
Körnermais-Langzeitdüngungsversuch Kalsdorf

Versuchsstandort: Kalsdorf/Ilz - Pendlacker (Fachschule Hatzendorf) – mehrjährige Ergebnisse 
Der wirtschaftliche und sparsame Einsatz von Betriebs- und Düngemitteln ist eine Grundvoraussetzung für einen zeit-
gemäßen Ackerbau. Der überlegte und sachgerechte Einsatz des Stickstoffdüngers trägt zur Schonung der Umwelt und 
zusätzlich zur Verbesserung des Einkommens bei. Der Versuch in Kalsdorf bei Ilz hat zum Ziel, die Düngung im Körner-
mais auf mittelschweren und schweren Böden ohne Gefahr von Nitratverlusten betriebswirtschaftlich zu optimieren - dies 
auch im Vergleich zur Versuchsfläche in Wagna auf leichten, schottrigen Böden. Der Langzeit-Versuch ist als generali-
sierte Gitteranlage mit 21 Düngungsvarianten und 4-facher Wiederholung angelegt worden. 2017 wurde, wegen starkem 
Maiswurzelbohrerdrucks, bei sonst gleichbleibender Versuchsanstellung der Körnermais durch Körnerhirse ersetzt. 
2018 bzw. 2021 wurden die Düngergaben in 4 Varianten geändert. Im Jahr 2019 wurde der Versuch ausgesetzt, wobei 
die gesamte Fläche nicht gedüngt wurde; somit konnte die Versuchsdurchführung im Jahr 2020 wieder aufgenommen 
werden. Im Jahr 2023 konnten aufgrund eines Feldtages keine belastbaren Daten ausgewertet werden. Die Düngung 
wurde jedoch gleich wie in den Vorjahren durchgeführt. Die mehrjährigen Ergebnisse beziehen sich auf die durchgehend 
geführten Versuchsvarianten (Tabelle 1):

-KAS = Kalkammonsalpeter 27%
-DAP = Diammoniumphosphat
(18:46:0)
-Linzer Star (15:15:15)
-UF = Unterfußdüngung bei Saat
-RD = Reihendüngung mit/ohne
Hacke
-PK-Grunddüngung: 500 kg/ha
Hyperkali (0:18:18) flächig vor Anbau
13.4.2024,
-Njw = jahreswirksamer Stickstoff bei
Gülle, (87 % vom Gesamtstickstoff
(GN) = Nff (feldfallend), davon 80 %
= Njw) (Klammerwerte = geplante
N-Gabe)
-4*)(NH4)2SO4  21% N (NH4), 24%
SO4 , 40 Ammonsulfat = 190 kg/ha =
40 N (NH4) und 46 kg SO4 –wasser-
lösl. Sulfatschwefel
-60 Ammonsulfat = 286 kg/ha = 60 N
(NH4) und 69 kg SO4 –wasserlösl.
Sulfatschwefel
-5*)Excello 331 80 kg/ha (3% Mn, 3%
Zn, 1% B, 11,8% MgO, 29,3% CaO,
0,005% Mo, 0,003% Co)
Ensin = neue Bezeichnung für Entec

Abbildung 1: Luftbild der Versuchsfläche Kalsdorf nach der 1. Gülledüngung am 15.04.2024
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Witterungsverlauf Kalsdorf 01.04.2024 – 31.10.2024

Der Niederschlagsereignisse waren im Jahr 2024 in Kalsdorf bei Ilz in der Jugendentwicklung der Maispflanzen sehr 
hoch. Durchnässte Böden von Mitte Mai bis Mitte Juni waren die Folge davon. Davor konnte der Mais unter trockenen 
Bedingungen im April angebaut werden. Nach der Blüte bis hin zur vollständigen Abreife war die Witterung von anhal-
tend hohen Temperaturen mit geringsten Niederschlagsmengen geprägt (Ende Juli bis Anfang September). Der schwe-
rere Boden konnte von den gefallenen Regenmengen im Frühjahr noch länger profitieren. 

Kulturführung 2024
ab 2011 KM, Ausnahme 2017 und 2019 Körnersorghum
Anbau: 21.04.2024, Wintersteiger 4-reihig
Sorte: DieSissy (DKC 5068) 420 Zh, mit Koritbeizung
Ablage: 70 cm Reihenw., 17,5 cm i. d. Reihe (81.600 Körner)
Herbstpflug: Oktober 2023
Abschleppen (Mitte April) + Kreiselegge (20.4.)
Gülle vor Anbau flächig, anschl. Eineggen
Gülle im Mai/Juni wurde nicht eingearbeitet
Herbizid: 1 l/ha Barracuda, 1 l/ha Talismann, 1 l/ha Dual Gold, 
0,4 l/ha Mural
Hacken:  keine
Ernte:  26.09.2024

Abbildung 2: Ernte mit dem Parzellenmähdrescher 
am 26.09.2024

Versuchsergebnisse:

Kornertrag: 
Die Erträge bei 86 % TM (Abbildung 3 nächste Seite oben) bewegen sich 2024 zwischen 4.000 kg/ha (Variante 0-Kont-
rolle) und 13.200 kg/ha (Variante L - 180 N 1x Entec). Sie liegen damit unter dem Durchschnitt der mehrjährig erzielten 
Ergebnisse. Im Schnitt der Versuchsjahre ist das Erntejahr 2024 das schlechteste der letzten 10 Jahre. 
Mehrjähriger Vergleich:
Im mehrjährigen Vergleich (Abbildung 4 nächste Seite unten) sind ertraglich vor allem zwei Varianten negativ aufgefal-
len. Einerseits die Variante F mit 180 N in Form von KAS flächig vor dem Anbau ausgebracht und die einmalige Gülle-
gabe vor dem Anbau (Ziel-N 180 kg). Die möglichen Gründe für den sprunghaften Ertragsabsturz werden beim Punkt 
„reduzierte Erträge“ genauer erläutert. Bei der Variante mit der einmaligen Güllegabe haben die am Feld erhobenen 
N-Werte mit den danach erhobenen Laborwerten nicht ganz übereingestimmt, weswegen anstatt der geplanten 180 kg
Gesamt N nur 141 kg N ausgebracht wurden. Die Verlust- und Einarbeitungsproblematik wird auch beim Punkt „redu-
zierte Erträge“ genauer erläutert.
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Um Düngeaufwand reduzierter Ertrag: 
Für die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit wurden Ertragsäquivalente aus den Kosten der Düngung und vom Bruttoertrag 
für Mais (gemittelt jeweils über die letzten 5 Jahre) errechnet und in Abzug gebracht. Der Wert der Nährstoffe in der Gülle 
wird dabei nicht berücksichtigt (so lange es für Gülle keinen Marktwert bzw. keine Handelsalternative gibt), die Ausbrin-
gungskosten sind jedoch kalkuliert. In Abbildung 5 (unten) ist der reduzierte Ertrag für das Jahr 2024 angegeben. Wie die 
violetten Anteile der Balken zeigen, schwanken die Kosten sehr deutlich und haben somit starken Einfluss auf die Wirt-
schaftlichkeit der N-Düngung. Den höchsten reduzierten Ertrag (braune Säulen) erzielt die Variante N (1x Harnstoff UF), 
gefolgt von der Variante L (1x Entec UF) sowie der Variante T (Gülle+KAS). Die überdüngten Varianten mit 210 kg N und 
240 kg N konnten die Mehrkosten durch den Düngereinsatz im Ertrag nicht wett machen. 
Sehr interessant sind die Ertragsunterschiede zwischen den Varianten mit den gleichen Düngemitteln, welche nur zu ei-
nem anderen Zeitpunkt oder durch eine andere Technik ausgebracht werden. Beispielhaft sind hier die Varianten D und F 
zu nennen. Bei der Variante D werden 180 kg N in Form von KAS Unterfuß (red. Ertrag 92,6 dt/ha) mitgedüngt. Hingegen 
wird bei der Variante F die gleiche Menge an Dünger vor dem Anbau flächig auf die Parzellen aufgebracht (red. Ertrag 53 
dt/ha). Daraus lässt sich schließen, dass die immer höheren Temperaturen beim Maisanbau immer höhere gasförmige N-
Verluste hervorrufen. Dies gilt auch für die Gülledüngung. Die zeitnahe Einarbeitung von mineralischen und organischen 
Düngemitteln gewinnt immer mehr an Bedeutung für eine gute Nährstoffausnutzung durch die Kulturpflanzen. 
Hohe Niederschlagsmengen nach dem Anbau im Mai und eine warme Witterung im April bei der Gülleausbringung haben 
dazu geführt, dass viele Nährstoffe in die Luft ausgegast oder in tiefere Bodenschichten verlagert worden sind. Dies 
spiegelt sich auch bei den reduzierten Ertragszahlen bei den Varianten R, U und W wider. Bei der Variante T konnte die 
spätere KAS-Reihendüngung den Ertrag stabilisieren. 

Im mehrjährigen Vergleich der Jahre 2020 bis 2024 (Abbildung 6, nächste Seite oben) liegt die Variante Gülle+KAS 
(180N) an der Spitze gefolgt von der Variante VK+KAS (180N) und der Variante Gülle+VK+KAS (180N). Erst dahinter 
folgen die Varianten mit den hohen Düngegaben. Insgesamt zeigt sich, dass auch die Güllevarianten wirtschaftlich inter-
essant sind. Wie bereits erwähnt, spielt bei der Gülledüngung die zeitnahe Einarbeitung in den Boden eine zentrale Rolle 
für geringe Verluste und hohe Erträge. 
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Blattanalysen:
Die Abbildung 7 
zeigt einen schönen 
Zusammenhang 
zwischen dem Stick-
stoffgehalt im Blatt 
der Maispflanze in 
der Vegetationszeit 
(EC 16-17 ent-
nommen) und dem 
geernteten Korn-
ertrag im Herbst. 
Die Variante mit 
dem höchsten Wert 
im Blatt, 4,48 % 
N, konnte auch im 
Herbst einen Spit-
zenertrag liefern. 
Stark abfallende 
Varianten bei der 
Blattanalyse, wie 
z.B. 1x KAS flächig
konnten auch bei der Ernte im Herbst nicht überzeugen. Weiters spielt auch die Schwefelversorgung der Pflanze für
eine optimale Stickstoffausnutzung eine wichtige Rolle.
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In der Abbildung 8 sind 
die Schwefelgehalte 
der Blätter in ppm im 
EC 16-17 zu sehen. 
Wenn man beide 
Diagramme miteinan-
der vergleicht, dann 
lässt sich sehr schön 
erkennen, dass für 
Spitzenerträge nicht 
nur eine hohe Stick-
stoff-, sondern auch 
eine hohe Schwefel-
versorgung unabding-
bar sind. Nur eine hohe 
N- oder S-Versorgung
alleine führt nicht zum
Höchstertrag.

Proteinertrag:
Neben dem Kornertrag ist der Proteinertrag ein wichtiger Ertragsfaktor. Im Normalfall kann durch eine erhöhte Stickstoff-
düngung, neben der normalen Ertragssteigerung bis zu einem gewissen, fruchtabhängigen Teil, auch der Eiweißgehalt 
im Erntegut erhöht werden. Die Frage ist, wo liegt die wirtschaftliche und die umweltverträgliche Grenze einer erhöhten 
Stickstoffdüngung? Die Abbildung 9 zeigt, dass 2024 die Variante mit 180N-Harnstoff-Unterfuß den höchsten Proteiner-
trag pro ha lieferte. Gefolgt von den Varianten VK + KAS und der geteilten KAS-Variante zwischen UF und flächig. 
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Im langjährigen Schnitt (Abbildung 10) sind die Proteingehalte und –erträge in Kombination mit dem Kornertrag im We-
sentlichen von der Höhe der N-Düngung abhängig und weniger von der mineralischen N-Düngerart oder der Dünger-
verteilung. Auch im Hinblick auf einen hohen Proteingehalt bzw. -ertrag liegt die Obergrenze der N-Düngung unter den 
vorhandenen Boden- und Klimabedingungen bei etwa 180 kg N/ha – eine weitere Steigerung der N-Düngung auf 210 
bzw. 240 kg N/ha erhöht den Proteinertrag nur noch geringfügig. Die Varianten mit Gülledüngung haben im Vergleich 
einen eher geringen Rohproteingehalt.

Abbildung 11: Luftbild der Versuchsfläche am 22.08.2024. Die Entwicklungs-Unterschiede der einzelnen Düngungsva-
rianten sind deutlich zu sehen
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Tabelle 2:
AOV Mittelwerttabelle 
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