleb ergehal t.
Zur Bestimmung des Merkmals Klebergehalt wurden die Gesamtjahreser­

gebnisse herangezogen, da aufgrund des nur begrenzt zur Verfügung gestande­
nen Probenmaterials die Sorten in den einzelnen Jahren als Wiederholung ge­
nommen wurden.

Tabelle 9

Zusammenstellung der Effekte, der Freiheitsgrade (FG), der Durchschnittsquadrate
(DQ), der F-Werte und der Wahrscheinlichkeitsniveaus (P-Werte) für die Variable Kleber­

gehalt 1990 bis 1992

Effekt FG DQ F P

JAHRE 2 2442.90 974.21 ***
Fehler JAHRE 8 28.26
ORTE 2 589.32 235.02 ***
Fehler ORTE 24 13.45
SORTEN 4 20.22
VARIANTEN 3 87.79 35.01 ***
Fehler VARIANTEN 36 3.40
VARIANTEN*ORTE 6 36.28 14.47 ***
JAHRE *ORTE 4 447.55 178.48 ***
JAHRE *VARIANTEN 6 9.36 3.73 **
JAHRE*ORTE *VARIANTEN 12 8.06 3.21 **
Fehler Gesamt 72 2.51

Im ersten Versuchsjahr wurden die höchsten Kleberwerte am leichten Stand­
ort mit über 35 % (Variante d) ermittelt. Der mittlere Standort erreichte nur
knapp 28 %, der schwere Boden lieferte in der Variante b) knapp über 34 %
(siehe Abb. 9).

Das Niveau im zweiten Prüfjahr auf dem mittleren Boden war extrem gering,
die Variante d) brachte gerade 20 %. Auch der schwere Boden lag mit maximal
24 % in der Variante d) vergleichsweise niedrig. Nur der leichte Standort kam

47 % .Ge.s'*r(90}:-2;,. •.. --- .•••1 S[). !rlb .(tl-1:}:-2;4 ••••• ······1.···············(;10'5%·(92):1·,3·········· I
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Abb.9: Abstufung
des Kleber­
gehaltes in den
verschiedenen
Intensitätsstufen
auf den unter­
schiedlichen
Böden in den drei
Versuchsjahren
1989/90 bis
1991/92

91/9290/9189/90
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an das Niveau des vorhergehenden Jahres heran (über 37 % in der Variante d).
Auffallend war in diesem Jahr die gleichmäßige Steigerung des Klebergehaltes
mit steigender Intensität der Bestandesführung (siehe Abb. 9).

Im letzten Prüfjahr war das allgemeine Niveau sehr hoch, so erreichten die
Varianten b), c) und d) am schweren Standort über 42 % Klebergehalt. Der
mittlere Standort lag mit maximal 37 % deutlich niedriger. Der leichte Boden
erreichte höchstens 35 %. Auffallend war neben dem hohen Niveau, daß die Va­
rianten b), c) und d) auf allen drei Standorten jeweils fast idente Werte lieferten
(siehe Abb. 9).

Der leichte Boden reagierte in allen drei Jahren ähnlich: durch gesteigertes
Stickstoffangebot nahm der Klebergehalt zu, im Jahr 1991 in erheblichem Aus­
maß.

Der mittelschwere Boden reagierte unterschiedlich: im ersten Jahr zeigte er
eine geringfügige Zunahme des Klebergehaltes durch intensivere Bestandes­
führung, im zweiten und dritten Jahr jedoch gab es jeweils eine Depression in
der Variante c).

Der schwere Boden schließlich reagierte in den ersten beiden Jahren gleich­
artig: nach einer deutlichen Erhöhung des Klebergehaltes von a) nach b) gab es
eine Absenkung nach c) und einen neuerlichen Anstieg nach d), der aber das
Niveau von b) nicht mehr erreichen konnte. Im letzten Jahr ergab sich eine
leichte Steigerung von einer Intensitätsstufe zur nächsten, und in der letzten
wieder ein geringfügiger AbfalL

4. Diskussion

Aus der Darstellung der Ergebnisse ist ersichtlich, daß sich das Klima - v. a.
die Temperatur- und Niederschlagsverteilung - in den drei Versuchsjahren äu­
ßerst unterschiedlich verhielt. Daraus resultieren sehr ausgeprägte Jahresef­
fekte und signifikante Wechselwirkungen. Diese würden, wenn man sie im Zuge
der Auswertung mittelte, die anderen Prüfeffekte stark überlagern. Um eine
sinnvolle Interpretation zu ermöglichen (DÖRFEL und BÄTz 1980) bilden, so wie
bei der Darstellung der Ergebnisse, die Einzeljahresdaten den Gegenstand der
weiteren Betrachtungen.

Ertrag:
In Intensitätsstufenvergleichen der Landwirtschaftskammer Oberösterreich

wurden in der Periode 1989/90 bei Weizen fallende Erträge bei steigender
Stickstoffdüngung ermittelt. Dieser Trend konnte nur in einigen Varianten
durch Anwendung eines Halmverkürzers kompensiert werden (LWK E Oö. 1990).

Auch im vorliegenden Versuch gab es ähnliche Reaktionsmuster: so stieg im
Jahr 1992 der Ertrag am mittleren Boden von ajnach b) kräftig an, dann gab es
einen Abfall in den zwei intensiver geführten Varianten (siehe Abb. 5).

Dies könnte einerseits auf den beträchtlichen Wasserstreß zurückzuführen
sein, unter dem die Pflanzen litten. Andererseits auch auf die Spätgaben mit N­
Dünger. BÄNZIGER et aL (1994) untersuchten die Wirkung von spät appliziertem
N-Dünger bei verschiedenen Sommerweizen-Genotypen und fanden, daß
durch spät verabreichte N-Gaben die Produktion nichtfertiler Seitentriebe
stark anwuchs, die in der Folge als Nährstoffkonkurrenten für die fertilen
Triebe auftraten, was zu einem wesentlich reduzierten N-Gehalt in den fertilen
Trieben und zu einer schwächeren Kornausbildung führte.

ANDERL et al. (1981) diskutieren eine standorts- und klimaabhängige Opti­
malstruktur des Zusammenspiels der Ertragskomponenten. So ermittelten sie

157



für den süddeutschen Raum eine optimale Bestandesdichte von 600 bis 650
Ähren. Von zentraler Bedeutung im vorliegenden Versuch erwies sich die~tick­
stoffdüngung zu Vegetationsbeginn, die aufgrund der vorhandenen Wl~t:r­
feuchtigkeit optimal umgesetzt werden konnte (~BER: et aL 1990) und.dIe ~m
Gegensatz zu den beiden später erfolgten.N-Apphk~tl~nen~en Ertrag JeweIls
beträchtlich steigerte (eine Ausnahme bildeten lediglich die Sorten EXl?ert,
Agron und Martin im letzten Versuchsjahr am schweren Standort, wo es ernen
Ertragsabfall von a) nach b) gab).

Wesentlich für die Bemessung der Höhe dieser Gabe ist der im Boden vorhan-
dene Mineralstickstoffgehalt. Die Berücksichtigung dieser N-min-Werte für die
Düngungsempfehlung ist Gegenstand mehrerer Untersuchungen (SCHARPF und
WEHRMANN 1975, BÖHMER et aL 1978, VÖMEL und DÖLL 1978, GUTSER und TEICHER
1979, DIEZ und HEGE 1980, BECKER und LANG 1982, WIESBÖCK 1986, KNITTEL et
al. 1987).

Wiesbock (1986) fand unter pannonischen Bedingungen und einer Berück-
sichtigung des N-min-Gehaltes im Frühjahr ein optimales Stickstoffniveau von
135 kg/ha. Dies deckt sich mit den langjährigen Erfahrungswerten des Be­
triebsführers und den Ergebnissen aus dem vorliegenden Versuch, wo sich bei
einer Beprobung der Standorte im ersten Versuchsjahr 65 bis 85 kg Stickstoff
im Horizont Obis 90 cm fanden. Mit der Frühjahrsgabe von 60 kg Rein-N wurde
das oben genannte Optimalniveau somit im Mittel erreicht.

Nicht nur die Höhe und der Zeitpunkt der Stickstoffdüngung sind ertrags­
wirksam, sondern auch die Form des applizierten Düngers. N03 ist bekannt für
seine hohe Mobilität im Boden (DREssEL und JÜRGENS-GSCHWIND 1984) und
schnelle Verfügbarkeit; es wird jedoch von einer Reihe Autoren diskutiert, ob
nicht langsamer und nachhaltiger wirkende Formen der Stickstoffdüngung zu
besseren Ergebnissen führen (AMBERGER 1980, HEYLAND und GEHLEN 1980,
HAUNOLD und BLOCHBERGER 1982). Im vorliegenden Versuch wurde vornehmlich
die Nitratform des Düngers gewählt, um eine rasche Löslichkeit und Aufnahme
bzw. Umsetzung des Nährstoffs in den spärlichen Regenperioden zu gewähr­
leisten.

STURM et al. (1989) untersuchten die Ertragsfähigkeit langjährig intensiv be­
wirtschafteter Böden bei suboptimaler Stickstoffdüngung und stellten fest, daß
die Erträge mittelfristig stärker abfielen als dies aus einjährigen Versuchen her­
vorging. Diese Ergebnisse haben für die am Gutsbetrieb Hardegg vorliegenden
ackerbaulichen Bedingungen keine Relevanz: im Rahmen der betrieblichen
Fruchtfolge werden die Hackfrüchte begüllt, sodaß man in Summe nicht von
suboptimaler N-Versorgung sprechen kann, auch wenn man bei einem Glied
der Fruchtfolge (in diesem Fall Winterweizen) mit der N-Versorgung teilweise
unter dem errechneten Entzug liegt.

Ertragsfähigkeit und Bodenfruchtbarkeit hängen allerdings nicht alleine von
der Höhe des Mineraldüngereinsatzes ab (MELIAN et aL 1991), sondern noch
mehr von den internen Nährstoffbedingungen im Boden (Humusgehalt und
-a.ufba':l) und von den Bewirtschaftungsfaktoren, die diese beeinflussen. Hier
:"lrkt SIch der alternierende Gülleeinsatz auf die Humusgehalte positiv aus die
im Betriebsdurchschnitt zwischen 3 und 4 % liegen. '

Deckungsb

Es fällt ~uf, daß die Variante b) jeweils den höchsten Deckungsbeitrag gelie­
ferthat. EIne Ausnahme davon bildeten die Ergebnisse des letzten Versuchsjah­
r~s 1~92, wo es aufgrund der extremen Witterungsbedingungen zu hemmenden
Einflüssen auf das Pflanzenwachstum kam. Im Jahr 1991 lag die Variante b)
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schon bezüglich der Variable Ertrag vor den Vergleichsvarianten. 1990 wirkte
sich die verminderte Aufwandsintensität letztendlich positiv auf die erzielten
Deckungsbeiträge aus.

Auf der Basis dieser Versuchsergebnisse neigt man zu der einen, allerdings
problematischen Schlußfolgerung, daß es im Winterweizenbau am wirtschaft­
lichsten sei, nur das Minimum zu investieren, im Extremfall sogar keine Be­
handlungsschritte während der Vegetation zu setzen. Vor allem, wenn man die
Überlegenheit der Nullvariante im letzten Jahr betrachtet.

Man darf die vorliegenden Ergebnisse sicher nicht über die Grenzen dieses
sehr trockenen Anbaugebietes extrapolieren. Dies wird auch durch andere Ver­
suche bestätigt. So erwies sich etwa der Mehraufwand in den von STRASS und
ZIMMERMANN (1990) in Bayern durchgeführten Intensitätsstufenvergleichen als
wirtschaftlich gerechtfertigt. Auch MELIAN et al. (1991) weisen darauf hin, daß
die in ihrem Versuch festgestellten Ertrags- und Wirtschaftlichkeitsrelationen
sowohl von den Anbausystemen als auch vom Standort beeinflußt werden, und
somit nicht verallgemeinert werden dürfen.

Dennoch muß festgehalten werden, daß das im Versuch geprüfte System der
Extensivierung im Winterweizenanbau unter vorliegenden Bedingungen eine
Möglichkeit für die Landwirtschaft darstellt, höhere Deckungsbeiträge durch
eine Verminderung des Aufwands zu erwirtschaften. Ein Aspekt, der in Zu­
kunft durch weiter sinkende Erzeugerpreise für landwirtschaftliche Rohpro­
dukte sicherlich an Aktualität zunehmen wird.

Qualität (Klebergehalt):

Die im Versuch ermittelten Klebergehalte stimmen großteils mit den öster­
reichweit erhobenen Erntedaten überein (SCHÖGGL 1990, 1991 und 1992). Im
Jahr 1990 wurde für den Hollabrunner Raum ein Mittelwert von 31,2 errechnet,
wobei sehr starke Streuungen der Einzelwerte auftraten. So fand man im Qua­
litätsweizengebiet von gleichen Herkünften oft Werte von 24 % bis 40 %. Die
Kleberqualität, wie sie in den Quellzahlen zum Ausdruck kommt, war insge­
samt zufriedenstellend (SCHÖGGL 1990). Im Jahr 1991 wurde für die Region ein
Mittel von 28,7 gefunden, wobei die Kleberqualität als gut zu bezeichnen war
(SCHÖGGL 1991). Solch hohe Werte konnten im Versuch nur am leichten Stand­
ort ermittelt werden. Im letzten Jahr wurde für Hollabrunn ein Mittel von 34,8
gefunden (SCHÖGGL 1992). Dieser Wert wurde im Versuch von allen Standorten
im Mittel erreicht, wenn nicht sogar übertroffen. Die Kleberqualität war insge­
samt zufriedenstellend, teilweise auch knapp durchschnittlich bis schwach,
wobei die Kleberbeschaffenheit weicher als im Jahre 1990 war.

Allgemein wird eine direkte Abhängigkeit des Klebergehaltes und somit der
Verarbeitungseignung der Mehle von der Höhe der Stickstoffdüngung ange­
nommen (PRIMOST und RITTMEYER 1962). STEIGER et al. (1963) führten Backversu­
che mit Weizen aus Versuchen mit hohen geteilten Stickstoffgaben durch und
ermittelten bei den geprüften Sorten eine signifikante Erhöhung des Kleberge­
haltes bei steigender N-Versorgung, der sich als wichtigster Faktor der Backfä­
higkeit erwies. Auch das Brotvolumen zeigte eine gesicherte Abhängigkeit von
der Höhe des Klebergehaltes und somit von der Stickstoffdüngung. SCHÖGGL
(1976) untersuchte die Mahlfähigkeit österreichischer Weizensorten in Abhän­
gigkeit von Standort und variierter Stickstoffdüngung und fand ein besseres
Mahlergebnis bei einer Stickstoffversorgung von 150 kg/ha als bei 100 kg/ha.
Es konnte dabei aber nur von einem eher positiven Trend gesprochen werden,
die Unterschiede waren nicht gesichert. Bei gleichen Sorten wiesen die Stand-
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orte unterschiedliche Mahlergebnisse auf. Jedoch erwies sich der Einfluß der
Sorte auf die Mahlfähigkeit größer als jener der Standorte.

Qualität nimmt in der zukünftigen Vermarktung von Qualitätsweizen sicher­
lich eine Schlüsselstellung ein (OBERFORSTER und GROSSLERCHER 1992, WERTE~ER
1993). Mit der Öffnung der Grenzen zur Europäischen Union auch für Landwirt­
schaftliche Produkte hat sich das Preisgefüge wesentlich geändert. Hier eröff­
net sich vielleicht eine Chance für die Qualitätsweizenproduktion, für die das
Marchfeld und das Weinviertel hervorragende Bedingungen bietet. Die Schlüs­
selfrage für den praktischen Landwirt wird sein, mit welchen Maßnahmen er
die Qualität des Ernteproduktes aufbauen und auch bis zur Ernte erhalten
kann.

5. Schlußfolgerung

Angesichts der Ergebnisse des vorliegenden Versuches, wo z. B. im Jahr 1991
am leichten Boden in der Nullparzelle ein weitaus höherer Klebergehalt gefun­
den wurde als in allen intensiver bewirtschafteten Varianten der anderen
Standorte, ist die alleinige Abhängigkeit des Klebergehaltes und der Kleber­
qualität von der Höhe der Stickstoffdüngung in Frage zu stellen. Auch für die­
sen Qualitätsparameter muß man alle übrigen einflußnehmenden Faktoren, wie
Witterungsbedingungen, Güte des Standortes, Fruchtfolge und Sorteneigen­
schaften, ins Kalkül ziehen, um unter den in Zukunft härter werdenden Wett­
bewerbsbedingungen in der Landwirtschaft Qualitätsweizen mit den geforder­
ten Klebergehalten im Rahmen eines wirtschaftlich gerechtfertigten Aufwands
zu produzieren. In diesem Zusammenhang kann man die zum Teil auch heute
noch applizierten N-Mengen von 150 kg/ha und mehr für diese Anbauregion als
überhöht bezeichnen. Im vorliegenden Versuch wurden mit einer N-Zufuhr von
60 kg Rein-N/ha im Rahmen der betrieblichen Fruchtfolge die optimalsten
Deckungsbeiträge erzielt, wobei sich die Qualität des Erntegutes nicht signifi­
kant von den intensiver bewirtschafteten Varianten unterschied. (Dies gilt trotz
der Vorfruchtwirkung von Sonnenblume, aber nur für eine entsprechende Hu­
musbilanz [3 bis 4 %] durch den Einsatz von Gülle zu Hackfrüchten!)
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