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s  Standartabweichung 

t  Tonnen 

V1  ungedüngte Versuchsfläche 

V2  gedüngte Versuchsfläche 

VKg  Vorfrucht Kleegras 

VSw  Vorfrucht Sommerweizen 
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1. Einleitung 

1.1. Problemstellung 

Aktuell steigen die Produktionskosten für landwirtschaftliche Erzeugnisse. Preise und Kosten 

sind zu einer Herausforderung geworden. Dies sollte nicht zur Folge haben, dass die fachge-

rechte und umweltschonende Landbewirtschaftung darunter leidet. Zu den Veränderungen am 

Markt haben sich auch die Klimabedingungen spürbar verändert. An diesen Wandel muss sich 

ein Landwirt mit seiner Produktion stetig anpassen. Hierzu könnte man systematische Anpas-

sungen in der Landbewirtschaftung wie z. B. die Umstellung von konventioneller Landwirt-

schaft auf ökologischen Landbau zählen. Jedoch ist nicht immer eine große Veränderung nö-

tig, um sich den Gegebenheiten anzupassen. Es ist teilweise schon ausreichend den Anbau-

plan zu überdenken und z. B. ein neues Fruchtfolgeglied aufzunehmen. 

Es ist davon auszugehen, dass eine Erweiterung des Anbaus mit Mehraufwand in Bezug auf 

zusätzlichen arbeitsplanerischen, technischen sowie finanziellen Aufwendungen in Verbin-

dung steht. Dennoch sollte berücksichtigt werden, dass eine heterogene Fruchtfolge einen 

großen Mehrwert schafft. Die Risikoabsenkung von Ertragsausfällen und eine nachhaltige 

Bodenbewirtschaftung können dazu beitragen einen Standort langfristig attraktiv zu halten.  
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1.2. Zielsetzung 

Der Grund, warum dieser Versuch angelegt wurde, ist der Gedanke Wintergerste als Frucht-

folgeglied aufzunehmen, um die damit einhergehenden Vorteile für sich zu nutzen. Jedoch 

auch um herauszufinden, unter welchen Voraussetzungen eine Kultur sich am besten entwi-

ckelt. Das Umgehen mit Klimaextremen wie z.B. Starkregen- oder Dürrephasen hat in den 

letzten Jahren zunehmenden Handlungsbedarf gefordert. Vor allem bedarf die Frühsommer-

trockenheit am Versuchsstandort, welche auf den sehr leichten Böden gravierende Auswir-

kungen hat, besondere Aufmerksamkeit. Das vor dem Winter teilweise entwickelte Wurzel-

werk, sowie der Blattapparat besitzen im Vergleich zu einer Sommerung Vorteile. Weiterfüh-

rend haben gut etablierte Winterungen ein größeres Unkrautunterdrückungsvermögen, 

wodurch die Vorzüglichkeit für einen ökologisch wirtschaftenden Betrieb steigt. Ein weiterer 

Vorteil ist die Risikostreuung, welche bei Ernteausfällen von Kulturen nützlich sein kann. 

Auch ist die Entzerrung der Arbeitsspitze im Sommer sowie die Produktion von betriebseige-

nem Futtermittel ein Vorteil. Die möglichst praxisnahen Beobachtungen und Ergebnisse, die 

ermittelt wurden, sind vor allem für den Betrieb von hoher Relevanz. Aber auch für andere 

ökologisch wirtschaftende Betriebe kann das Ergebnis des Versuchs als Denkanstoß oder als 

Grundlage für eigene Versuche hilfreich sein. 

Um der Thesis, die dieser Arbeit zugrunde liegt, nachzugehen, wurde auf einem langjährig 

ökologisch wirtschaftenden landwirtschaftlichen Betrieb ein Feldversuch angelegt. Hierbei 

wurde ein Wintergerstenbestand vom Herbst 2022 bis zum Sommer 2023 unter verschiedenen 

Prüffaktoren beobachtet. Die untersuchten Varianten bezogen sich auf die Düngung und auf 

die Vorfrucht. Der Vorfruchtunterschied wurde durch einen Kleegrasbestand im Vergleich zu 

einem Sommerweizenbestand dargestellt. Die Düngung wurde ausschließlich mit Rinderfest-

mist durchgeführt und zweistufig betrachtet, sodass zwischen gedüngt und ungedüngt unter-

schieden wurde. Mithilfe von diesem Versuch sollte herausgefunden werden nach welcher 

Vorfrucht und bei welcher Düngungshöhe sich ein Wintergerstenbestand am besten etablieren 

kann.  
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2. Stand des Wissens 

2.1 Der Gerstenstandort  

Im weltweiten Anbau belegt Wintergerste (Hordeum vulgare L.) unter den Getreidearten den 

dritten Platz. In Deutschland beläuft sich der Anbau auf ca. 1,4 Mio. ha, was nach Winterwei-

zen dem zweithöchsten Umfang entspricht. Aufgrund von Züchtung ist es gelungen, die Win-

terhärte zu erhöhen und die Krankheitsempfindlichkeit zu senken. Der Anbau von Wintergers-

te hat, aufgrund der frühen Räumung des Feldes, eine hohe Vorzüglichkeit als Vorfrucht für 

Winterraps. (Berendonk, et al., 2011, S. 377) Jedoch ist es von hoher Relevanz, eine gute 

Qualität anzustreben, um den gegebenen Marktanforderungen gerecht zu werden. Um das 

Ernteprodukt möglichst effektiv und effizient anzubauen, sollten Fruchtfolge- und klimatische 

Grundlagen sowie Nährstoffversorgung und Bodeneigenschaften den Anforderungen entspre-

chen. In Mittel- und Westeuropa sind die klimatischen Bedingungen für den Anbau von Win-

tergerste gegeben (Berendonk, et al., 2011, S. 381). Der Boden sollte einen pH-Wert zwischen 

5,8 bis 7,2 aufweisen und gut durchwurzelfähig sein. Dies bedeutet, dass keine Schadverdich-

tungen vorhanden sind und es nicht zu stauender Nässe kommen sollte. Verschlämmte Ober-

flächen, die die Sauerstoffversorgung beeinträchtigen reduzieren ebenfalls den Ertrag. 

(Berendonk, et al., 2011, S. 382-383) Die Bodenbearbeitung in Kombination mit der Frucht-

folge und der Nährstoffversorgung sind die größten beeinflussbaren Stellschrauben für die 

Etablierung eines ertragreichen Bestandes. In der folgenden Tabelle 1 sind die Nährstoffent-

züge von Gerste je dt/ha Getreide und Stroh eingetragen. 

Tabelle 1 Nährstoffentzüge von Gerste (nach Berendonk, et al., 2011, S. 385, verändert) 

 P2O2 

kg/ha 

K2O 

kg/ha 

MgO 

kg/ha 

CaO 

kg/ha 

S 

kg/ha 

B 

g/ha 

Cu 

g/ha 

Zn 

g/ha 

Mn 

g/ha 

Fe 

g/ha 

Mo 

g/ha 

je 1 dt/ha 

Getreide & 

Stroh 

 

1 

 

1,88 

 

0,38 

 

0,38 

 

0,25 

 

0,75 

 

0,5 

 

2,5 

 

3,75 

 

6,25 

 

0,013 
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2.2 Vorfruchtwirkungen und Fruchtfolge  

„Drei Kulturarten bzw. Kulturartengruppen dominieren heute den Anbau auf dem Acker-

land.“  (Ziesemer, 2019) Die Vorfrucht ist durch die Fruchtfolge vorgegeben. In der Bewer-

tung der betrieblichen Fruchtfolgen ist das Ergebnis, dass Winterweizen, Silomais und Win-

terraps die größten Anbauausdehnungen besitzen. Winterweizen hat einen Anteil von ca. 53 % 

an der Gesamtgetreidefläche. Silomais wird auf ca. 20 % und Winterraps auf ca. 10 % des 

Ackerlandes angebaut. (Ziesemer, 2019) Das Hauptaugenmerk liegt auf innerbetrieblich prak-

tikablen, sowie ökonomischen Gesichtspunkten. In der „top agrar“ wurde folgende Formulie-

rung getroffen: „Die Fruchtfolge bestimmt die phytosanitäre Grundlast der Kulturen bzw. wie 

krank die Bestände werden können.“ (Kropf & Schönberger, 2022) Dennoch sind nicht nur 

phytosanitäre Parameter zu betrachten. Die Bodengesundheit, die Biodiversität und der Ertrag 

sind nur ein Teil der vielfältigen Wechselwirkungen. Mit der Fruchtfolge wird gerade bei öko-

logisch wirtschaftenden Betrieben der Unkrautdruck reguliert. Auf den Versuchsflächen, die 

für die vorliegende Arbeit genutzt wurden, findet sich auch ein Beispiel dafür, dass das ange-

baute Kleegras im Konzept des Betriebes verschiedenste Wirkungen hat. Vorrangig wäre die 

Nutzung als Futter- und Weidefläche zu nennen. Weiterhin finden durch den Anbau humus-

mehrende und nährstoffspeichernde Prozesse statt. Die bayerische Landesanstalt für Land-

wirtschaft formuliert die „phytosanitäre Wirkung“ und stellt fest, dass chemische Bekämp-

fungsmaßnahmen weitestgehend nicht mehr nötig sind, wodurch der Pflanzenschutzmittelein-

satz stark reduziert werden kann. (LfL, 2019) Diese Aussage kann auf ökologisch wirtschaf-

tende Betriebe übertragen werden. Aufgrund von mehrjährigem Anbau von Gräsern mit oder 

ohne Leguminosenanteil kann die Notwendigkeit von mechanischen Unkrautbekämpfungs-

maßnahmen reduziert werden. Dennoch ist die Vorfruchtwirkung von Leguminosen nicht nur 

auf den Stickstoffeffekt und die phytosanitäre Wirkung beschränkt. (Kropf & Schönberger, 

2022) Nährstoffaufschlüsse und die positive Wirkung auf die Struktur des Bodens können 

eine Folge des Anbaus sein. (Pencs, et al., 2022) Der Einfluss der Pflanzen auf das Bodenge-

füge basiert auf der hohen Durchwurzelungsintensität des Oberbodens. Durch die fehlende 

Bodenbearbeitung und der hohen Produktionsrate von Wurzelrückständen ist die Mikroorga-

nismenaktivität in einer Tiefe von 0-7 cm besonders hoch. Durch eine dichte Durchwurzelung 

wird eine häufige und intensive Schrumpfung sowie Quellung hervorgerufen. Die Folge die-

ses Prozesses ist eine Rissbildung. Aufgrund der geringeren Dichte wachsen die Wurzeln in 

die Risse hinein. (Blume, et al., 2010, S. 216) Bei mehrjährigem Anbau steigt der förderliche 

Effekt für das Bodengefüge. Die angeführten Nährstoffaufschlüsse fallen hinsichtlich des 

Pflanzennährstoffes Stickstoff unterschiedlich aus. „Die durch Leguminosen symbiontisch 
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gebundenen N-Menge beträgt bei Erbsen 20…140 kg ha-1, […], [bei] Kleearten 80…270 kg 

ha-1 und Luzerne [kann] 150…350 kg ha-1 [im Boden hinterlassen].“ (Blume, et al., 2010, S. 

403) Die Auswertung von Betrieben, die Klee-Gras-Gemenge anbauen ergab, dass, „[im] 

Durchschnitt aller elf Bestände […] eine symbiotische N2-Fixierleistung von 261,5 kg N ha-1 

im Untersuchungsjahr 2005 […][erreicht wurde] […], wobei die Leistung zwischen 54,1 und 

545,0 kg N ha-1 schwankte“ (Schubert, et al., 2007)  

In Versuchen wurden die unterschiedlichen Leguminosen auf die Ertragswirksamkeit unter-

sucht. Dabei stellte sich heraus, dass „[…]in keinem der drei Jahre ein signifikanter Einfluss 

der Vorfrucht auf den Ertrag festzustellen [war]. Dagegen wiesen die Parameter der Kornqua-

lität signifikante Unterschiede auf.“ (Gruber, 2007) 

Zusammenfassend kann der Vorfruchtwert einer Kultur förderlich oder unzuträglich sein. Zu 

sehr halm- oder blattfruchtlastige Fruchtfolgen können Krankheiten übertragen und neigen 

zum Befall mit Problemunkräutern. Am besten wäre eine möglichst weite Fruchtfolge mit den 

verschiedensten Kulturen, die nicht nur ackerbaulich eine positive Wirkung erzielten, sondern 

auch für das biotische und abiotische Umfeld eine Bereicherung darstellt. 
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2.3 Leguminosen im Ökolandbau 

Leguminosen im ökologischen Landbau stellen die Hauptnährstoffquelle für die Stick-

stoffversorgung der Bestände dar. „Leguminosen sind im ökologischen Landbau aufgrund 

ihrer Fähigkeit zur Luftstickstofffixierung unverzichtbar für die Stickstoffversorgung der 

Ackerkulturen und die Proteinversorgung der Nutztiere.“ (Böhm, et al., 2020) Sie können mit 

stickstofffixierenden Bakterien, den Rhizobien, nach erfolgreicher Infektion eine Symbiose 

eingehen. Diese führt dazu, dass die Wurzeln verdicken und Luftstickstoff in pflanzenverfüg-

bare Stickstoffverbindungen umgewandelt wird.(Sharma, et al., 2020) Andere Untersuchun-

gen ergaben, dass nicht nur die rhizobialen Bakterien wichtig für die Pflanzen sind, sondern 

auch die nicht-rhizobialen Bakterien. Diese leisten vorrangig einen Beitrag für die Erhöhung 

der abiotischen Stressresistenz der Pflanzen. (Etesami, 2021) Für die landwirtschaftliche Nut-

zung ist jedoch die Wirkung des Gesamtkomplexes von erhöhter Bedeutung. Somit liegt das 

Hauptaugenmerk auf der sinnvollen Nutzung des Vorfruchtwertes und den hinterlassenen 

Reststoffen.  

Zunächst ist die Stickstofffixierung anzuführen, aber auch das Durchwurzelungspotential bie-

tet Vorteile für die Folgefrucht. Weiterhin können einige Leguminosen schwer verfügbaren 

Phosphor mobilisieren oder mit ihrer Pfahlwurzel die Bodenstruktur verbessern und damit der 

Folgekultur einen größeren Wurzeltiefgang ermöglichen (Böhm, et al., 2020) Es sollte darauf 

geachtet werden, dass die verschiedenen Leguminosen arteigene Standort- sowie Selbst-

folgeansprüche haben und nicht wahllos angebaut werden können. Anbaupausen können sich 

auf 3-7 Jahren belaufen auch die pH-Wertanforderungen besitzen eine weite Spanne. (Pencs, 

et al., 2022) Vor dem Hintergrund des Krankheitsdruckes sind die Anbaupausen auf jeden Fall 

einzuhalten. Die Folge können z.B. Kleekrebs (Selerotinia trifoliorum), Fusariumwelke 

(Fusarium oxysporum) an Futtererbsen oder Lupinenwelke sein, die durch den Pilz Fusarium 

oxysporum hervorgerufen wird. (Pommer, 2003) Die bereits erwähnten pH-Werte sind für 

einen ertragreichen Wuchs und eine hohe Stickstofffixierungsleistung sehr wichtig. In der 

folgenden Abbildung sind verschiedene pH-Wert-Beispiele eingetragen, die von den jeweili-

gen Kulturen gefordert werden.  
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Abbildung 1 pH-Wertanforderungen von verschiedenen Leguminosen (Kolbe, et al., 2006) 

Bei den Stroh- und Erntewurzelrückständen von Leguminosen gibt es Unterschiede in der 

Zusammensetzung sowie den anfallenden Mengen. Weiterführend ergeben sich verschiedene 

C/N-Verhältnisse, wodurch die Geschwindigkeit der Mineralisation beeinflusst wird. (Gruber, 

2007) Dies kann sowohl Vor- als auch Nachteile mit sich bringen, so wäre z. B. im Frühjahr 

ein schneller Umsatz wünschenswert, um Sommerungen ausreichend mit Stickstoff zu ver-

sorgen. Hingegen ist im Herbst ein weites C-N-Verhältnis mit einem trägeren Umbau besser, 

um N-Verluste zu minimieren. Die unterschiedliche Geschwindigkeit der Umwandlung ist 

stark von dem C/N-Verhältnis und der damit verbundenen Komplexität der Umformung ab-

hängig. Des Weiteren beeinflusst die vorherrschende Bodentemperatur die mikrobielle Aktivi-

tät im Boden, dies wirkt sich ebenfalls auf die Umbaugeschwindigkeit aus. 

Die N-Mineralisation ist eine mikrobielle Umformung von organischen N-Verbindungen. Bei 

diesem Prozess werden Makromoleküle in kleinere Bestandteile zerlegt. Mikroorganismen 

benötigen für diesen Zerlegungsprozess Energie. Diese Energie stammt aus dem freigesetzten 

Stickstoff. Wenn jedoch das C/N-Verhältnis sehr weit ist und mehr Stickstoff benötigt wird, 

als freigesetzt wird, kann es zu einer N-Aufnahme aus der Bodenlösung kommen. Dieser Pro-

zess wird als N-Immobilisierung bezeichnet. (Blume, et al., 2010) Die Forschung hat heraus-

gefunden, dass C/N-Verhältnisse von 20 – 35 als kritisch in der Umsetzung gesehen werden. 

Ab C/N-Verhältnissen von 30:1 kann mit einer zunehmenden Festlegung gerechnet werden 

(Kolbe et al., 2022). Aus anderen Untersuchungen geht hervor, dass bei „[…] einem C/N-

Verhältnis von ca. 25 […] aus der organischen Substanz weder Stickstoff abgegeben noch 

Nmin mikrobiologisch festgelegt [wird].“ (Blume, et al., 2010, S. 405) Daraus ergibt sich, dass 
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das C/N-Verhältnis großen Einfluss auf die Veränderung des Stickstoffgehaltes in der Boden-

lösung hat. Der Prozess kann sogar zu einer Nmin – Absenkung führen, da die Bodenlebewe-

sen für die Ab- und Umbauprozesse freien Stickstoff aufnehmen. (Kolbe et al., 2022). Unter 

Berücksichtigung der Forschung kann zu der Schlussfolgerung gekommen werden, dass eine 

Düngung mit Leguminosen durchaus möglich und effektiv sein kann. Der Einfluss auf die 

Geschwindigkeit des Umbauprozesses wird durch die physikalischen, chemischen und biolo-

gischen Bodeneigenschaften bestimmt. Des Weiteren haben die Bodenfeuchtigkeit, die Tem-

peratur, der pH-Wert, der Lufthaushalt und die Nährstoffverfügbarkeit einen Einfluss. Weiter-

führend werden z.B. Fruktane, Stärke und Polysaccharide schnell mikrobiell mineralisiert, 

hingegen werden Lignin und Zellulose langsam und vorrangig von Pilzen abgebaut. (Kolbe, 

et al., 2022) 
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2.4 Düngewirkung von Festmist 

Festmist gehört neben Gülle und Jauche zu den Wirtschaftsdüngern tierischer Herkunft. Fest-

mist wird als Mehrnährstoffdünger angesehen und hat neben der reinen Düngewirkung auch 

einen positiven Einfluss auf das Bodenleben. In Rinderfestmisten sind zwischen 0,37 –

 0,41 kg/t NH4-N (Ammoniumstickstoff) enthalten. Dies ist der sofort pflanzenverfügbare 

Stickstoffanteil. Bei einer Gabe von 10 t Festmist entspräche dies einer Stickstoffmenge von 

ca. 4 kg, was im Vergleich zu Aufwandmengen von Mineraldüngern nicht allzu viel darstellt.  

Bei der Auswertung von regional übergreifenden Vergleichsversuchen wurde ermittelt, dass es 

möglich ist, die Erträge der Stallmistvarianten zu 90,5% denen der mineralischen N-Düngung 

entsprechen zu lassen. Dies ist aber nur der Fall, wenn die durch den Mist aufgebrachte Ge-

samtstickstoffmenge deutlich höher ist als bei alleiniger mineralischer N-Düngung.  

(Boxberger, et al., 2020, S. 243) „Das Ziel der Düngung mit Mist ist die Steigerung der natür-

lichen Bodenfruchtbarkeit und über diese eine ausgewogene und nachhaltige Ernährung der 

Pflanzen.“ (Berner & Messerli, 2009) Eine Düngung mit Festmist oder Mistkompost ist nicht 

als reine Nährstofflieferung wie bei einer mineralischen Düngung anzusetzen. Vielmehr wird 

mit organischer Substanz die Aktivität der Bodenlebewesen angesprochen und versucht zu 

steigern, denn es ist nur eine begrenzte Schnittmenge der Inhaltsstoffe des Mistes pflanzen-

verfügbar, der größte Anteil muss von Bodenlebewesen aufgeschlossen werden (Berner & 

Messerli, 2009). Jegliche Miste weisen aufgrund ihrer Entstehung und Zusammensetzung eine 

große Inhomogenität auf. Durch überregionale Auswertungen konnte jedoch bestätigt werden, 

dass eine Kombination von organischem und mineralischem Dünger zu Mehrerträgen führt 

und exponierter als eine alleinige Mineraldüngung ist (Boxberger, et al., 2020). In anderen 

Versuchen sollte ermittelt werden, welche Leguminose zusammen mit Festmist die höchsten 

ertragsrelevanten Ergebnisse liefert. Hierbei muss jedoch der Priming Effekt untersucht wer-

den, der sich je nach Art der Leguminose unterschiedlich auswirkt (Raupp, 2005). Umgekehrt 

könnte eine Immobilisierung des Mineralstickstoffs bei negativen Priming Effekt eine Folge 

sein (Rührer, et al., 2004). In anderen Versuchen ist beschrieben, dass die hauptsächliche 

Stickstoffversorgung der Pflanzen vom Boden herrührt. Dabei nimmt die Frucht des Vorjahres 

und die Mineralisation der Humusschicht den größten Teil ein. Es wurde deutlich, dass 80-90 

Prozent des Stalldungstickstoffs in organisch zersetztem Dung gespeichert wird. Dieser be-

wirkt langfristig den Erhalt des Humusvorrats und damit die Mineralisierungskapazität des 

Bodens. (Granstedt & Kjellenberg, 2019) 
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Das Ausbringen von Frischmist bewirkt eine rasche Stickstofffreisetzung, aber auch eine län-

gerfristige Nachwirkung. Dennoch ist die Ausbringung von Festmist mit ähnlichen Problemen 

wie die der Gülleausbringung behaftet. Vorranging stehen hohe Aufwandmengen geringen 

Ertragswirksamkeiten gegenüber. Weiterhin können Ammoniakverluste bei der Ausbringung 

entstehen. Zusätzlich kann strohreicher Mist zu Strohmatten führen und es können pflanzen-

unverträgliche Fäulnisstoffe in den Boden eingebracht werden. Daher wird empfohlen, Fest-

miste wie Gülle zu behandeln. Damit ist gemeint, den Dung sofortig und gründlich einzuar-

beiten. Nur wenn unmittelbar nach der Ausbringung geeggt und gepflügt wird, lassen sich die 

N-Verluste um ca. 90 % reduzieren. Der Einsatz von Striegel und Scheibenegge erreichte im 

Gegensatz dazu nur eine Einsparung von 60 % der Verluste und war somit nicht zu präferie-

ren. (Boxberger, et al., 2020) Die Emissionsverluste bei der Ausbringung können verringert 

werden, wenn der Mist kompostiert vorliegt. Dabei macht die Zusammensetzung und der 

Grad der Rotte bei der Düngung einen Großteil der Pflanzenverfügbarkeit der Inhaltsstoffe 

aus. Zu den Vorteilen der Kompostierung bzw. Rotte könnte die leichtere technische Handha-

bung durch Homogenisierung, Volumenreduktion und Erhöhung des TM-Gehaltes gezählt 

werden. Des Weiteren ist die Verengung des C/N-Verhältnisses und die Hygienisierung womit 

die Keimreduzierung und die Inaktivierung von Unkrautsamen gemeint ist, positiv zu erwäh-

nen. Die Nachteile der Rotte beinhalten zusätzliche Kosten für Maschinen und Arbeitsauf-

wand. Weiterführend sind unproduktive CO2-Ausgasungen, Stickstoffverluste, Verringerung 

der Förderung der mikrobiellen Aktivität und langsamere Mineralisierung im Frühjahr Argu-

mente, die gegen eine Kompostierung sprechen. Die Vor- und Nachteile sind zitiert nach 

(Berner & Messerli, 2009) und (Boxberger, et al., 2020). 

Zusammenfassend kann der Schluss gezogen werden, dass eine Festmistausbringung einer-

seits teuer, aufwendig und mit der möglichen Verbreitung von Unkrautsamen in Verbindung 

steht. Andererseits ist eine positive Wirkung nach der Ausbringung für den Boden, das Boden-

leben, für die Pflanzen und letztendlich in einem höheren Ertrag messbar. 
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3. Material und Methoden 

3.1 Standortvorstellung 

Der Versuch für die vorliegende Bachelorarbeit, wurde auf Ackerflächen eines seit 1991 öko-

logisch wirtschaftenden Betriebes durchgeführt. Der Betrieb liegt auf der Insel Usedom und 

hat durch seine unmittelbare Nähe zum Achterwasser ein maritim beeinflusstes Klima. Ty-

pisch für einen solchen Standort ist der häufige und stark auftretende Tau. Hierdurch werden 

vor allem Trocknungsprozesse beeinflusst, welche zum Beispiel bei der mechanischen Un-

krautbekämpfung von großer Bedeutung sind. Der Betrieb ist ein Gemischtbetrieb. Mit einem 

Flächenverhältnis von 43 % Ackerfläche und 57 % Grünland liegt der Schwerpunkt auf der 

Rindfleischproduktion. Die Mutterkühe werden ganzjährig im Freiland gehalten. Die Abkal-

bung ist ebenfalls ganzjährig. Die produzierten Absatzkälber werden über die Biopark Markt 

GmbH als Schlacht- und Lebendtiere vermarktet. 

Der zweite große Produktionszweig, neben der Rinderhaltung, ist der Marktfruchtanbau. Im 

Einzelnen werden Winter- und Sommerroggen, Hafer, Sommerweizen, Triticale, Lupinen und 

Kleegras angebaut. Seit der Gründung des Betriebes wurde auf der Betriebsfläche noch keine 

Wintergerste angebaut. Für den Versuch wurden zwei Flächen ausgewählt, die unter möglichst 

gleichen Bedingungen bewirtschaftet wurden. Aufgrund der Fruchtfolgerotation kam es dazu, 

dass die Felder eine Entfernung von ca. 950 m (Luftlinie) hatten. Die Bodenwertzahl der bei-

den Versuchsflächen beträgt jeweils 24 Bodenpunkte. Die Bodengüte war, neben dem Unter-

schied in der Vorfrucht, das Hauptkriterium für die Auswahl der beiden Flächen. Einflüsse aus 

konventionellen Bewirtschaftungsweisen können auf den Stücken weitestgehend ausgeschlos-

sen werden, weil beide Versuchsfelder sowie die angrenzenden Flächen in langjähriger ökolo-

gischer Bewirtschaftung sind. Die folgende Tabelle stellt einen Vergleich zwischen den beiden 

Flächen dar. 
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Tabelle 2 Vergleich der Versuchsflächen 

Vergleichsparameter Versuchsfeld Vorfrucht 

Kleegras (VKg) 

Versuchsfeld Vorfrucht  

Sommerweizen (VSw) 

Bodenart, Zustandsstufe, 

Entstehung 

S4D S4D 

Bodenzahl/Ackerzahl 24/24 24/24 

Festmistdüngung  

(Düngehistorie) 

2019 10 t/ha 

2020 9 t/ha 

2022 9 t/ha 

 

Fruchtfolge 2018 Winterroggen 

2019 Wintertriticale 

2020 Sommerhafer 

2021 Kleegras Ansaat 

Herbst 2020  

2022 Kleegras 

2023 Wintergerste 

2018 Sommerhafer (GPS) 

2019 Sommerweizen (GPS) 

2020 Sommerroggen (GPS) 

2021 Kleegras Ansaat Herbst 

2020 

2022 Sommerweizen 

2023 Wintergerste 
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3.1.1 Klimatischer Standort 

Der klimatische Standort des Versuches wurde über den Zeitraum von 1997 bis 2021 beo-

bachtet. Dabei wurden Wetterdaten sowie besondere witterungsbedingte Ereignisse aufge-

zeichnet. Aus dem Datensatz wurde die folgende Abbildung 2 entwickelt.  

 

Abbildung 2 Wetterdaten Standort Warthe (Bartelt, 2021) 

Das Jahr 2018 wurde in diesem Klimadiagramm nicht visualisiert, weil keine Daten vorlagen. 

Dennoch kann ein Trend in der klimatischen Entwicklung abgelesen werden. Der Mittelwert 

der durchschnittlichen Niederschlagsmenge von 1997 bis 2021 beträgt 576 l/m² und die 

Durchschnittstemperatur 10,09 °C. Die Jahresdurchschnittstemperatur stieg um 2 °C, wobei 

die Niederschlagsmengen über den Beobachtungszeitraum um circa 20 l/m² zurück ging.  
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3.1.2 Witterungsverlauf während der Wachstumsperiode 

Der Witterungsverlauf während der Wachstumsperiode ist in der folgenden Abbildung 3 dar-

gestellt. Das Wetter wurde hierfür am Standort aufgezeichnet, um es mit den langjährigen 

Mittelwerten, welche von 1997 bis 2021 aufgezeichnet worden sind, zu vergleichen. 

 

Abbildung 3 Wetterdaten während der Wachstumsperiode (eigene Aufzeichnungen) 

Im Vergleich mit dem langjährigen Mittelwert ist die Witterung der Anbauperiode recht ver-

schieden. Der Spätsommer und der Herbst 2022 fielen im Vergleich trockener aus. Der Okto-

ber war um ca. 40 Liter trockener als der Mittelwert der Jahre. Dezember und Januar hatten 

jeweils vier Liter Niederschlag und Februar und März hatten 14 Liter über dem Mittelwert. 

Somit kann der Winter als geringfügig feuchter als üblich eingestuft werden. Der April lag mit 

nur drei Litern unter dem Standort üblichen Wert. Hingegen stellten die Monate Mai mit 

42 Litern und Juni mit 23 Litern unter den regulären Niederschlagsmengen eine deutliche 

Frühsommertrockenheit dar. Die beiden Folgemonate brachten jedoch höhere Regenmengen. 

Juli mit 7 Litern und August mit 57 Litern über dem Mittelwert. Zusammenfassend kann der 

Schluss gezogen werden, dass in den Monaten mit hohem Wasserbedarf zu wenig Nieder-

schlag fiel, wiederum in Monaten, in denen Auswaschungsgefahr besteht, fiel mehr Regen als 

üblich. Der Niederschlag während der Anbauphase war, wie aus der Beschreibung zu entneh-

men ist, im Vergleich zu den langjährigen Mittelwerten stark abweichend. Es wurden hohe 

Werte unter und über dem Durchschnitt ermittelt.  
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Die Temperaturen hingegen wichen im Anbauzeitraum weniger vom Mittelwert ab, die höchs-

te Abweichung beträgt 3 °C. Alle Monate bis auf Dezember und April weisen zwischen 0,4 – 

3 °C höhere Temperaturen als den Mittelwert auf. Der Monat Dezember ist um 1,5 °C und der 

April um 0,4 °C kälter im langjährigen Vergleich. Somit wird erkennbar, dass die Temperatur-

veränderung in den einzelnen Monaten längst nicht mit den gravierenden Auswirkungen be-

haftet war als der Niederschlag im selbigen Zeitraum. 

 

 

3.1.3 Versuchsvorstellung 

Für den Versuch, der dieser Bachelorarbeit zugrunde liegt, wurde zunächst eine Getreidesorte 

ausgewählt, die auf den Versuchsflächen angebaut werden sollte. Es wurde sich für die Win-

tergerstensorte ESPRIT entschieden. Diese gilt als robuste und vielverwendete Sorte. Weiter-

hin wurde sie mit einer Low-Input-Eignung und guter Blattgesundheit beworben, was sie für 

den Ökolandbau und den Versuchsstandort attraktiv macht. Des Weiteren ist sie ein mehrzeili-

ger Kompensationstyp, der durch seine Anpassungsfähigkeit für alle Standorte geeignet sein 

soll. 

Neben der Auswahl des Getreides wurden zwei Flächen für den Versuch ausgewählt. Hierbei 

sollten die ackerbaulichen Rahmenbedingungen möglichst wenig Unterschiede aufweisen. 

Beide Felder wurden jeweils in zwei Varianten unterteilt. Variante 1, in der weiteren Arbeit als 

V1 bezeichnet, wurde nicht vor der Bestellung gedüngt. Variante 2, folgend als V2 bezeich-

net, ist vor der Bestellung mit einer betriebsüblichen Gabe von 8 t Rinderfestmist gedüngt 

worden. Auf den folgenden Abbildungen sind die Flächenformen sowie die Einteilung in die 

verschiedenen Varianten eingezeichnet. Die blauen Kreise, die auf den verschiedenen Varian-

ten in der folgenden Abbildung zu erkennen sind, stellen die Boniturpunkte dar. Diese wurden 

entsprechend dem Versuchsplan sowie einer Luftbildauswertung festgelegt. Nach der Bestel-

lung der Felder wurden diese per GPS markiert, um immer wieder den gleichen Punkt auf der 

Parzelle zu finden. An diesen Stellen wurden alle gemessenen Daten erhoben, auf die sich in 

der Auswertung des Feldversuches bezogen wird. Bei der Datenerhebung sollte unter anderem 

mit der Canapeo-App die Bestimmung des Deckungsgrades durchgeführt werden. Des Weite-

ren kam der PlantPen oder N-Pen zum Einsatz. Dies ist ein Gerät, welches den Stickstoffgeh-

alt von Pflanzen ermitteln kann. Zusätzlich wurde die Pflanzenentwicklung durch die Be-

schreibung mit den BBCH-Stadien dokumentiert, um genaue und vergleichbare Aussagen 

über die Entwicklung der Pflanzen zu tätigen. Für die Entnahme der Bodenproben wurde ein 
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Abbildung 5 Variantenverteilung 
und Boniturpunkte auf dem Ver-
suchsfeld VSw (Google, n.d.) 

Abbildung 4 Variantenverteilung und Boniturpunkte 
auf dem Versuchsfeld VKg (Google, n.d) 

100 cm langer Bohrstock verwendet. Die Messung der Pflanzenlänge erfolgte über einen han-

delsüblichen Zollstock. Die Waage für die Bestimmung der Frisch- und Trockenmasse war 

eine Haushaltswaage, wobei jeweils die gleiche genutzt wurde, um Fehlerquellen innerhalb 

des Geräts auszuschließen. Die Trocknung erfolgte im Trockenschrank der Hochschule Neu-

brandenburg bei einer Temperatur von 60 °C. 

Eine Versuchsfläche wird in dieser Arbeit als Vorfrucht Kleegras (VKg) bezeichnet. Auf die-

ser wurde im Herbst 2020 Kleegras als Blanksaat angebaut. Die zweite Fläche ist als Vor-

frucht Sommerweizen (VSw) bezeichnet und hatte im Anlagejahr des Versuchs Sommerwei-

zen als Kultur. 

 

  

 

 

 

Auf beiden Flächen wurden am 21.09.2022 Bodenproben in einer Tiefe von 0-90 cm, gezo-

gen. Die Bodenproben wurden zunächst homogenisiert und gekühlt. Aufgrund der Annahme 

der homogenen Bewirtschaftung und Beschaffenheit der jeweiligen Felder reichte es aus, 

zwei Mischproben zur LMS Agrarberatung GmbH in Rostock einzuschicken und diese auf 

Nmin untersuchen zu lassen. Des Weiteren wurde eine Probe Festmist zur Untersuchung mit-

gegeben, sodass der Düngewert ermittelt werden konnte. 
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Auf der Parzelle VSw wurde am 03.09.2022 der Stoppelsturz vom Sommerweizen durchge-

führt. Das Weizenstroh wurde zuvor aufgepresst und abgefahren. Hierbei sollten die ca. 20 cm 

langen Stoppeln eingearbeitet werden. Für die Bearbeitung wurde ein Köckerling Trio mit 

Gänsefußscharen verwendet, diese sollten Ausfallgetreide einarbeiten und Beikräuter bekämp-

fen. Auf diesem Feldstück wurde nach der Stoppelbearbeitung eine Ruhephase von ca. 3 Wo-

chen eingehalten. Diese Zeit war notwendig, um Ausfallgetreide aufkeimen zu lassen. 

Nach der Ruhephase wurde der 

Festmist am 21.09.2022 mit dem 

betriebseigenen Dungstreuer, 

einem Strautmann Streublitz 

BE 9, dem Versuchsplan ent-

sprechend, gestreut. Bei der 

Ausbringung wurden ca. 

8 Tonnen angerotteter Mist, mit 

einem möglichst feinen und flä-

chigen Streubild aufgebracht.  

Darauffolgend wurden am 

22.09.2022 beide Versuchsflä-

chen mit einem 5-Schar Beet-

pflug (Kverneland BB100) ge-

pflügt. Die Furchentiefe betrug 

21 cm. Auf der nebenstehenden 

Abbildung 6 ist ein Zollstock in 

die Pflugfurche gestellt, um de-

ren Tiefe sowie die Länge des 

Bestandes darzustellen. 

Auf der Parzelle am VKg wurde 

ein Kleegrasbestand mit einer 

Durchschnittslänge von 15 -

 20 cm ohne vorherigem Mulch-

gang untergepflügt. Hinter dem 

Pflug wurde versucht mit zwei 

Abbildung 6 Bestandshöhe und Furchentiefe       
(eigene Aufnahme) 

Durchschni liche 
Bestandshöhe 
15cm 

Furchen efe 
von 21cm 
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Packern die notwendige Rückverfestigung herzustellen.  

Nach einer weiteren Ruhephase von ca. einer Woche wurde das Saatbett auf beiden Feldern 

mit einer schweren Egge bereitet und am 30.09.2022 mit einer Direktsaatdrillmaschine (Moo-

re all-till) bestellt.  

Der Feldaufgang erfolgte ca. eine Woche nach Aussaat in einem homogenen Erscheinungs-

bild. Aufgrund guter Wachstumsbedingungen konnten sich die Bestände anfangs gut entwi-

ckeln. Die erste Messung mit dem N-PEN wurde am 11.11.2022 durchgeführt. Eine weitere 

Messung erfolgte  vor dem Winter am 02.12.2022.  

Die erste Bonitur mit dem N-Pen nach dem Winter fand am 04.04.2023 statt. Die zweite folg-

te am 30.04.2023. Die Abschlussbonitur wurde am 23.05.2023 durchgeführt. Hierbei wurde 

das BBCH-Stadium bestimmt, die ährentragenden Halme gezählt und die Pflanzenlänge ge-

messen. Des Weiteren wurde die Ernte der oberirdischen Gesamtmasse vorgenommen. Hier-

für wurde an jedem Boniturpunkt ein halber Quadratmeter Pflanzenmaterial geschnitten. Auf 

dem Feld VKg wurde aufgrund der sehr starken Verunkrautung entschieden, dieses ebenfalls 

zu ernten, um dessen Masse zu bestimmen. Die Pflanzenproben sind anschließend vom 24.-

26.05.2023 im Trockenschrank der Hochschule Neubrandenburg getrocknet worden, sodass 

das Trockensubstanzgewicht bestimmt werden konnte. 

Zusätzlich zu der Grünmassenernte wurden am 23.05.2023 erneut Bodenproben an allen Bo-

niturpunkten gezogen. Diese wurden in den entsprechenden Varianten und Tiefen homogeni-

siert und gemischt. Anschließend wurden die Proben für die N-min Untersuchung gekühlt zur 

LMS Agrarberatung GmbH nach Rostock geschickt. 
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3.2 Beobachtungen während des Versuchs 
 

3.2.1 Bodenprofil 

Wie auf der Abbildung 7 zu erkennen ist, ist eine starke Untergliederung der Horizonte auffäl-

lig. Es handelt sich um das im Bohrstock erkennbare Bodenprofil mit der Kennzeichnung 

S4D 24/24 der Fläche VKg. Die Abfolge sowie Ausprägung der Horizonte waren auf beiden 

Flächen aufzufinden. Der Ap-Horizont weist eine Mächtigkeit von ca. 25-30 cm auf. Darauf-

folgend war ein Horizont mit sehr gelbem Sand, welcher von sandig bis Kies ähnlich zu be-

schreiben ist. 

 

Abbildung 7 Bodenprofil (S4D 24/24) mit klar abgrenzbaren Horizonten (eigene Aufnahme) 

Weiterhin konnte die Beobachtung gemacht werden, dass auf beiden Parzellen die Pflugsohle 

beim Einschlagen des Bohrstocks deutlich zu spüren war und zusätzlich ab einer Tiefe von 

ca. 85 cm ein klar abgrenzbares Lehmband den Boden durchzog. Die Bodenprofile, die sich 

im Bohrstock abzeichneten, unterschieden sich in ihren wahrnehmbaren Eigenschaften kaum 

voneinander. 

 

 

 

 

Ap-Horizont  

(0 – 30 cm) 
A-Horizont 

gelb, kiesiger Sand 
(30 – 85 cm) 

B-Horizont 

Lehmboden 

(ab 85 cm) 

Pflugsohlenverdichtung 



27 

3.2.2 Berechnungen zur Stickstoffzufuhr 

Mit dem eingearbeiteten Bestand, der sich nach Riehl (2001) auf eine Trockenmasse von 

15 dt/ha berechnen lässt, wurde zusätzlich gedüngt. Die Berechnung ist auf der Abbildung 8 

dargestellt. 

 

 

Abbildung 8 Ermittlung des Ertrages (Riehl, 2001) 

Bei dem eingearbeitetem zweijährigen Kleegrasbestand ist nicht nur die oberirdische Masse 

zu beachten, sondern auch die Ernte- und Wurzelrückstände (EWR). Durch das Umbrechen 

des Bestandes wurden beide Mengenanteile dem Boden zur Mineralisation zur Verfügung 

gestellt. Die EWR von Rotkleegras können im ersten Anbaujahr bis circa 47 % der geernteten 

Trockenmasse ausmachen. Hingegen kann im zweiten Anbaujahr die Menge der EWR auf 

54,9 % des TM-Ertrags geschätzt werden. Dieser Zusammenhang stützt sich auf die Annah-

me, dass große Teile des Wurzelsystems erhalten bleiben und im zweiten Vegetationsjahr wei-

ter ausgebaut werden. (Kolbe et al., 2022) 

Die Berechnung der EWR stellt sich als schwierig dar, denn die Wurzel- und Sprossproben-

ahme ist nicht standardisiert. Die methodischen Herangehensweisen sowie die Standort- und 

Anbaubedingungen haben einen großen Einfluss auf die erhobenen Werte. Dennoch geben die 

Daten, die zwar mit unvermeidbaren Ungenauigkeiten ermittelt wurden, grobe Richtwerte an. 

(Bolinder, et al., 2001) In Versuchen wurden experimentelle mittlere Erträge und die damit 

verbundenen Mengen an EWR ermittelt. Dabei fiel auf, dass sehr enge statistische Beziehun-

gen zwischen den C/N-Verhältnissen und den N-Gehalten der jeweiligen Frucht bestehen. 

Diese Zusammenhänge spiegeln sich innerhalb der organischen Materialien der Fruchtart (HP, 

NP, EWR) wider. Ebenfalls konnte bei organischen Düngemitteln dieselbe Verhältnismäßig-

keit festgestellt werden. Aufgrund dieser Gegebenheit kann von organischen Materialien das 

C/N-Verhältnis mit hoher Genauigkeit abgeleitet werden. Die folgende Abbildung 9 zeigt den 

Zusammenhang zwischen den Stickstoffgehalten und den C/N-Verhältnissen der organischen 

Materialien der Fruchtarten und organischen Düngemitteln. 
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Abbildung 9 Zusammenhang zwischen den N-Gehalten und den C/N-Verhältnissen der orga-

nischen Materialien der Fruchtarten und organischen Düngemitteln im Ökolandbau (Kolbe et 

al., 2022) 

Wenn diese Berechnungsschritte auf den vorliegenden Feldversuch bezogen werden, ergibt 

sich die Berechnung wie folgt: In der Abbildung 9 ist die verwendete Formel gezeigt und aus 

der Tabelle 1 (Gehalte an Reinnährstoffen der Fruchtarten im Ökolandbau) sowie der Tabelle 

2 (Überblick über die Einzelergebnisse zu Ernte- und Wurzelrückständen (EWR) der Frucht-

arten) aus Kolbe et al. stammen die Daten, die zur Berechnung nötig waren. (Kolbe et al., 

2022) Die, in der Grafik gezeigten Formeln, wurden verwendet um die C/N-Verhältnisse bzw. 

die N-Gehalte für den Feldversuch zu ermitteln. 
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4. Ergebnisse 
 

4.1 Festmistuntersuchung 

Der betriebseigene Festmist ist ein Erzeugnis aus der Mutterkuhhaltung. Er dient in den letz-

ten Jahren ausschließlich als Dünger auf den Betriebsflächen. Für die Untersuchung wurde 

eine Probe Festmist entnommen. Dabei wurde sich an die Hinweise für die landwirtschaftli-

che Praxis des Ministeriums für Landwirtschaft und Umwelt gehalten. (Kape, 2020) Die visu-

alisierten Ergebnisse der Untersuchung sind in der folgenden Tabelle 3 aufgezeigt. 

Tabelle 3 Vergleich betriebseigener Festmist und Werte aus verschiedenen Quellen (Landwirt-

schaft, 2020) und (LfL, 2023) 

Parameter in % = kg/dt 

Angaben der 

Frischmasse 

Betriebseigener 

Festmist 

DüV – Ro.M, Mutterkuh: 

0,9 Kälber/a (DüV, 2017) 

Rindermist, hoher 

Einstreu          

(LfL, 2023) 

Trockenmasse 24,8% TM (19-32 % TM (Raupp & 

Oltmanns, 2006)) 

23% TM 

Organische Masse 12,88   

Stickstoff ges. als N 0,39 0,46 0,41 

Ammonium-N (NH4-

N) 

0,03 0,012 0,041 

Phosphor, ges. als P2O5 0,18 0,30 0,21 

Kalium, ges als K2O 0,41 0,88 0,81 

Magnesium, ges. als 

MgO 

0,11 0,22 0,17 

 

Aus der Tabelle sind Daten aus der DüV und Basisdaten einer Veröffentlichung der LfL zu 

entnehmen. Auffällig ist, dass einige Vergleichswerte aus den Quellen fast doppelt so hoch 

sind, wie die in der untersuchten Stichprobe. Leider liegen dem Betrieb keine weiteren Unter-

suchungsergebnisse von Dung vor, sodass keine betriebseigenen Vergleichswerte herangezo-

gen werden konnten. 
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Der beprobte Festmist ist der Liegefläche einer Rinderherde entnommen. Diese Fläche ist 

nicht überdacht und wird in der Regel je nach Witterung alle zwei Tage vorrangig mit Rog-

genstroh großflächig gestreut. Die Liegefläche wurde um den Jahreswechsel 2021/2022 ange-

legt und die folgenden vier Monate aktiv gehalten. Um die maximale Lagerungsfrist nicht zu 

überschreiten, wurde der Dung Ende April auf einer anderen Stelle als Feldmiete aufgeschich-

tet, um einen höheren Rottegrad zu erreichen.  

4.2 Düngung des Versuchs (rechnerische Darstellung) 

Der zweijährige Kleegrasbestand erbrachte im ersten Schnitt eine Erntemenge von 

25 dt TM/ha und im zweiten Aufwuchs einen TM-Ertrag von 15 dt TM/ha. Wenn 54,9 % die-

ser Menge die eingearbeitete Wurzelmenge darstellt, dann wurden 21,96 dt TM/ha an Ernte-

wurzelrückständen (EWR) zur Mineralisation hinterlassen. Die Berechnung des Düngungsef-

fektes der EWR wurde ebenfalls bei der Sommerweizen-Vorfrucht berechnet. Im folgenden 

Abschnitt ist der Rechenweg aufgezeigt. 

Grundformel      ( ) = 43,103 ∗ ,   

C/N-VerhältnisKleegras   = 19,1 

C/N-VerhältnisEWR-Kleegras = 24,5 

StickstoffgehaltKleegras  = 2,35 % N/TM 

Stickstoffgehalt des EWRKleegras   f(24,5) = 43,103 ∗ x ,   

x = 1,76 % N/TM  

Menge des EWRKleegras  = 1500 kg TM/ha +2500 kg TM/ha 

    = 4000 kg TM/ha * 54,9 %  

= 2196 kg TM/ha 

Stickstoffmenge aus dem EWRKleegras  = 1, 76 % N/TM * 2196 kg/ha 

      = 38,65 kg N/ha 

StickstoffmengeKleegras  = 2,35 % N/TM * 1500 kg TM/ha 

= 39,75 kg N/ha 
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Die Stickstoffmenge aus dem EWRKleegras addiert mit der StickstoffmengeKleegras ergibt 

= 38,65 kg N/ha + 39,75 kg N/ha 

= 78,4 kg N/ha 

 

Die eingebrachte Stickstoffmenge aus dem Kleegrasbestand auf dem Versuchsfeld VKg sind 

rechnerisch 78,4 kg N/ha. 

Die Berechnung der N-Düngung durch den EWR des Sommerweizens ist im folgendem Re-

chenabschnitt dargestellt. Die Menge der EWR beträgt bei Sommerweizen 14,8% des Tro-

ckenmasseertrages. Der Sommerweizenertrag betrug 40 dt Getreide und war für den Betrieb 

überdurchschnittlich gut.  

 

C/N-VerhältnisEWR-Sommerweizen              = 48 

Stickstoffgehalt des EWRSommerweizen  (48) = 43,103 ∗ ,   

         x = 0,9 % N/TM  

Menge des EWRSommerweizen  = 7224 kg TM/ha (TM/ha bestehend aus Getreide- und Stroher-

trag) 

    = 7224 kg TM/ha * 14,8 % (14,8 % des Ertrages sind EWR) 

= 1069,15 kg TM/ha 

Stickstoffmenge aus dem EWRSommerweizen  = 0,9 % N/TM * 1069,15 kg/ha 

      = 9,62 kg N/ha 

Die eingebrachte Stickstoffmenge aus dem Sommerweizen Ernte- und Wurzelrückständen 

betrug auf dem Versuchsfeld VSw rechnerisch 9,62 kg N/ha. 
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In der Variante zwei (V2) wurde eine betriebsübliche Festmistgabe von 8 t gestreut. Die aus-

gebrachte Stickstoffmenge und das C/N-Verhältnis berechnet sich wie im Folgenden aufge-

zeigt wird. Zunächst muss die Stickstoffmenge bei 100 % TM berechnet werden. 

Gesamtstickstoffmeng bei 24,8 % TM = 0,39 N 

      = 0,39 N : 24,8 % TM 

Stickstoffmenge    = 1,57 % N bei 100 % TM 

Zur Berechnung des C/N-Verhältnisses wird die Formel für die organischen Düngemittel aus 

der Abbildung 9 angewendet. 

Grundformel           ( ) = 37,195 ∗ ,   

 

C/N-VerhältnisFestmist     (1,57) = 37,195 ∗ ,   

        x = 24,28 

Es wurde errechnet, dass der verwendete Festmist ein C/N-Verhältnis von 24,28/1 hat. Die 

aufgebrachte Stickstoffmenge aus dem Festmist wird im folgenden Abschnitt berechnet. 

Der Gesamtstickstoff betrug 0,39 kg/dt. Die Aufwandmenge betrug 80 dt/ha. Wenn diese bei-

den Werte miteinander multipliziert werden, erhält man 31,2 kg N/ha, dies entspricht der 

durch Festmist aufgebrachten Stickstoffmenge.  

Nachdem die Düngung des Versuchs rechnerisch betrachtet wurde, folgt weiterführend eine 

Abbildung. Diese ist aus den ermittelten Ergebnissen der Erntegewichte und den rechnerisch 

aufgebrachten Stickstoffmengen erstellt worden. Es soll die Diskrepanz zwischen Stickstoff-

menge und produzierter organischer Substanz darstellen. 
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Abbildung 10 Gegenüberstellung von Düngung in kg/ha zum Trockenmasseertrag in kg/ha 

Bei den berechneten Stickstoffmengen ist zu beachten, dass diese nicht sofortig und vollum-

fänglich pflanzenverfügbar sind. Es handelt sich um organisches Material, welches aufgrund 

seines C/N-Verhältnisses mitunter lange Zeit zur Freisetzung von Stickstoff benötigt. Grund-

sätzlich gilt festzuhalten, dass je enger das C/N-Verhältnis, desto schneller kann eine Umset-

zung erfolgen.  
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4.3 Bodenuntersuchung 

Bevor mit der Anlage des Versuchs auf den Flächen begonnen wurde, wurden Bodenproben 

gezogen, um zu ermitteln, wie die Ausgangssituation des Stickstoffgehaltes ist. Die Proben-

nahme fand am 21.09.2022 statt. Der Termin wurde gewählt, um möglichst nah am Um-

bruchstermin zu sein, sodass keine weitere Mineralisation die Ausgangswerte verändert. Es 

wurden die Bodenschichten von 0-90 cm untersucht, um den Versorgungszustand abschätzen 

zu können. In der folgenden Tabelle sind die Gehalte an NO3, NH4 und Nmin in kg/ha einge-

tragen. 

Tabelle 4 Vergleich der Bodenuntersuchungsergebnisse, Bodenprobentnahme von 21.09.2022 

 Tiefe in cm NO3 in 

kg/ha 

NH4 

in 

kg/ha 

Nmin 

in 

kg/ha 

Vorfrucht 0-30 33 2 35 

Kleegras 30-60 2 1 3 

(VKg) 60-90 2 1 3 

 Gesamt 37 4 41 

Vorfrucht 0-30 8 1 9 

Sommerweizen 30-60 15 1 16 

(VSw) 60-90 2 1 3 

 Gesamt 25 3 28 

 

Bei der Parzelle am VKg sind im Vergleich zu der Parzelle VSw höhere Werte ermittelt wor-

den. Im Bereich dicht unter der Grasnarbe sind besonders hohe NO3-Werte auffällig. Dies ist 

erstaunlich, da die Fläche am 05.09.2022 für Silogras gemäht worden ist, wodurch ein Entzug 

der wieder ausgrünenden Grasnarbe und damit einhergehenden niedrigen Werten vermutet 

wurde. Auf der Parzelle VSw ist der Unterschied zwischen der Bodenschicht von 0 – 30 cm 

zu der Schicht von 30 – 60 cm auffällig. In der Schicht von 30 – 60 cm ist der NO3-Gehalt 

annähernd doppelt so hoch, wie in der darüberliegenden. Dieser Zusammenhang könnte mit 

der Vorfrucht in Verbindung stehen.  

Mit dem folgenden Diagramm werden die Unterschiede der Stickstoffgehalte zwischen den 

verschiedenen Varianten dargestellt. Die Bodenproben wurden am 23.05.2023 an allen Boni-

turpunkten gezogen. Hierbei ging es darum, den rechnerischen Entzug der Kultur sowie den 
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möglichen verfügbaren Stickstoff für die Kornfüllungsphase abzuschätzen und Unterschiede 

im Bodenvorrat zu ermitteln. Die folgende Abbildung 11 zeigt Nährstoffgehalte in verschie-

denen Tiefen und Varianten 

 

Abbildung 11 grafischer Vergleich der Bodenuntersuchungsergebnisse, Bodenprobentnahme 
vom 23.05.2023 

Auf dem Diagramm sind nur die NO3 und die Nmin-Gehalte aus Gründen der Übersichtlichkeit 

angegeben. Die NH4-Werte können aus der Differenz der beiden angegebenen Werte berech-

net werden. Aus den eingetragenen Werten lässt sich ablesen, dass die Variante VKg insge-

samt noch mehr Stickstoff zur Verfügung gestellt hätte als die Variante VSw. Der schlechter 

entwickelte Wintergerstenbestand sowie die Stickstoffnachlieferung der Vorfrucht sorgen so-

mit für höhere Nährstoffmengen im Bodenvorrat. Die VSw weist vorrangig in der 

NO3 Bereitstellung der gedüngten Parzelle doppelt so hohe Werte als in der ungedüngten Par-

zelle auf. Insgesamt lässt sich feststellen, dass die Kleegrasvorfrucht einen positiven Einfluss 

auf die Stickstoffbereitstellung hat. 
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4.4 Ergebnisse der allgemeinen Bestandsentwicklung 

Der Feldaufgang erfolgte circa eine Woche nach der Aussaat in einem homogenen Erschei-

nungsbild. Aufgrund guter Wachstumsbedingungen (siehe Wetterdaten im Oktober) konnte 

der Bestand sich gut entwickeln. Die erste Bonitur wurde am 11.11.2022 durchgeführt. Hier-

bei wurden schon Unterschiede in der Pflanzenlänge sowie in der Anzahl der Bestockungs-

triebe festgestellt. Auf der Parzelle VKg war das Mittel des Pflanzenbestandes im BBCH 21. 

Des Weiteren betrug die durchschnittliche Pflanzenlänge 13 cm. Die Pflanzen hatten im 

Durchschnitt drei Laubblätter und waren einmal oder gar nicht bestockt. Der Bestand an der 

VSw hingegen war, trotz gleicher Saatbettbereitung, weiterentwickelt. Die Pflanzen waren im 

Durchschnitt im BBCH 23 und hatten eine Länge 10-22 cm. Die Blattanzahl lag zwischen 

drei und fünf Laubblättern bei durchschnittlich drei Bestockungstrieben. Allgemein stellte 

sich der Bestand „VSw“ bei der Bonitur besser dar. Somit kann die Aussage getroffen werden, 

dass nur der Bestand, der auf dem Feld mit der Vorfrucht Sommerweizen die Mindestentwick-

lung erreicht hatte. Bei der Feldbegehung am 02.12.2022 wurde am Pflanzenbestand VKg 

zusätzlich zum schlechteren Allgemeinzustand ein vermehrter Fraßschaden von Rehwild fest-

gestellt.  

Auf der Abbildung 12 ist der Bestand der Parzelle der VSw zu sehen die Abbildung 13 zeigt 

den Pflanzenbestand auf der Parzelle VKg. 
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Mit diesem Bild wird verdeutlicht, wie die Pflanzen sich entwickelt haben und das nur wenige 

Beikräuter aufzufinden waren. Auf der danebenstehenden Abbildung 13 ist die Pflanzenent-

wicklung der anderen Versuchsfläche abgebildet. Hier wird erkennbar, dass die Pflanzen we-

sentlich kleiner und schwächer etabliert sind. Somit wird eine schlechtere Beschattungswir-

kung gegenüber den hier zahlreich aufzufindenden Beikräutern geleistet. 

Der Abstand der Sähreihen betrug 17 cm. Dies ermöglichte eine gute Unkrautbekämpfung 

mittels Hackstriegel. Aufgrund einer hohen Saatstärke, welche auf beiden Flächen 180 kg/ha 

betrug, waren die Reihen sehr fest und boten eine standhafte Formation. Dadurch hätte der 

Striegel sehr scharf gestellt werden können, um einen möglichst hohen Wirkungsgrad in der 

Unkrautvernichtung zu erwirken. Bei dem hier angelegten Feldversuch wurde jedoch keine 

Beikrautbekämpfung durchgeführt. Im Herbst wurde der Boden als zu feucht und somit unbe-

fahrbar eingeschätzt und des Weiteren hätte eine homogene Bewirtschaftung auf beiden Par-

zellen zu unterschiedlichen Auswirkungen beigetragen. 

Abbildung 13 Parzelle VKg am 

04.12.2022 (eigene Aufnahme) 

Abbildung 12 Parzelle VSw am 

04.12.2022 (eigene Aufnahme) 
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Wie aus den Wetterdaten zu entnehmen, stieg die Durchschnittstemperatur im April allmäh-

lich, sodass das Getreide aus der Vegetationspause kam. Aus diesem Grund fand am 

04.04.2023 eine Bonitur statt. Dabei sollten mögliche Schäden am Bestand erfasst werden. 

Jedoch wurden kaum auffällige Beobachtungen gemacht, vorrangig war der hohe Beikrautbe-

satz auf dem Feld VKg von Bedeutung. 

Bei der Bonitur am 30. April wurde festgestellt, dass sich die Parzelle VKg ungedüngt im 

BBCH 35 befand. Alle anderen Parzellen des Versuchs waren im BBCH-Stadium 37. Weiter-

hin konnte beobachtet werden, dass die gedüngte Variante des VKg weniger Beikraut aufwies 

und einen insgesamt üppigeren Eindruck machte. Die durchschnittliche Pflanzenlänge betrug 

18 cm und war 3 cm länger als die ungedüngte Variante. Die Parzelle VSw wies keine be-

obachtbaren Unterschiede zwischen den Düngestufen auf. Die Pflanzen hatten eine durch-

schnittliche Länge von 33 cm und befanden sich im BBCH 37.  

Am 23.05.2023 wurde die Abschlussbonitur durchgeführt. Die Bestände waren in den BBCH-

Stadien von 57 bis 61, dabei wurden vereinzelte Ähren mit Gerstenflugbrand auffällig. Der 

gedüngte Bestand der VSw hatte eine Höhe von durchschnittlich 93 cm und war somit 10 cm 

länger als der Ungedüngte. Diese Unterscheidung konnte in den Varianten VKg nicht getrof-

fen werden. Hier waren die Pflanzenlängen sehr inhomogen und schwankten zwischen 20 bis 

60 cm. Die folgende Tabelle 5 zeigt die unterschiedlichen Wachstumsstadien zu den jeweili-

gen Boniturzeitpunkten. 
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Tabelle 5 Vergleich der Boniturergebnisse zu den jeweiligen Boniturzeitpunkten 

Zeit-
punkt Parameter VKg unge-

düngt VKg gedüngt VSw unge-
düngt 

VSw ge-
düngt 

11.11.20
22 und 

02.12.20
22 

BBCH 21 21 23 23 

Pflanzen-
länge in cm 13 13 10 - 22 10 - 22 

 

04.04.20
23 

Bestand 
nach dem 

Winter 

Fraßschäden von Rehwild in mode-
ratem Umfang 

Abgestorbene gelbe Blätter 
aufgrund üppiger Vorwin-

terentwicklung 

 

 
 

30.04.20
23 

BBCH 35 37 37 37  

Pflanzen-
länge in cm 15 18 33 33  

Bemerkung 
höchster Bei-
kraut-besatz 
des Versuchs 

Bessere Unterdrü-
ckungsleistung auf-
grund des dichteren 

Bestandes 

Kaum Unkrautdruck und 
gute Unterdrückungsleistung 

aufgrund guter Bestands-
entwicklung 

 

23.05.20
23 

BBCH 57-61 57 - 61  

Pflanzen-
länge in cm 20 - 60 83 93  

Bemerkung sehr inhomogene Pflanzenentwick-
lung 

Weitestgehend homogener 
Bestand, vereinzeltes Auf-

treten  von Gerstenflugbrand 
 

 

Mithilfe der Tabelle sollen die Bestände gegenübergestellt werden, um die Unterschiede der 

Entwicklung nochmals verdeutlichen. 

Mit der folgenden Abbildung 14 soll die Inhomogenität der Fläche VKg verdeutlicht werden. 

Des Weiteren kann man erkennen, dass auf der linken Bildhälfte die Gerste weiterentwickelt 

zu sein scheint, als auf der rechten Seite. Bei der rechten Bildhälfte handelt es sich um den 

ungedüngten Bereich auf dem Versuchsfeld VKg. Der Bestand war dünner und noch nicht so 

weit entwickelt im Vergleich zu der linken Bildhälfte wo der gedüngte Bereich abgebildet ist. 
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Abbildung 14 unterschiedliche Bestandsentwicklung auf dem Versuchsfeld VKg (eigene Auf-

nahme 23.05.2023) 

Auf der Abbildung 15 ist das Versuchsfeld VSw zu sehen. Der Gerstenbestand sieht bis auf 

kleinere Flecken in denen der Bestand etwas kürzer ist, sehr homogen und lückenlos aus. Der 

rot markierte Randbereich ist wesentlich dünner und schwächer entwickelt. Des Weiteren ist 

die Verunkrautung in diesem Bereich wesentlich höher als auf dem Rest des Feldes.  

 

 

Abbildung 15 Versuchsfeld VSw weitestgehend homogener Pflanzenbestand mit auffälligem 

Randstreifen (eigene Aufnahme 23.05.2023) 

Feldrand mit sichtbar 
schwachem Bestand 

homogener 
Gerstenbestand 

erkennbare Grenze zwischen 
gedüngt und ungedüngt 
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Die Begründung für den schlechteren Wuchs auf dem Randstreifen findet sich höchstwahr-

scheinlich in der Grundbodenbearbeitung. Am Rand wurde bei einer Pflugbreite die Furchen-

tiefe reduziert, was vermutlich die schlechtere Bestandsentwicklung begründet. 

 

 

 

4.5 Ernte der Boniturpunkte 

Am 23.05.2023 wurde die Ernte der produzierten oberirdischen Gesamtmasse vorgenommen. 

Hierfür wurde an jedem Boniturpunkt ein ½ m² der Pflanzen bodennah abgeschnitten. Auf 

dem Feld am VKg wurde entschieden, die starke Verunkrautung ebenfalls zu ernten und deren 

Masse zu bestimmen. Die Erntegewichte zwischen den Varianten sowie zwischen den ver-

schiedenen Feldern fiel unterschiedlich aus. Die Beschaffenheit der Pflanzen auf den Ver-

suchsfeldern unterschied sich sehr in Länge und Stärke des Halmes. Das Erntegut wurde so-

fort nach dem Schnitt gewogen, um die Frischmasse festzustellen. Darauffolgend wurden die 

Halme in ca. 10 cm Länge geschnitten, um die Effektivität der Trocknung zu erhöhen. Danach 

sind die Pflanzenproben vom 24.05. bis zum 26.05.2023 bei 60°C im Trockenschrank der 

Hochschule Neubrandenburg getrocknet worden, sodass das Trockenmassegewicht bestimmt 

werden konnte. 

Die beiden folgenden Abbildungen sollen den Unkrautbesatz symbolisch gegenüberstellen. 

Hierbei wird auffällig, dass auf der Abbildung 16 der Besatz an Beikräutern höher als auf der 

Abbildung 17 ist. Auf der Abbildung 17 ist betriebsüblicher Beiwuchs zu erkennen. In diesem 

Fall war vorrangig die Kornblume das bedeutendste Beikraut aufgrund des Nährstoffentzugs 

sowie der einhergehenden Konkurrenz. 
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Durch die mangelhafte Entwicklung der Wintergerste und die verdrängende Wirkung der Bei-

kräuter hat sich das Verhältnis zwischen Beikräutern und Getreide verschoben.  

 

 

 

 

 

 

Abbildung 17 Erntebereich Versuchsfeld 

VKg mit starkem Beikrautbewuchs am 

23.05.2023 (eigene Abbildung) 

Abbildung 16 Erntebereich Versuchsfeld 

VSw mit geringem Beikrautbewuchs am 

23.05.2023 (eigene Abbildung) 
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In der nachstehenden Tabelle sind die Mittelwerte und deren Standardabweichungen der Ern-

tegewichte von der Frisch- und Trockenmasse eingeordnet.  

Tabelle 6 Erntegewichte der oberirdischen Pflanzenmasse von beiden Versuchsfeldern als 
Frisch- und Trockenmasse, Erntetermin 23.05.2023 (n=x stellt die Anzahl der erhobenen Wer-
te dar) 

Parameter Mittelwert 

Frischmasse 

(FM in t/ha) 

Standartab-

weichung 

der Proben 

(FM) s = 

Mittelwert 

Trocken-

masse (TM 

in t/ha) 

Standartab-

weichung 

der Proben 

(TM) s = 

TS-Gehalt 

in % 

VSw gedüngt 

(n=3) 

25,91 2,8 7,87 0,4 30,34 

VSw unge-

düngt (n=3) 

19,94 5,6 6,35 1,3 31,83 

VKg gedüngt 

(n=4) 

7,67 0,8 5,53 0,1 33,04 

VKg unge-

düngt (n=4) 

2,81 0,6 0,99 0,2 35,31 

Beikräuter 

VKg gedüngt    

(n=4) 

4,76 2,7 1,32 0,6 27,7 

Beikräuter 

VKg unge-

düngt (n=4) 

3,79 1,8 1,05 0,4 27,8 

 

Vorrangig sind die Ertragsunterschiede zwischen den Feldern auffällig. Hierbei können trotz 

annähernd gleichem Trockensubstanzgehalt rechnerische Ertragsunterschiede von über 18 t 

ermittelt werden. Die Standartabweichungen vom Mittelwert bei dem Feld „VSw“ ungedüngt 

sind größer als bei allen anderen Abweichungen, wobei sich dieser Unterschied nach der 

Trocknung verliert. Generell kann eine allgemein höhere Standardabweichung der Frischmas-

sen im Vergleich zu den Trockenmassen festgehalten werden.  

Neben der Gewichtsbestimmung der Bestände wurden die ährentragenden Halme von 1 m an 

jedem Boniturpunkt gezählt. Hier wurden erneut große Differenzen zwischen den Varianten 

festgestellt. Der Schlag VSw hatte die höchsten Ergebnisse. Die V1 hatte im Durchschnitt der 

drei Boniturpunkte 70 ährentragenden Halme. Die V2 stellte hingegen mit durchschnittlich 
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dreißig Ähren mehr und einem Durchschnitt von 101 Ähren einen noch besseren Bestand dar. 

Das Versuchsfeld VKg hatte in der V1 durchschnittlich 33 Ähren und die V2 50 ährentragen-

den Halme. Die gezählten Ähren lassen eine Ertragsschätzung zu, wenn von der gleichen 

Kornanzahl je Ähre ausgegangen werden kann. Jedoch waren die Kornanzahlen geringer des-

to weniger ährentragende Halme vorhanden waren, wodurch eine allgemeine Ertragsschät-

zung nicht möglich ist. In der folgenden Tabelle wird die Anzahl der ährentragenden Halme 

gegenübergestellt. 

Tabelle 7 Tabellarische Gegenüberstellung der ährentragenden Halme auf einem Meter, aus-

gezählt am 23.05.2023 

 
VKg V1      

ungedüngt 

VKg V2 

gedüngt 

VSw V1 

ungedüngt 

VSw V2 

gedüngt 

ährentragenden 

Halme 
33 50 70 101 

 
 

 

Wie aus der Tabelle 7 hervorgeht, ist die Anzahl der ährentragenden Halme stark differenziert. 

Die weiteste Spanne wird durch einen Unterschied von 72 Ähren dargestellt. Zwischen den 

gedüngten und ungedüngten Varianten auf einem Feld sind, obwohl nur mit einer moderaten 

Stallmistgabe gedüngt worden war, Unterschiede von 27 bzw. 31 Ähren eingetreten. Eine 

ähnliche Beobachtung kann auf den Düngestufen zwischen den Feldern gemacht werden. Das 

bedeutet der Unterschied zwischen VKg V1 und VSw V1 sowie der Unterschied zwischen 

VKg V2 und VSw V2 ist jeweils ca. die Hälfte an Ähren. 
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4.6 Ergebnisse der Beobachtung mit der Canapeo-App und dem N-Pen 

Die Bestimmung des Deckungsgerades sollte im Versuchsaufbau mit der Canapeo-App 

durchgeführt werden. Die Anwendung ist in der Lage schnell und relativ genau, die Bodenbe-

deckung zu bestimmen. Hierfür muss lediglich ein Bild mit einem Smartphone aufgenommen 

werden. Dann kann die App aus den grünen, sichtbaren Pflanzenteilen die prozentuale Bede-

ckung des Bodens errechnen. Während des Versuches ergab sich das Problem, dass die App 

nicht die Pflanzen unterscheiden konnte. Es wurde lediglich ein Deckungsgrad wiedergege-

ben. Die erhobenen Daten sind somit nicht vergleichbar, da die Deckungsgrade durch teilwei-

se starke Verunkrautung beeinflusst wurden. Aufgrund dieser Tatsache wurde die Bonitur ein-

gestellt. (Canopeo Web, 2023) 

Der PlantPen oder N-Pen ist ein Gerät, welches mittels der Lichtreflexion den Stickstoffgehalt 

von Pflanzen ermitteln kann. Der N-Pen ist auf Mais, Weizen und Gerste geeicht. Vorrangig 

ist er dafür gedacht, den Stickstoffgehalt von Pflanzen zu ermitteln, um ein effizienteres 

Stickstoffmanagement zu gewährleisten. Das Prinzip der Messung basiert auf dem engen Zu-

sammenhang zwischen Chlorophyll- und Stickstoffgehalt, indem bestimmte Reflexionsindi-

zes vom Chlorophyllgehalt, lichtschützenden Carotinoiden und anderen Merkmalen lebender 

Blätter gemessen werden. Aus dieser Korrelation ist das Reflexionsinstrument in der Lage, 

den N-Wert in Prozent anzugeben. (AlphaOmega-Electronics, 2023) und (Photon Systems 

Instruments, 2023) 

Mit dem PlantPen bzw. N-Pen wurden insgesamt fünf Bonituren durchgeführt. Hierfür wurde 

jeweils an jedem Boniturpunkt eine Messreihe von 15 Pflanzen aufgenommen. Die folgende 

Grafik zeigt die unterschiedlichen Stickstoffgehalte in den verschiedenen Versuchsvarianten. 



46 

 

Abbildung 18 Vergleich der gemessenen Stickstoffgehalte bei den unterschiedlichen Versuchs-
feldern sowie Versuchsvarianten 

In der Abbildung 18 sind zunächst die gemessenen Stickstoffgehalte der verschiedenen Dün-

ge- sowie Vorfruchtvarianten gegenübergestellt. Bei der Betrachtung wird deutlich, dass die 

Wintergerste auf dem VSw-Feld ca. 2 % höhere N-Gehalte aufweist als die Pflanzen im Be-

stand des VKg-Feldes. Wie schon in der Auswertung dieses Versuches beschrieben, spiegelt 

sich auch im Stickstoffgehalt in den Blättern die schlechtere Entwicklung wider. Zudem kann 

eine Wechselwirkung zwischen schlechterer Bestandsentwicklung und geringeren Stickstoff-

gehalten abgeleitet werden.  
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Mit den folgenden Grafiken werden die Stickstoffgehalte im zeitlichen Verlauf dargestellt.  

 

Abbildung 19 Stickstoffgehalte im zeitlichen Verlauf auf dem Feld VSw 

 

Abbildung 20 Stickstoffgehalte im zeitlichen Verlauf auf dem Feld VKg 

In dem Diagramm der Abbildung 19 ist vor allem der hohe Ausreißerwert am zweiten Boni-

turtermin auffällig. Dieser deutet auf eine hohe Stickstoffaufnahme vor dem Winter hin. Der 

Termin 2 war am 02.12.2022 und somit kurz vor dem Vegetationsende. Weiterhin ist festzu-

stellen, dass die N-Gehalte des Bestandes VKg insgesamt geringer sind. Im Durchschnitt 

wurden 2 % weniger Stickstoff in den Blättern durch den PlantPen ermittelt. Zu dem ersten 

und zweiten Boniturtermin stellte es sich als schwierig dar, auf dem Feld VKg den N-Pen zu 

verwenden. Der Grund hierfür war die geringe Blattmasse, die teilweise flach auf dem Boden 

lag. 
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5. Diskussion 

 

5.1 Hat die Vorfrucht Ackergras Vorteile für die Wintergerste gebracht?  

Bei der Anlage des Versuchs wurde vermutet, dass nach der zehrenden Vorfrucht Sommerwei-

zen die Erträge der Folgekultur im Vergleich zum Kleegras schlechter ausfallen würden. Ge-

tragen wurde diese Vermutung durch die Ausgangssituation, die nach der Sommerung auf 

dem Feld aufzufinden war. Der Sommerweizen hatte einen überdurchschnittlichen Ertrag von 

ca. 40 dt/ha, der betriebsübliche Wert beträgt ca. 20 dt/ha. Aufgrund des hohen Ertrages wurde 

ein hoher Nährstoffentzug in der Ackerkrume vermutet, welcher sich vorrangig in der unge-

düngten Variante bei der Bestandsentwicklung bemerkbar machen würde. Die höheren Stick-

stoffwerte in der Bodenschicht von 30-60 cm wiesen auf eine schlechtere Durchwurzelfähig-

keit des Sommerweizens hin und ließen auf eine leichte Pflugsohlenverdichtung schließen. 

Die Vermutung, dass eine leichte Pflugsohlenverdichtung vorliegen könnte, wurde durch den 

spürbar höheren mechanischen Widerstand beim Einschlagen des Bohrstockes bestätigt. All-

gemein wurde bei den Bodenbeprobungen nach den Hinweisen für die landwirtschaftliche 

Praxis des Ministeriums für Landwirtschaft und Umwelt vorgegangen, um Messfehler zu ver-

ringern (Kape, 2020). 

Der Feldversuch der vorliegenden Arbeit hat gezeigt, dass das Kleegras keine Vorteile für die 

Entwicklung des Gerstenbestandes gebracht hat. Es wurde sogar festgestellt, dass im Ver-

gleich zur Sommerweizenvorfrucht Nachteile eingetreten sind.  

Die allgemeine Meinung über Kleegras als Vorfrucht fällt dennoch positiv aus. Es wird bei 

einigen Folgekulturen sogar vor Luxuskonsum gewarnt. Vor allem im Ökolandbau ist Klee-

gras aufgrund der Stickstofffixierung und der Humusmehrung ein wichtiges Fruchtfolgeglied. 

(Pencs, et al., 2022) 

Jedoch ist in diesem Versuch, unter den Jahres- und Versuchsbedingungen, ein gegenteiliges 

Ergebnis herausgekommen. Die nachteiligen Bedingungen der Wintergerste aufgrund des 

Kleegrases sind mannigfaltig. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass Systemfehler in der 

Versuchsdurchführung zu dem vorliegenden Ergebnis geführt haben. Hierbei könnte das nicht 

durchgeführte Mulchen des Kleegrasbestandes oder die relativ geringe Furchentiefe und somit 

eine mangelhafte Bodenlockerung diskutiert werden. Diese Parameter wurden nicht als Unter-

suchungsgegenstand festgesetzt und sind als gegeben anzusehen. Trotz der symbiontischen 

Stickstofffixierung und der erhöhten Düngung mit organischen Materialien sind erwartete 
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Mehrerträge ausgeblieben. Diskutabel bleibt, warum der Gerstenbestand auf dem Feld VKg 

sich nur dementsprechend etablieren konnte. Hierzu werden verschiedenste Vermutungen an-

geführt. Zunächst wäre eine zu geringe Bodenlockerung anzunehmen, da Gerste sehr emp-

findlich auf Bodenverdichtungen reagiert (Berendonk, et al., 2011, S. 387). Diese könnte auf-

grund der geringen Furchentiefe, einer Pflugsole oder zu hoher Verdichtung durch die Packer 

entstanden sein. Jedoch kann diese Vermutung weitestgehend ausgeräumt werden, da die Pa-

cker sowie die Bearbeitungstiefe auf beiden Feldern gleich waren. Eine Pflugsolenverdich-

tung könnte vermutet und nicht vollkommen ausgeschlossen werden, jedoch hätte hierbei die 

Gerste nicht schon in der Jugendentwicklung solch Entwicklungsunterschiede zwischen den 

Feld VKg und dem Feld VSw gezeigt. Auf der Abbildung 15 ist zu sehen, dass sich die Bo-

denlockerung nicht grundsätzlich negativ ausgewirkt hat. In dem abgebildeten Randbereich 

wurde die tiefgreifende Grundbodenbearbeitung, wie sie von der Wintergerste gefordert wird, 

nicht ordnungsgemäß durchgeführt. Aufgrund der fehlenden Lockerung des Bodens reagierte 

die Gerste mit mangelhafter Bestandsentwicklung. Der Zusammenhang wurde darauffolgend, 

durch eine höhere Verunkrautung und dem damit einhergehenden Konkurrenzverlust ver-

stärkt. (Berendonk, et al., 2011, S. 387) Ein weiterer Grund könnte zu tiefe Saatgutablage oder 

zu intensive mechanische Unkrautbekämpfung sein. Die Ablagetiefe des Saatgutes war auf 

beiden Feldern gleich eingestellt und konnte aufgrund der homogenen Saatbettverhältnisse 

gleichmäßig durchgeführt werden. Bei der Unkrautbekämpfung hätte vermutlich ein scharfer 

Striegelstrich den sowieso geschwächten Bestand auf der Parzelle VKg in eine zusätzliche 

Stresssituation versetzt. Weiterhin ist zu erwähnen, dass durch die milden, aber sehr feuchten 

Witterungsbedingungen keine Vertrocknung des ausgerissenen Unkrautes erreicht worden 

wäre. Vielmehr wäre nur eine Verzögerung durch Verschüttung eingetreten, was den ge-

schwächten Bestand zusätzlich belastet hätte. Die Überlegung, dass unterschiedliche Vorge-

hensweisen bei der Saatbettbereitung oder in der Bestandsführung zu den Unterschieden in 

der Entwicklung geführt haben, kann aufgrund der Gleichbehandlung der Felder ausgeschlos-

sen werden (Wilbois, et al., 2004). 

Als Erklärungsansatz könnte der erhöhte Nährstoffentzug durch die Beikräuter angeführt 

werden. Der immense Aufwuchs an Unkräutern, vorrangig der Kornblume, könnte in der spä-

teren Entwicklungs- und Reifephase zu einer Nährstoffkonkurrenz geführt haben. Dieser An-

satz kann jedoch durch das frühe Auftreten der Minderentwicklung entkräftet werden.  

Als Hauptursache für die schlechtere Entwicklung der Wintergerste wird die Vermutung ange-

führt, dass der eingebrachte unzerkleinerte Kleegrasbestand eine mechanische Sperrschicht 

hervorgerufen hat. Des Weiteren wurden große Bestandteile der Grasnarbe aufgrund des wei-
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ten C/N-Verhältnisses vermutlich nur langsam zersetzt. Dieses hat zusätzlich zu einer Stick-

stoffimmobilisation geführt, wodurch kein bzw. kaum Stickstoff für die Pflanzenversorgung 

zur Verfügung stand (Kolbe et al., 2022). Somit bleibt diskutabel, ob der Stickstoffgehalt in 

der Bodenlösung verantwortlich für die schlechte Bestandsetablierung ist. Bei dem Versuch 

von Wald et. al. wurde festgestellt, dass nach ausschließlichem Pflügen im Vergleich zur Ro-

tortillerbearbeitung und folgendem Pflugeinsatz geringere Stickstoffmengen freigesetzt wur-

den (Wald, et al., 2001). Das Ergebnis des Versuchs von Wald et. al. lässt die Varianten in Be-

tracht ziehen, dass bei feiner Zerkleinerung sich die Oberfläche vergrößert und dementspre-

chend auch der Erfolg der Einmischung in den Boden. Des Weiteren könnten bessere Minera-

lisationsbedingungen die Folge sein. Für eine Bestätigung dieser Annahme hätte eine extra 

Versuchsvariante angelegt werden müssen. Dennoch kann der Umstand der scheinbar geringe-

ren N-Verfügbarkeit aufgrund der hierfür unzureichenden Datengrundlage nicht vollumfäng-

lich aufgeklärt werden. Wenn diese Vermutung der Grund sein sollte, hätten während der Ver-

suchsdurchführung mehr Bodenproben gezogen werden müssen, um mögliche Veränderungen 

aufzuzeigen. 

Die markanten Unterschiede zwischen den gedüngten und den ungedüngten Varianten kann 

mit der allgemein positiven Wirkung von Festmist begründet werden, denn die eingebrachte 

Menge von 31,2 kg N/ha kann nicht allein für so einen Unterschied sorgen. Jedoch könnte die 

eingebrachte N-Menge einer Immobilisation entgegengewirkt haben. 

Die Wechselwirkung, zwischen Leguminose und Festmist müsste in einem Feldversuch mit 

längerer Laufzeit geklärt werden. Hierfür wäre eine Anlage aus synthetisch erzeugtem Mist 

eine effiziente Methode, um die Inhomogenität des Dungs zu minimieren. Des Weiteren könn-

ten verschiedene Leguminosen als Vorfrucht in Betracht kommen. Hierbei müsste der Priming 

Effekt untersucht werden, der je nach Art der Leguminose unterschiedlich ist (Raupp, 2005). 

Eine Immobilisierung des Mineralstickstoffs kann bei negativen Priming Effekt ebenfalls die 

Folge sein (Rührer, et al., 2004). Das kann hier aufgrund des besseren Wachstums auf der 

gedüngten Parzelle ausgeschlossen und ein eher positiver Effekt des Festmistes angenommen 

werden. 

In anderen Versuchen ist beschrieben, dass die hauptsächliche Stickstoffversorgung vom Bo-

den herrührt. Der Frucht des Vorjahres und der Mineralisierung der Humusschicht wird ein 

weiterer Teil zugeschrieben. Dabei wurde deutlich, dass 80-90 Prozent des Stalldungstick-

stoffs in organisch zersetztem Dung gespeichert wird. Dieser bewirkt langfristig den Erhalt 
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des Humusvorrats und erhält die Mineralisierungskapazität des Bodens. (Granstedt & 

Kjellenberg, 2019) 

Vor allem kann organische Düngung für ein hohes Ertragsniveau und für höhere Corg-Gehalte 

sorgen, dass zeigen Versuche im Gemüsebau. Vorrangig nimmt Stallmist in Kombination mit 

dem Anbau von Leguminosen die größte Bedeutsamkeit ein. Zwischenfrüchte haben eher 

wenig Einfluss auf den Corg-Gehalt im Boden. Die organische Düngung, besonders mit Stall-

mist, aber auch Grüngutkompost und Gülle bewirkten die höchste Stickstoffanreicherung im 

Boden. Hinsichtlich der Gehalte an Gesamtnährstoffen (P, K, Mg) im Boden sind unterschied-

liche Versorgungen aufgefallen, dennoch war hierbei die hierarchische Abfolge ebenfalls 

Stallmist, Grüngutkompost und Gülle. (Kolbe et al., 2022) Es wurde erforscht, dass C/N-

Verhältnisse von 20 – 35 oder N-Gehalte zwischen 2,0 – 1,2% N als kritisch in der Umset-

zung gesehen werden. Ab C/N-Verhältnissen von 30:1 kann mit einer zunehmenden Festle-

gung gerechnet werden. Die Folge daraus ist, dass Stickstoff in der Bodenlösung knapper 

wird. Weiterführend kommt es dazu, dass Bodenlebewesen, um Ab- und Umbauprozesse fort-

zusetzen, freien Stickstoff aufnehmen, wodurch sogar Nmin-Werte sinken können. (Kolbe et 

al., 2022) Aus einer anderen Quelle geht hervor, dass bei „[…] einem C/N-Verhältnis von ca. 

25 […] aus der organischen Substanz weder Stickstoff abgegeben noch Nmin mikrobiologisch 

festgelegt [wird].“ Zudem heißt es, wenn das C/N-Verhältnis sehr weit ist und mehr Stickstoff 

benötigt als freigesetzt wird, kann es zu einer N-Aufnahme aus der Bodenlösung kommen. 

(Blume, et al., 2010, S. 405) 

In einem aeroben Inkubationsversuch wurde beobachtet, wie sich die Nmin-Gehalte nach or-

ganischer Düngung im Boden ohne Pflanzenbewuchs verhalten. Dabei wurde beobachtet, 

dass die Nmin-Gehalte zunächst sanken und anschließend wieder anstiegen. Dieses Verhalten 

war auf eine kurzfristige Immobilisation des mineralischen Stickstoffs des Bodens zurückzu-

führen und wurde bei allen 10 Versuchssubstraten festgestellt. Rindermist erbrachte nach 70 

Tagen Inkubationszeit, was 200 Feldtagen entspricht, einen positiven düngerbedingten Nmin-

Gehalt. Hingegen wurde ermittelt, dass bei Grüngut-Fertigkompost die Nmin-Werte sogar 

unter den Werten der ungedüngten Kontrollprobe lagen, was auf eine langfristige Festlegung 

von Stickstoff hindeutet (Adam & Engels, 2019). In der folgenden Grafik ist der 

Zusammenhang zwischen Festlegung und Freisetzung schematisch dargestellt. Boxberger et 

al. kommt zu dem Schluss, dass „[je] nach verwendetem Düngemittel liegt die Schwelle zwi-

schen Netto-N-Mineralisierung und Netto-N-Immobilisierung bei einem C/N-Verhältnis von 

15-40 : 1.“ (Boxberger, et al., 2020, S. 78) 
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Abbildung 21 Schematischer Verlauf der N-Immobilisierung und der N-Remineralisierung in 

der Abhängigkeit des C/N-Verhältnisses (Boxberger, et al., 2020, S. 78) 

Anhand dieser Grafik wird das Abbauverhalten von organischen Materialien vorstellbar vi-

sualisiert. Auf der Abbildung ist die zeitliche Komponente sehr gut ins Verhältnis mit dem 

Ausgangsstoff gebracht worden. Man kann erkennen, dass das C/N-Verhältnis in engen Wech-

selbeziehungen mit verschiedensten Bedingungen steht.  

Daraus lässt sich schlussfolgern, dass eine Düngung mit Leguminosen durchaus möglich und 

effektiv sein kann. Der Einfluss auf die Geschwindigkeit des Umbauprozesses wird durch die 

physikalischen, chemischen und biologischen Bodeneigenschaften bestimmt. Des Weiteren 

haben die Bodenfeuchtigkeit, die Temperatur, der pH-Wert, der Lufthaushalt und die Nähr-

stoffverfügbarkeit einen Einfluss. (Kolbe, et al., 2022)  

Auf den Versuch bezogen kann gesagt werden, dass die C/N-Verhältnisse die zwischen 19 -

 24,5:1 schwankten, in allen eingesetzten Düngemitteln hoch angesiedelt waren. Aufgrund 

dieses Umstandes lassen sich zwei Thesen ableiten, warum sich der Bestand auf dem Feld 

VKg nicht gut entwickeln konnte. Die erste These ist, dass die Immobilisation des Stickstoffs 

dazu geführt hat, dass die Pflanzen nicht ausreichend versorgt waren. Die zweite Vermutung 

ist, dass das organische Material eine mechanische Sperrschicht gebildet hat, welche zur 

maßgeblichen Beeinträchtigung des freien Wurzelwachstums beigetragen hat. 
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5.2 Hat Festmist eine positive Wirkung gebracht? 

Im Versuchsaufbau für die vorliegende Arbeit hat Festmist bonitierbare Vorteile für die Ent-

wicklung der Gerstenbestände gebracht. Es konnte festgestellt werden, dass die Erträge sowie 

die Nmin-Gehalte im Boden höher als auf den ungedüngten Flächenabschnitten waren.  

Die Düngung konnte mit dem N-Pen, den Ernteergebnissen der Frisch- und Trockenmassen-

gewichte und in der Pflanzenhöhe bei der Abschlussbonitur am 23.05.2023 mit positiven Er-

gebnissen erfasst werden.  

Der über den Sommer 2022 angerottete Festmist hat trotz geringer Aufwandmenge seine gute 

und schnelle Stickstoffverfügbarkeit aufgezeigt. (Berner & Messerli, 2009) Der Vorgang der 

Rotte ist vorrangig durch die verschiedenen Abbau- und Umbauprozesse der Mikroflora ge-

tragen, aber auch die chemische und physikalische Beschaffenheit des Ausgangsmaterials 

sowie die herrschenden Umweltbedingungen wirken auf die zersetzbare organische Substanz 

ein. (Raupp & Oltmanns, 2006) Der im Versuch verwendete Festmist besaß einen geringen 

Trockenmasseanteil, welcher auf einen hohen Wassergehalt schließen lässt. Dieser kann durch 

die Freilandlagerung mit dem Einfluss von gespeichertem Regenwasser begründet werden. 

Die reine Düngewirkung aufgrund der Stickstofflieferung bleibt diskutabel, da die rechneri-

sche Menge nur 31,2 kg N/ha beträgt. Möglich wären positive Priming Effekte wie sie von 

Raupp in einem Inkubationsversuch festgestellt worden sind. (Raupp, 2005) Auf beiden Fel-

dern konnte in den Bodenproben sowie in den Messungen mit dem N-Pen höhere Stickstoff-

werte nach der Anwendung vom Mist festgestellt werden. Es waren sogar eine positive Beein-

flussung der TM-Erträge messbar. Wachstumsunterschiede waren visuell nur auf dem Feld 

VKg mit einer besseren Bestandsentwicklung in der gedüngten Variante zu erkennen. Hier 

hatte der Dung eine positive Auswirkung auf die vermutete Stickstoffimmobilisierung. Dies 

führte dazu, dass der Gerstenbestand tendenziell besser versorgt war. Dieser Zusammenhang 

des sichtbaren Unterschiedes ist in der Abbildung 14 gezeigt. 
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5.3 Fehlerbetrachtung 
 

5.3.1 Versuchsanlage und -durchführung 

Der Betrieb liegt auf der Insel Usedom und hat durch seine unmittelbare Nähe zum Achter-

wasser ein maritim beeinflusstes Klima. Typisch für einen solchen Standort ist der häufige 

und stark auftretende Tau. Durch die Wassernähe ergibt sich eine höhere Persistenz der Tem-

peratur, wodurch die Temperaturänderung verzögert wird. Dennoch können ähnliche Zusam-

menhänge zwischen den Wetterdaten des Standortes mit denen des Deutschen Wetterdienstes 

beobachtet werden. Die Anzahl an heißen Tagen nahm in den letzten 70 Jahren um das Drei-

fache zu. Damit stiegen die Häufigkeit und Intensität von Hitzeperioden. Weiterhin ist zu be-

obachten, dass Eistage seltener wurden. Der Niederschlag hat deutschlandweit zugenommen, 

jedoch hat sich die Verteilung über das Jahr verändert. Die Niederschläge im Frühsommer 

sanken, die Sommer verzeichneten lange Trockenphasen und die Winter wurden tendenziell 

nasser. (Deutscher Wetterdienst, 2021) Der Versuchsstandort hat folglich mit den gleichen 

witterungsbedingten Problemen wie andere Teile Deutschlands zu tun. 

In Anbetracht der Versuchsdurchführung auf Praxisflächen kommen im Vergleich zu Ver-

suchsstationen noch zusätzliche Probleme hinzu. Die Versuchsanlage auf einem landwirt-

schaftlichen Betrieb stellt sich aufgrund von mehreren Faktoren als schwierig dar. Es müssen 

verschiedene Umstände wie z.B. Fruchtfolgerotation und die langjährige Vorbewirtschaftung 

berücksichtigt werden. Die Versuchsflächen für die vorliegende Arbeit wiesen eine weite Dis-

tanz zueinander auf, wodurch Unterschiede im Mikroklima nicht auszuschließen sind. Der 

Baumbewuchs am Feldrand von VKg und die Form des bewirtschafteten Stückes stellten sich 

völlig anders als auf dem Feld VSw dar. Aufgrund der unterschiedlichen Form kann eine Be-

einflussung des Pflanzenwachstums nicht ausgeschlossen werden. Die Ergebnissicherheit 

hätte sich durch einen mehrjährigen Versuchsaufbau und mehr Wiederholungen innerhalb des 

Versuchs auf unterschiedlichen Versuchsflächen mit annähernd gleicher Bodenwertzahl er-

höht. Vorrangig hätten somit die Unterschiede aus der Historie der Flächen eliminiert werden 

können. Des Weiteren hätte die Randomisierung der Lage der unterschiedlichen Varianten 

weiter ausgebaut werden können. Hierzu hätte z.B. der Schlag VSw kleinteiliger in die Dün-

gevarianten unterteilt werden müssen, wodurch die Sicherheiten der Ergebnisse erhöht wor-

den wäre. Positiv kann bei der Versuchsanlage die einheitliche Bodenbeschaffenheit sowie die 

homogene Bearbeitungsweise festgehalten werden (Bruckner & Droscha, 2019-2024). 
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Bei der Lagebestimmung der Boniturpunkte im Feld wurde auf genügend Abstand zu den 

Feldrändern bzw. zu den Variantenrandbereichen geachtet. Des Weiteren wurde im Vorfeld 

anhand von Satellitenbildern versucht, Bodenunterschiede zu erkennen und deren Einflüsse zu 

eliminieren. Die Versuchsdurchführung wurde akribisch dokumentiert. Es wurde darauf ge-

achtet, dass wichtige Arbeitsgänge auf den Versuchsflächen zeitnah zueinander durchgeführt 

wurden. Die Gleichheitsregel wurde bei allen Arbeitsschritten als Maßstab angesetzt, um 

möglichst vergleichbare Ergebnisse zu erhalten (Wilbois, et al., 2004). 

Die Diskussion über eine gelungene Versuchsanlage mit wissenschaftlichem Charakter kann 

somit teilweise bejaht werden. Dabei wurde darauf geachtet, Praxisbedingungen sowie Ver-

suchsanforderungen einander anzugleichen und Versuchsfehler zu minimieren (Stemann, 

2012). 

 

5.3.2 Datenerhebung und Auswertung der Daten 

Die Datenerhebung erfolgte auf beiden Flächen immer am gleichen Tag und alle Daten wur-

den von der gleichen Person erhoben. Dies diente der Vermeidung von Erhebungsfehlern. 

Größtenteils wurde die Datenerhebung durch Auszählen, Abwägen oder der Anwendung von 

Boniturschemata erfasst. Bei der Auswertung der Ergebnisse wurden vorrangig Verhältnisse 

oder Mengen miteinander verglichen. Die Bonitur mit dem N-Pen stellte sich teilweise als 

schwierig oder ungenau heraus. Auf dem Feld VKg war hauptsächlich in der Jugendphase des 

Bestandes die Blattmasse zu gering beziehungsweise wurde sie durch Regen auf den Boden 

gedrückt. Hierdurch mussten teilweise für die Messung die auf dem Boden haftenden Blätter 

aufgenommen werden, wodurch nicht immer das jüngste und somit stickstoffreichste Blatt 

beprobt worden ist. Des Weiteren kann die Datenmenge von 15 Blättern an jedem Bonitur-

punkt nur als mäßig genau eingestuft werden.  

Die Bestimmung des Deckungsgrades sollte im Versuchsaufbau mit der Canapeo-App durch-

geführt werden. Die Anwendung ist in der Lage, schnell und relativ genau die Bodenbede-

ckung zu bestimmen. Während des Versuches ergab sich das Problem, dass die App nicht die 

Gerste von den Beikräutern unterscheiden konnte. Es wurde lediglich ein Deckungsgrad wie-

dergegeben. Das Bestreben war jedoch mit Verwendung der App Daten zu sammeln und da-

mit ein Vergleich über die unterschiedliche Üppigkeit der Bestände zu erstellen. Aufgrund 

dieser Tatsache wurde die Bonitur eingestellt. (Canopeo Web, 2023) 
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6. Zusammenfassung 

Die Thesis dieser Arbeit ist die „Entwicklung der Wintergerste in Abhängigkeit der Düngung 

und Vorfrucht im ökologischen Landbau“. Die Zielsetzung war es zu ermitteln, wie sich die 

Vorfrucht und die Düngung auf den Ertrag auswirken. Um der Beantwortung dieser For-

schungsfrage näher zu kommen, wurde ein zweifaktorieller Feldversuch auf einem langjährig 

ökologisch wirtschaftenden landwirtschaftlichen Betrieb angelegt. Es gab zwei Düngestufen 

entweder keine Düngung oder eine betriebsübliche Gabe von 8 t Rinderfestmist. Die Vor-

fruchtunterschiede wurden durch Sommerweizen und zweijährigem Kleegras dargestellt. 

Hierbei wurde vermutet, dass die Bestandsentwicklung nach dem Sommerweizen schlechter 

als nach dem Kleegras ausfallen würde. Diese Annahme stützte sich auf den hohen Nährstoff-

entzug des Weizens. Dem Kleegras wurde hingegen ein hoher Vorfruchtwert auf Grund der 

Stickstofffixierung zugesprochen. Vor der Saatbettbereitung, die mit einem Pflug auf ca. 

21 cm Tiefe durchgeführt worden ist, wurden Bodenproben auf beiden Flächen gezogen, um 

die Stickstoffvoraussetzungen für die Bestandsetablierung besser abschätzen zu können. Um 

während der Wachstumsphase immer die gleichen Boniturpunkte zu bemessen, ist vor der 

Versuchsanlage durch ein Luftbild und dem Versuchsplan die Lage entsprechend festgelegt 

worden. Anschließend wurden diese nach der Bestellung der Felder über GPS auf der Parzelle 

markiert. Insgesamt ist während der Wachstumsphase fünfmal der Stickstoffgehalt an den 

Boniturpunkten mit einem N-Pen gemessen worden. Des Weiteren wurde die Anzahl der äh-

rentragenden Halme ausgezählt sowie die Beerntung von 0,5 m² zur Bestimmung der Frisch- 

und Trockenmasse vorgenommen. Während der Blühphase des Bestandes wurden noch ein-

mal Bodenproben gezogen, um die Stickstoffmenge abzuschätzen, die theoretisch noch für die 

Kornfüllungsphase verfügbar wäre. 

Der Versuch hat andere Ergebnisse hervorgebracht als zunächst erwartet. Das Kleegras als 

Vorfrucht hat keine Entwicklungsvorteile für die Wintergerste gebracht, sondern eher ver-

schlechternde Wirkung gezeigt. Die Fläche, auf der der Sommerweizen im Jahr zuvor stand, 

hatte hingegen den Erwartungen einen hohen Ertrag. Der Einfluss der Vorfrucht wurde entge-

gengesetzt den Erwartungen dennoch stark deutlich. Die Entwicklung der Wintergerste wurde 

mit der Festmistgabe gefördert, dies war mit dem N-Pen messbar, sowie bei der Auswertung 

der Frisch- und Trockenmassen erkennbar. 

Die Vermutung, warum der Gerstenbestand sich nach dem Kleegras nicht gut entwickeln 

konnte, beruht auf der Annahme, dass die eingebrachte organische Masse zu einer Stick-
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stoffimmobilisation geführt hat. Neben der Immobilisation wird zusätzlich noch eine mecha-

nische Sperrschicht vermutet, die das Wurzelwachstum eingeschränkt hat.  

Zusammenfassend wurde die Erkenntnis gewonnen, dass unter den Jahres- und Versuchsbe-

dingungen der Anbau von Wintergerste nach Kleegrasvorfrucht nicht zu empfehlen ist. Jedoch 

sollte bei der Betrachtung der Ergebnisse auf die Einjährigkeit des Versuchs sowie auf die 

Standort- und Anbauverhältnisse Rücksicht genommen werden. 
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Abbildung 22 Kornblumen in Blüte auf dem Versuchsfeld VKg am 13.06.2023 
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