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1 Zielsetzung 

In Brandenburg stiegen die Jahrestemperaturen und Temperatur-Extremwerte in den letzten 

Jahrzehnten deutlich an. So ist auf der Versuchsstation Berge im Havelland innerhalb der 

letzten 70 Jahre ein Anstieg der mittleren Jahrestemperatur von ca. 2,6 °C zu verzeichnen. 

Damit sind merkliche pflanzenbauliche Auswirkungen verbunden. Zwar verminderte sich die 

Gefahr von Schäden durch Auswinterung und die Vegetationsperiode verlängerte sich, jedoch 

zeigten sich in jüngerer Zeit deutliche Ertrags- und Qualitätseinbußen durch Trockenheit und 

Hitzestress. Auch wenn über 70 Jahre (Dauer der Wetteraufzeichnung in Berge) keine generelle 

Veränderung der Jahresniederschlagssumme zu beobachten war, so ist doch von einer durch 

die Temperaturveränderungen bedingten deutlich höheren Verdunstung auszugehen. 

Auf mehr als der Hälfte der Ackerflächen in Brandenburg wird Wintergetreide angebaut. Dabei 

schwanken die Anbauumfänge von Winterweizen, Winterroggen und Wintergerste jährlich, 

zeigen aber mittelfristig eine Tendenz zu Gunsten des Weizens mit abnehmenden 

Anbauumfängen von Roggen. Weizen wird aus ökonomischen Gründen von den Landwirten 

präferiert, während Roggen als extensivere Kultur aus ökologischen Gründen vorzüglich ist. 

Daher stellt sich die Frage, welche der drei Hauptgetreidearten in Brandenburg vor dem 

Hintergrund der sich verändernden Witterung vorteilhaft ist. 

2 Versuchsansatz 

In einem Parzellenfeldversuch sollte unter Brandenburger Standortverhältnissen untersucht 

werden, welche der drei Hauptgetreide-Kulturen besser an Hitzestress adaptiert ist. Dazu sollten 

jeweils drei Sorten jeder Art gezielt Hitzestress ausgesetzt und die erzielten Erträge und 

Qualitäten mit jenen von Parzellen ohne Hitzestress verglichen werden. Bei der Auswahl der 

Sorten wurde darauf Wert gelegt, regionaltypische aber unterschiedliche Sorten zu verwenden. 

Es wurde angenommen, dass im Versuchsjahr ohne Bewässerung ein Wassermangel und 

Trockenstress entsteht. Mit Hilfe von Bewässerung wurde deshalb untersucht, inwieweit 

Wassermangel die Ertrags- und Qualitätseffekte von Hitze beeinflusst.  
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2.1 Klima und Wetter im Versuchszeitraum 

Im langjährigen Mittel (1991-2020) ist Nauen durch eine Jahresdurchschnittstemperatur von 

10,0 °C und einen Jahresniederschlag von 526 mm gekennzeichnet. Für das langjährige Mittel 

sowie für die Versuchsjahre 2020 und 2021 sind die Monatsmittelwerte der Temperaturen in 

Abb. 1 sowie die Monatsniederschlagssummen in Abb. 2 dargestellt.  

In beiden Versuchsjahren gab es keine starken Abweichungen der Temperaturen von den 

langjährigen Durchschnittswerten (1991-2020) der Wetterstation in Berge. Die Temperaturen 

lagen lediglich im August 2020 2 °C und im Juni 2021 ca. 3 °C über dem Durchschnittswert.  

 

 

Abbildung 1: Monatsmittelwerte der Jahre 1991 bis 200 sowie im Versuchsjahr 2020 auf der Versuchsstation 

Berge bei Nauen 

 

Der Niederschlag zeigte in beiden Versuchsjahren größere Abweichungen vom langjährigen 

Mittelwert. In 2020 und 2021 war es in den meisten Monaten etwas trockener. Besonders im 

Juli war der monatliche Niederschlag in beiden Versuchsjahren über 20 mm geringer im 

Vergleich zum langjährigen Mittel.  

 

 

Abbildung 2: Monatsniederschlagssummen im langjährigen Mittel der Jahre 1991 bis 2000 sowie für das 

Versuchsjahr 2021; Versuchsstation in Berge bei Nauen 
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Obwohl auch die Niederschlagssumme geringer ist, erreichte 2021 durch leicht 

überdurchschnittliche Niederschläge im Juni und August mit 93 % (323 mm) beinahe die 

ortsübliche Niederschlagssumme. Generell zeigen sich die Unterschiede vor allem in der 

Niederschlagsverteilung über das Jahr. In Bezug auf Hitzestress sind dabei vor allem die 

Wochen während der Abreife des Getreides relevant. In dieser Zeit befinden sind die Ähren 

exponiert über dem Bestand und damit nicht mehr von Blättern umschlossen oder beschattet 

was sie besonders anfällig für schädigende Strahlung macht. Im Zeitraum von Mitte Mai bis 

Ende Juni bedeuten hohe Temperaturen deshalb Hitzestress für Wintergetreide. Die Anzahl der 

Tage mit Temperaturen über 30 Grad Celsius ist dabei in den letzten 30 Jahren angestiegen 

(Abbildung 3).   

  

Abbildung 3: Niederschlagssummen und Anzahl Tage mit Höchsttemperaturen über 30 °C zwischen dem 15. Mai 

und dem 30. Juni von 1990 bis 2021 auf der Versuchsstation Berge 

 

2.2 Versuchsaufbau  

Mit Hilfe von drei Parzellenfeldversuchen wurde der Einfluss von Trockenheit und Hitze 

untersucht. Während Winterroggen und Wintergerste auf sandigem Boden mit wenigen 

Bodenpunkten (25 und 30) angebaut wurden, befand sich der Feldversuch mit Winterweizen 

auf einer Fläche mit ca. 45 Bodenpunkten. Der Feldversuch befand sich auf einem Standort mit 

sandigem und sandlehmigem Boden auf der Nauener Platte. Die räumliche Entfernung der drei 

Versuche betrug weniger als 500 m, sodass die Witterung nahezu gleich war. Der 

Versuchsaufbau beinhaltete insgesamt vier Faktoren:  
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Faktor A: Fruchtarten – Winterweizen, Winterroggen, Wintergerste 

Faktor B: Sorten – Sorte 1, Sorte 2, Sorte 3 

Faktor C: Trockenstress – bewässert/unbewässert 

Faktor D: Hitzestress – mit künstlichem Hitzestress/ ohne künstlichen Hitzestress 

 

Bei vier Wiederholungen ergab sich insgesamt eine Anzahl von 144 Parzellen. Diese wurden 

nach ortsüblichem Termin ausgesät, praxisüblich mit Dünger und Pflanzenschutzmittel 

versorgt und mit Hilfe eines Parzellenmähdreschers geerntet. Neben dem Kornertrag wurde 

auch die innere Qualität des geernteten Korns untersucht. Die Sortenauswahl erfolgte auf Basis 

der in Nordostdeutschland üblichen Sorten. Dabei war es das Ziel möglichst häufig angebaute 

aber unterschiedliche Sorten zu verwenden.  

Als Wintergerste wurde  

„KWS Higgins“ (mehrzeilig), 

„Viola“ (mehrzeilig), und  

„KWS Moselle“ (zweizeilig)  

ausgewählt.  

Als Winterrogen wurde  

„Dukato“ (Population), 

„KWS Serafino“ (Hybrid) und  

„Poseidon“ (Hybrid) 

gewählt. Die verwendeten Weizensorten waren:  

„Reform“ (Qualität A, Population), 

„Ponticus“ (Qualität E, Population) und  

„Hyvento“ (Qualität A, Hybrid).  

 

Die Bewässerung erfolgte über mobile Kreisregner, die nach Bedarf auf die Parzellen gestellt 

wurden. Da diese Regner jeweils eine Fläche von ca. 300 m² versorgen musste die 

Randomisation des Faktors Beregnung eingeschränkt werden. Zusätzlicher Hitzestress wurde 

durch das Auflegen einer transparenten Folie bei Temperaturen über 25 Grad Celsius während 

der Kornfüllungsphase simuliert (Abbildung 4). Die Folie verblieb für zwei Stunden auf den 

Parzellen und decke jeweils drei benachbarte Parzellen ab. Während dieser Zeit herrschten im 

Bestand auf Höhe der Ähren Temperaturen von ca. 50 °C (Abbildung 5).   
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Abbildung 4: Simulation von Hitzestress während der Kornfüllungsphase bei Wintergerste mit Hilfe einer 

Folienabdeckung am 4. Juni 2021 

 

  

Abbildung 5: Datenlogger auf Höhe der Ähren zeichneten die Temperaturen unter der Folie auf. 
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Je Getreideart gab es in dem Versuch 12 Varianten und vier Wiederholungen. Diese wurden als 

Blockanlage mit vier Wiederholungen auf zwei benachbarten Versuchsflächen angelegt. Die 

Fläche jeder Parzelle war 10 m lang und 1,5 m breit. Im Folgenden sind ein Lageplan der 

Parzellen (Abbildung 6) und die durchgeführten Anbaumaßnahmen (Tabelle 1) dargestellt. 

 

Abbildung 6: Parzellenplan, jeweils für eine Getreideart  

 

Tabelle 1: Übersicht über die Anbaumaßnahmen auf den Versuchsparzellen in den Getreidearten  

Maßnahme Wintergerste Winterroggen Winterweizen 

Bodenbearbeitung 06.10.2020 Pflügen 

07.10.2020 Saatbett 

06.10.2020 Pflügen 

07.10.2020 Saatbett 

16.10.2020 Pflügen 

19.10.2020 Saatgbett 

Aussaat 08.10.2020 09.10.2020 22.10.2020 

Düngung 10.03.2021  

220 kg/ha KAS27 

10.03.2021 

120 kg/ ha Kieserit 

23.04.2021  

251 kg/ha aus KAS27 

10.03.2021  

220 kg/ha KAS27 

 

 

23.04.2021  

251 kg/ha aus KAS27 

10.03.2021  

220 kg/ha KAS27 

10.03.2021 

120 kg/ ha Kieserit 

23.04.2021  

251 kg/ha aus KAS27 

Pflanzenschutz 10.11.2020 

2 l/ha CTU700 

0,2 l/ ha Diflufenican 

8 g/ ha Pointer 

28.04.2021 

12.11.2020 

1 l/ha Viper 

200 ml/ha Sunfire 

28.04.2021 

0,4 l ha Moxa 

12.11.2020 

1 l/ha Viper 

200 ml/ha Sunfire 

31.03.2021 

150 g/ha Broadway 
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0,4 l/ha Moxa 

0,7 l/ha Proline 

0,2 l/ha Vegas" 

0,7 l/ha Proline 

0,2 l/ha Vegas 

 

0,8 l/ha Netzmittel 

0,45 l/ ha CCC 

10.05.2021 

0,6 l/ha Proline 

0,2 l/ha Vegas 

0,2 l/ha Moxa 

01.06.2021 

0,75 l/ha Elatus plus 

1,5 l/ha Pronto plus 

Beregnung 25. Mai 

20 mm 

2. Juni 

20 mm 

04. Juni 

20 mm 

12. Juni 

20 mm 

28. Mai 

20 mm 

11. Juni 

20 mm 

Ernte 13.07.2021 05.08.2021 30.07.2021 

3 Ergebnisse 

Im Folgenden sind die Kornerträge, die Stroherträge und die Proteingehalte der drei Kulturarten 

dargestellt.  

3.1 Kornerträge 

Die angegebenen Kornerträge sind Mittelwerte aus vier Wiederholungen, berechnet auf 14 % 

Wassergehalt im Korn. 

Der durchschnittliche Kornertrag der Wintergerste im gesamten Versuch befindet sich mit 53 

dt/ha in einem für den Standort typischen Bereich für das Jahr 2021. Die Beregnung von 40 

mm resultierte (ohne zusätzlichen) Hitzestress in einer Ertragserhöhung von 42 %. Mit 

zusätzlichem Hitzestress betrug der Mehrertrag durch Beregnung 75 %. Die Parzellen ohne 

Beregnung reagierten demnach deutlich stärker auf das Abdecken mit transparenter Folie. Die 

Sortenunterschiede fielen insgesamt vergleichsweise gering aus. Im Durchschnitt betrug die 

Differenz zwischen der Sorte mit dem höchsten Ertrag (Moselle) und jener mit dem niedrigsten 

(Higgins) lediglich 3,6 %. Am stärksten traten die Sortenunterschiede ohne Beregnung mit 

zusätzlichem Hitzestress auf. Hier betrugen sie 9,9 %, was aber auch mit dem niedrigen 

Ertragsniveau in dieser Variante von ca. 35 dt/ha zusammenhängt (Abbildung7).   
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Abbildung 7: Kornerträge von Wintergerste mit und ohne Beregnung und (zusätzlichem) Hitzestress. 

 

Beim Winterweizen bewirkte die zusätzliche Beregnung einen Mehrertrag von 11 %.  

 

Abbildung 8: Kornerträge von Winterweizen mit und ohne Beregnung und (zusätzlichem) Hitzestress 

Mit Beregnung wurde keine Ertragsreduktion durch das Auflegen der Folie festgestellt. Ohne 

Beregnung betrug die durchschnittliche Ertragsreduktion 20 %. Mit durchschnittlich 13 % 
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wirkte sich die Sortenwahl stärker auf den Kornertrag aus als bei Wintergerste. Die relativen 

Abweichungen vom Mittelwert unterschieden sich dabei zwischen den Beregnungs- bzw.- 

Hitzestress- Szenarien nur geringfügig. 

 

Beim Winterroggen trat ohne Beregnung auf dem sehr leichten Boden eine Notreife mit 

größtenteils leeren Ähren (ohne Körner) auf. Mit Beregnung konnte dies verhindert werden, so 

dass in diesen Varianten durchschnittlich der fünffache Kornertrag ermittelt wurde. Der 

Hitzestress durch die Folien hatte ohne Beregnung keine Auswirkung auf den Ertrag, mit 

Beregnung wurde der Ertrag dadurch um ca. 8 % reduziert. Ohne Beregnung und ohne 

Hitzestress durch Folien variierten die Erträge der Sorten auf sehr niedrigem Niveau um 3,8 

dt/ha. Auf den Hitzestress trotz Beregnung reagierte besonders die Sorte „Poseidon“ – dort 

ergab sich ein durchschnittliches Ertragsdefizit von 6,2 dt/ha was 15 % entspricht.    

 

 

Abbildung 9: Kornerträge von Winterroggen mit und ohne Beregnung und (zusätzlichem) Hitzestress 
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3.2 Stroherträge  

Die angegebenen Stroherträge sind Mittelwerte aus vier Wiederholungen, gezeigt sind die 

Frischmassen des Strohs zur Ernte. 

Im Vergleich zu den Kornerträgen beeinflussten die Versuchsfaktoren die Stroherträge der 

Wintergerste deutlich geringer. Hier stellten die Sortenunterschiede die größten systematischen 

Unterschiede dar (Abbildung 10). Den durchschnittlich höchsten Strohertrag erreichte „Viola“ 

mit 49,9 dt/ha, den geringsten „Higgins“ mit 44 dt/ha. 

 

Abbildung 10: Stroherträge von Wintergerste mit und ohne Beregnung und (zusätzlichem) Hitzestress 

 
Beim Strohertrag des Winterweizens zeigte sich kein systematischer Einfluss durch die 

Versuchsfaktoren. In Bezug zu den erreichten Kornerträgen sind die Stroherträge des Weizens 

mit durchschnittlich 80 dt/ha sehr hoch.  



© IASP 

14 

 

Abbildung 11: Stroherträge von Winterweizen mit und ohne Beregnung und (zusätzlichem) Hitzestress 

 

Ähnlich wie beim den anderen geprüften Getreidearten konnte beim Winterroggen zwar ein 

Sorteneffekt aber kein Einfluss durch die zweimalige Beregnung oder den zusätzlichen 

Hitzestress festgestellt werden. Die Sorte „Dukato“ erreichte durchschnittlich einen um 4 dt/ha 

höheren Strohertrag als „Poseidon“ (Abbildung 12).   

 

Abbildung 12: Stroherträge von Winterroggen mit und ohne Beregnung und (zusätzlichem) Hitzestress 
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3.3 Proteingehalte 

Die Proteingehalte der Wintergerste wurden vor Allem durch die Beregnung beeinflusst. 

Vermutlich durch Verdünnungseffekte im Zusammenhang mit höheren Erträgen sank der 

Proteingehalt dadurch um etwa einen Prozentpunkt. Die Sorte „Viola“ zeigte unter den 

verbesserten Wachstumsbedingungen die (tendenziell) höchsten Proteingehalte (Abbildung 

13).     

 

 

Abbildung 13: Proteingehalte von Wintergerste mit und ohne Beregnung und (zusätzlichem) Hitzestress 

Tendenziell ähnlich, wenn auch nicht ganz so deutlich reagierte der Winterweizen. Auch hier 

ergaben sich durch die Beregnung im Durchschnitt geringere Proteingehalte. Bei der 

Hybridsorte „Hyvento“ wurden durchschnittlich etwa ein Prozent geringere Proteingehalte 

ermittelt als bei „Ponticus“. Der zusätzlich erzeugte Hitzestress führte allenfalls tendenziell zu 

einer geringen Reduktion der Proteingehalte im Korn (Abbildung 14). 
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Abbildung 14: Proteingehalte von Winterweizen mit und ohne Beregnung und (zusätzlichem) Hitzestress 

Beim Winterroggen ergaben sich durch die Beregnung tendenziell etwas geringere 

Proteingehalte, der zusätzliche Hitzestress führte in der Variante ohne Beregnung zu leicht 

erhöhten Proteingehalten. Die drei geprüften Sorten unterscheiden sich in ihren Proteingehalten 

im Korn nicht erkennbar (Abbildung 15).  

 
Abbildung 15: Proteingehalte von Winterroggen mit und ohne Beregnung und (zusätzlichem) Hitzestress 
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4 Schlussfolgerungen und Fazit  

Im Feldversuch wurde der Einfluss von zusätzlichem Hitzestress und einer 

Zusatzwasserversorgung auf die Hauptwintergetreidearten in Brandenburg untersucht. Dabei 

zeigte sich, dass sowohl Trockenheit als auch Hitzestress die Kornerträge deutlich beeinflussen 

können. Ein weitaus geringerer Einfluss der beiden Faktoren konnte auf die Stroherträge und 

auf die Proteingehalte festgestellt werden. Bei den beschriebenen Testbedingungen und der 

Witterung des Jahres 2021 zeigte Winterrogen die stärkste Reaktion auf Trockenheit und 

Wintergerste die stärkste Reaktion auf zusätzlichen Hitzestress durch transparente Folie.      

Insgesamt zeigte sich, dass der Stress durch Hitze wesentlich gemindert werden konnte, wenn 

in den Tagen zuvor eine Beregnungsgabe appliziert wurde. Der Grundliegt im Zusammenhang 

zwischen Trocken-und Hitzestress: Bei guter Wasserversorgung sind Pflanzen in der Lage 

durch Verdunstung die Temperaturen im Bestand abzusenken und somit sich selbst vor 

Hitzeschäden zu schützen. Durch Trockenheit sind Pflanzen also eher für Hitzestress anfällig. 

Im Jahr 2021 wurden bis zum 30. Juni bereits an fünf Tagen eine Lufttemperatur von über 30 

°C gemessen. Dadurch kam es beim Winterroggen und der Wintergerste vermutlich auch ohne 

das Auflegen der Folien schon zu Hitzestress. Bedingt auch durch den Boden mit einer höheren 

Wasserhaltefähigkeit – und somit einer besseren Wasserversorgung bis in die 

Kornfüllungsphase hinein – zeigte sich der Weizen nicht so stark von Trockenheit und Hitze 

betroffen. 

Trockenheit und Hitze führen tendenziell zu erhöhten Proteingehalten, was zum einen auf einen 

Verdünnungseffekt durch geringere Erträge zurückzuführen ist, zum anderen aber nicht zu einer 

insgesamt höheren Qualität des Korn führt, da andere relevante Qualitätsparameter wie das 

Hektolitergewicht negativ beeinflusst wurden (nicht gezeigt).      

Im Vergleich zu den abiotischen Faktoren zeigte sich der Einfluss der Sorte auf den Kornertrag 

bei allen drei Getreidearten eher von untergeordneter Bedeutung. Durch die getesteten Sorten 

ist es also nicht möglich die starken Effekte der Trockenheit und der Hitze auszugleichen. Da 

es sich bei den ausgesuchten Sorten um relativ neue, praxisübliche Genotypen mit großem 

Anbauumfang in Deutschland handelt ist nicht davon auszugehen, dass die Sortenwahl aktuell 

viel Potenzial zur Reduktion von Wasserstresssymptomen bietet.  

Bei Hitzestress bestimmt im Wesentlichen der Zeitpunkt des Stressaufkommens in der 

Entwicklung der Pflanze über die Auswirkung auf ihre Ertragsentwicklung. Hohe 

Temperaturen wie im beschriebenen Feldversuch führen zu erhöhter Verdunstung und 

anschließend zur Unterbrechung der Nährstoffeinlagerung im Korn durch Austrockenen der 
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Leitbahnen. Wird die Pflanze dem Hitzestress zu einem frühen Stadium der Kornausbildung 

ausgesetzt, kann der Ertragseffekt wesentlich größer ausfallen als wenn die Kornausbildung 

schon nahezu abgeschlossen ist. Im Extremfall bilden die Ähren nahezu keine Körner aus und 

es kommt zu sehr starken Ertragsverlusten. Die zuvor dargestellten Ergebnisse müssen vor 

diesem Hintergrund interpretiert werden. Beim Vergleich der Getreidearten muss beachtet 

werden, dass der Hitzestress witterungsbedingt in unterschiedlichen Entwicklungsphasen 

erfolgte. Grundsätzlich ist zwar davon auszugehen, dass früh abreifende Getreide wie 

Wintergerste mit geringerer Wahrscheinlichkeit von Hitzestress betroffen ist, auf leichtem 

Boden angebaut kann sich aber auch hier bei Witterung wie in 2021 schon ein wesentlicher 

Effekt zeigen. Da sich die untersuchten Getreidearten zu einzelnen (Stress-)Terminen in 

unterschiedlichen Phasen der Kornfüllung befinden, ist der parallele Anbau verschiedener 

Arten zur Risikominimierung ratsam.  

Da sich Hitzestress vermehrt bei geringer Wasserversorgung einstellt, dienen alle Strategien 

der effizienten Wassernutzung auch der Reduktion von Hitzestress. Für den Anbau von 

Wintergetreide in Brandenburg bedeutet das vor allem eine realistische Ertragserwartung und 

eine daran angepasste Aussaatstärke und Stickstoffdüngung. Bei zu dichtem Bestand und zu 

hoher N-Versorgung im Frühjahr bilden die Pflanzen zu viele wasserverbrauchenden 

Seitentriebe aus, die bei Trockenheit nicht mehr versorgt werden können. Die darauffolgende 

Reduktion der Triebe führt zu ineffizienter Wassernutzung mit hohen Strohmengen aber 

geringen Kornerträgen.  

Im Allgemeinen gilt Wintergetreide in Brandenburg nicht als bewässerungswürdig. Sofern eine 

Bewässerungsanlage vorhanden ist und Zugriff auf Beregnungswasser besteht, können schon 

relativ geringe Wassermengen während der Kornfüllungsphase den Hitzestress deutlich 

reduzieren.  

       

 

  


